Sistema de Custos Referenciais de
Obras — SICRO

Caderno técnico
Bueiros Metalicos

EEEEEEEEEEEEEE

UNIAO E RECONSTRUGAO



Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Diretoria Geral
Diretoria de Planejamento e Pesquisa
Coordenacéao-Geral de Custos de Infraestrutura de Transportes

Sistema de Custos Referenciais de
Obras — SICRO

Versao 1.1
Més de referéncia: janeiro de 2025

Caderno técnico
Bueiros Metalicos



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

Controle de versiao do Caderno técnico

Numero da Descrigao das

Data da entrega da Documento de

= Referéncia ~ = P Observacoes

versao alteragoes versao referéncia
Informativo

janeiro de ) SICRO n® )
1.0 2025 24/03/2025 01/2025, de
25/03/2025.

ianeiro de adequagéo dos vinculos
1.1 ) 2025 dos sumarios e melhoria 21/05/2025 - -

de itens de formatagao

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

APRESENTAGCAO

O Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constitui a sintese de todo
o desenvolvimento técnico das areas de custos do extinto Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER e do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT na formacao de precos referenciais para
contratagcdo e desenvolvimento de obras publicas na area de infraestrutura de
transportes.

Consoante a histéria desses relevantes o6rgaos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edicdo das primeiras tabelas
referenciais de precgos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicacao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciagcdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicoes de
custos de servigos ferroviarios e hidroviarios.

Em alinhamento com a constante evolugcdo 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 revisao do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de orcamentacao 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 arcabougo conceitual, foi concebida uma nova estrutura
organizacional para os dispositivos integrantes do sistema, cujos conteudos
encontram-se incorporados nos seguintes itens:

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

= aplicagdo de metodologias.

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

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

A aplicagcdo de metodologias possui por objetivo instituir um guia pratico para
elaboracdo de orgcamentos baseados no SICRO, estabelecendo diretrizes
basicas para tomada de decisdo e exemplos praticos que ilustram o emprego
das diferentes ferramentas que integram o sistema.

| DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Dimensbes da secgao transversal da chapa multipla MP 100............. 2
Figura 2 - Detalhe da sec¢ao transversal da chapa multipla MP 100 .................. 2
Figura 3 - Dimensbes da secgao transversal da chapa multipla MP 152............. 3
Figura 4 - Detalhe da sec¢ao transversal da chapa multipla MP 152 .................. 3
Figura 5 - Dimensbes da chapa metalica utilizada para tunnel liner .................. 4

Figura 6 - Detalhe da secao transversal da chapa metalica utilizada em tunnel
BINEE <. 4

Figura 7 - Atividades integrantes do grupo de servigos de bueiros metalicos.... 6

Figura 8 - Detalhe da viga de empuX0 ........coouuiiiiiiiiiiiii e 33

Figura 9 - Croqui esquematico da sapata ..........ccoeeeeeiieiiiiiiiiie e 35

Figura 10 - Representacdo de escoramento ........ccccoevvveveiiiiieieieeeeeeee e 46

Figura 11 - Detalhe da viga de €mMPUXO ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeneeeeeeenees 54
LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Produgdes horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas
multiplas sem plataforma de trabalho................cccoiiiiiiiii . 6

Tabela 2 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas multiplas
sem plataforma de trabalho............cccooeiiiiiiii e, 8

Tabela 3 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - bueiros metalicos
com chapas multiplas sem plataforma de trabalho ......................... 8

Tabela 4 - Converséao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas
sem plataforma de trabalho.............cccoooiiiiii i, 9

Tabela 5 - Produgdes horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 100 de secao
(o] (o]0 ] F= PRSP 11

Tabela 6 - Produgdes horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152 de secao
Lo o1 U= T USSP 12

Tabela 7 - Produgdes horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152 de secao
=T ] (o1 | F= T P 12

Tabela 8 - Produgdes horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152 para
passagem de gado e passagem inferior .............ccccovvveeiiicenenenn. 13

Tabela 9 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de mao de obra
- bueiros metalicos com chapas multiplas com plataforma de trabalho
- chapa tipo MP 100 de secao circular.............ccceeeeeviviieeeeiiiieeees 14

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

Tabela 10 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo de mao de obra
- bueiros metalicos com chapas multiplas com plataforma de trabalho
- chapa tipo MP 152 de secao circular.............ccceeeeeviiiieeieiiiieeees 14

Tabela 11 - Quantidades adotadas na determinagao do consumo de méo de obra
- bueiros metalicos com chapas multiplas com plataforma de trabalho
- chapa tipo MP 152 de sec¢ao lenticular ...........ccccccoeiiiiiiiiiiiiinnnen. 15

Tabela 12 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo de mao de obra
- bueiros metalicos com chapas multiplas com plataforma de trabalho
- chapa tipo MP 152 para passagem de gado e passagem inferior
...................................................................................................... 16

Tabela 13 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - chapas tipo MP 100 de secéo circular
...................................................................................................... 17

Tabela 14 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 de secéo circular

Tabela 15 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 de secéo lenticular

Tabela 16 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 para passagem de
gado e passagem iNfErior. ... 19

Tabela 17 - Consumo de plataforma de trabalho - bueiro metalico com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - vao até 3 metros.............. 21

Tabela 18 - Consumo de plataforma de trabalho - bueiro metalico com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - vao entre 3 e 7 metros..... 21

Tabela 19 - Consumo de plataforma de trabalho lateral - bueiro metalico com
chapas multiplas com plataforma de trabalho - vdo acima de 7
L= 10 1= SRR 21

Tabela 20 - Consumo de plataforma de trabalho central - bueiro metalico com
chapas multiplas com plataforma de trabalho - vdo acima de 7

0T £ 1 21
Tabela 21 - Consumo de escoramento metalico tubular galvanizado - bueiro
metalico com chapas multiplas com plataforma de trabalho......... 22
Tabela 22 - Consumo de escoramento metalico com quadro tubular

contraventado - bueiro metalico com chapas multiplas com
plataforma de trabalho23

Tabela 23 - Servicos empregados nas operagbes de transporte - bueiros
metalicos com chapas multiplas com plataforma de trabalho ....... 24

Tabela 24 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - chapa de segao circular.................. 24

Tabela 25 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - chapa com secéo lenticular ............ 27

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

Tabela 26 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - chapa com secéo lenticular (2/2).... 28

Tabela 27 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - chapa para passagem de gado e

PASSAGEM INFEIION ... ...ueiiie i e 29
Tabela 28 - Produgbes horarias dos servigos de arco metalico - secéo arco alto
...................................................................................................... 31
Tabela 29 - Quantidades adotadas na determinagao do consumo de méao de obra
- arco metalico galvanizado - segado arco alto .............ccceeveeeennnnnn. 32
Tabela 30 - Consumo de concreto da viga de empuxo - arco metalico galvanizado
-SeCA0 ArCO AllO....cueiiie e 34
Tabela 31 - Consumo de concreto da sapata - arco metalico galvanizado - segéo
ArCO A0 . 35
Tabela 32 - Consumo total de concreto - arco metalico galvanizado - segéo arco
= |1 (o PSPPSR 37
Tabela 33 - Parametros referenciais - arco metalico galvanizado - se¢ao arco alto
...................................................................................................... 39
Tabela 34 - Consumo de armagao para viga de empuxo - arco metalico
galvanizado - segao arco alto............oviiiiiiiiiiiiiii e 39

Tabela 35 - Consumo de armacdo em ago CA-50 para uma sapata - arco
metalico galvanizado - secdo arco alto ...........ccceeeeeieeiiiiiiiiceeeennn. 40

Tabela 36 - Consumo total de armacdo em aco CA-50 - arco metalico
galvanizado - segao arco alto............ovviiiiiiiiiiii e 42

Tabela 37 - Consumo de férma - arco metalico galvanizado - segéo arco alto 43

Tabela 38 - Consumo de plataforma de trabalho - bueiro metalico com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - vao entre 3 e 7 metros..... 45

Tabela 39 - Consumo de plataforma de trabalho central - bueiro metalico com
chapas multiplas com plataforma de trabalho - vdo acima de 7
MELIOS ..ot e et e e e e e e e e e aan s 45

Tabela 40 - Consumo de plataforma de trabalho lateral - bueiro metalico com
chapas multiplas com plataforma de trabalho - vdo acima de 7

MELIOS <.ttt e et e e e e e e e e e e e e e e eeenaas 45
Tabela 41 - Consumo de escoramento externo - arco metalico galvanizado -
SECA0 ArCO A0 .. .o 47
Tabela 42 - Consumo de escoramento interno - arco metalico galvanizado -
SECA0 ArCO A0 . ..ieicie e 48
Tabela 43 - Consumo de escoramento metalico tubular galvanizado - arco
metalico galvanizado - secdo arco alto ...........cccoeeeeieeiiiiiiiiceeeenn. 48
Tabela 44 - Consumo de escoramento metalico com quadro tubular
contraventado - arco metalico galvanizado - se¢ao arco alto........ 49

Tabela 45 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - arco metalico -
SECA0 ArCO A0 . .uiiiciee e 50



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

Tabela 46 - Conversao para transporte - arco metalico - seg¢ao arco alto........ 51
Tabela 47 - Produgbes horarias dos servigos de arco metalico galvanizado -
SECAO0 OVOIAE ...cuiiiieeeie et e e e e e e aa e 53
Tabela 48 - Quantidades adotadas na determinagao do consumo de méao de obra
- arco metalico galvanizado - se¢ao ovoide ...........cccoeeeeeeeeeeennnnnn. 54
Tabela 49 - Consumo de concreto para vigas de empuxo - arco metalico
galvanizado - SEGA0 OVOIdE .........cceevuiiiiiiiiie e 55
Tabela 50 - Comprimento de grampos para viga de empuxo - arco metalico
galvanizado - SEGA0 OVOIAE ........ccceeviiiiiiieiiie e 56
Tabela 51 - Consumo de armagdo para vigas de empuxo - arco metalico
galvanizado - SEGA0 OVOIAE .........cceevuiiiiiiiiee e 56
Tabela 52 - Consumo de fGrmas para vigas de empuxo - arco metalico
galvanizado - SEGA0 OVOIAE ........cccevvuiieiiiiie e 57
Tabela 53 - Consumo de lastro de brita - arco metalico galvanizado - segéo
[0 1Yo (o [ PSPPSR 58
Tabela 54 - Consumo de plataforma de trabalho central - arco metalico
galvanizado - seg¢ao ovoide- vao acima de 7 metros..................... 60
Tabela 55 - Consumo de plataforma de trabalho lateral - arco metalico
galvanizado - seg¢ao ovoide- vao acima de 7 metros..................... 60
Tabela 56 - Consumo de escoramento metalico tubular - arco metalico
galvanizado - SEGA0 OVOIAE .........cceevuiiieiiiiieeeeeee e 61
Tabela 57 - Consumo de escoramento metalico com quadro tubular
contraventado - arco metalico galvanizado - se¢ao ovoide........... 61
Tabela 58 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - arco metalico -
ST=To7= (o o)V o] (o [N PSPPSRt 62
Tabela 59 - Conversao para transporte - arco metalico - se¢ao ovoide............ 62

Tabela 60 - Produgdes horarias dos servicos de bueiros metalicos sem
iNterrupGao de trafego .....oooe e 64

Tabela 61 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo da mao de obra
no servigo de bueiro metalico sem interrupgao de trafego............ 64

Tabela 62 - Consumo de argamassa de solo-cimento - bueiros metalicos sem
iNterrupGao de trafego .....oooeeeeeee 66

Tabela 63 - Consumo de escavacao de tunnel liner - bueiros metalicos sem
iNterrupGao de trafego .....cooeeieeee e 67

Tabela 64 - Consumo de fita de espuma EPDM - bueiros metalicos sem
interrupCao de trafego ......cooeiviiieee 68

Tabela 65 - Consumo de sistema de escoramento - bueiros metalicos sem
interrupCao de trafego ......ooeviveeiee 69

Tabela 66 - Consumo de plataforma de trabalho - bueiro metalico sem
interrupgao de trafego ......oooevveeeee 70

“ DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

Tabela 67 - Servicos empregados nas operagbes de transporte - bueiros

metalicos sem interrupgao de trafego .........ooeviiiieriiiiiiii 71
Tabela 68 - Conversao para transporte - bueiros metalicos sem interrupcéo de
ErAfEQGO0 .. 71
Tabela 69 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo da mao de obra
no servigo de escoramento telescopico para tunnel liner.............. 75
Tabela 70 - Calculo do volume de escoramento - escoramento telescopico para
EUNNEI NG ... 76
Tabela 71 - Consumo de escoramentos telescépico para tunnel liner ............. 76
Tabela 72 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - escoramento
telescopico para tunnel liNer..................ceeeeeeeeieeeeeeiieeeeeiieeeeeeena, 76
Tabela 73 - Dosagem da argamassa de solo-cimento.............cccooveeeeeeeeeennnnnnn. 78

Tabela 74 - Consumo de escavagao e carga de material de jazida - argamassa
de SOI0 CIMENTO ... 79

Tabela 75 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - Argamassa de
SOIO-CIMENTO ... e 79

Tabela 76 - Relacdo das composigdes de custos por subgrupo - Bueiros
MELALICOS ... 81

DNIT



1.1

2.1
211
2.1.1.1
2.1.1.2
2.1.1.3
2.1.1.4
2.1.1.5
2.1.1.6
2.1.1.7
2.1.2
2.1.2.1
2.1.2.2
2.1.2.3
2.1.2.4
2.1.2.5
2.1.2.6
2.1.2.7
213
2.1.3.1
2.1.3.2
2.1.3.3
2.1.3.4
2.1.3.5
2.1.3.6
2.1.3.7
214
2.1.4.1
2.1.4.2
2.1.4.3
2.1.4.4

Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

SUMARIO
INTRODU(;/T\O .................................................................................... 1
Parametros referenCialS . ..ocvee e iiieceecrieeermce e er e emrm s e smnrmnsmenns 4
SERVICOS ... rrrrresss s s e s s s s s s e s e s nnnmn s s s s e e e nnnnns 6
Bueiros metalicos com chapas multiplas ........c..ccccoviiiimmmieeiccicnnnn. 6

Bueiro metalico com chapas multiplas sem plataforma de trabalho.... 6

Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeeuucieeeeeeeennn, 6
Metodologia €XECULIVA.............ccceuueeeeeeeeeee e 6
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICA ...............ccccceeeveceeeeeerieeaaeiriaaaas 6
MBEO A€ OBI@ ... 7
Materiais e atividades auXiliares..................oouuueeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeea, 7
Operagies de tranSPOITE.............eeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
CriterioS de MeAiGEO0..............uuueeee e 10

Bueiro metalico com chapas multiplas com plataforma de trabalho.. 11

Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeveeeeueeeeeeeeeennn, 11
Metodologia €XECULIVA.................uvuueeeeeeeeeeeiee et aaaaaaan, 11
Produg&o horaria e equipe MeCaNICa ..............cccceeeeeeeeeeiicaeaaeaeaaaae, 11
MEO A€ OBF@ .......nsssnnnne 14
Materiais e atividades auxXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeae, 16
Operagoes de tranSPOITE............ceeeeeeeeeeeeeiee et 24
CriterioS de MeAiCEO0..............uueeeee e 29
Arco metalico galvanizado - segdo arco alto ............ccceeeeeieeieiiininnnnnn. 30
Dispositivos legais e técnico-normativos ...................eeuuueueeeuuunennnnnnnns 30
Metodologia €XECULIVA..............ccvuueeeeeeeieeeeeeee e 30
Produgéo horaria e equipe mMeCAaNICa.................cceuvueeeeeerreeeaaeeraaaanas 30
MBEO A€ OBI@ ... 32
Materiais e atividades auxXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiaiaeeeeeeeae, 33
Operagoes de tranSPOITE............ceeeeeeeeeeeeiee et 50
CriterioS de MeAICEO0..............uuueeeeeeeeeeeeeeee e 52
Arco metalico galvanizado - segéo ovoide...........ccccccceeeeeeieeeecceiiiennn, 52
Dispositivos legais e técnico-normativos ................cceeeeeeeeceeeeeeeeennnn, 52
Metodologia €XECULIVA.............cccoueeeeeieeie e 52
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICA ................ccceuvueeeeeerrieeaeeeriaaana, 53
MBEO A€ OBI@ ... 53

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

2.1.4.5 Materiais e atividades auXiliares................cccccueuuueieesiiiiiieiiiicaaaee 54
2.1.4.6 Operagdes de tranSPOITe...........ccoeeeeeueeeeeeeeeeeeeeeee e 62
2.1.4.7 CritérioS de MEAICAO0. ............couvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e eeeee e 62
2.2 Bueiros metalicos sem interrupgao de trafego (tunnel liner)...... 63
2.21 Bueiro metalico sem interrupgao de trafego ........cccoeeeeiiiiiiiiiiiceeee. 63
2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ................cccccceeveeeeeeuceanenn.. 63
2.2.1.2 Metodologia €XECULIVA..............ccceeeeeeeee e 63
2.2.1.3 Produgéo horaria e equipe MECANICA ............cceeeeuueeeaeaaaaaeeacaaaaannn 63
2.2.7.4 MBEO U8 ODBF@ ... sssnnnnnnnnnnes 64
2.2.1.5 Materiais e atividades auXiliares................cccoueeeeueieeeeeeeiieeccaaen 65
2.2.1.6 Operagches de tranSPOIE..........cccceeeeuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeaaeeenan 70
2.2.1.7 CritérioS de MEAIGEO0. ..........cccceeeeeeeeeeeeee e 74
2.2.2 Escoramento telescoépico para tunnel liner...............cccccooeeveeeeeeennnnn... 74
2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ...............cccccceeeeeeeeviuuaaaennn.. 74
2.2.2.2 Metodologia eXECULIVA . ..............cceeeeeeeeeeeeeeieeeeeie e 74
2.2.2.3 Produgéo horaria e equipe MECANICA ............cceeveueeeeaaeaaaaeeaiaaaaannn 74
2.2.2.4 MBEO A€ ODI@ ... 75
2.2.2.5 Materiais e atividades auXiliares................cccueeeuuuoeeeeeeeeieeecceaaeen 75
2.2.2.6 0peragches de tranSPOIE..........ccceeeeeeueeeeeeeeeeeeeieeeeeeieeeeeeieeaeeenan 76
2.2.2.7 CritérioS de MEAIGEO. ..........cccceee e 77
223 Argamassa de SOIO-CIMENO .........c.uuiviiiiiiiiiieeeie e 77
2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ................c.ccceeeeeeeeveueaaaenn.. 77
2.2.3.2 Metodologia eXECULIVA...............cceeeeeeeeeeeeeieeeeeee e 77
2.2.3.3 Produgéo horaria e equipe MECANICA ............cceevuuueeeaeeaaaeeeiaaaaann 77
2.2.34 MBEO A€ ODI@ ... 78
2.2.3.5 Materiais e atividades auXiliares................ccoueeeuueeeeeeeeeeieeciceaaen 78
2.2.3.6 0peragches de tranSPOIE..........ccceeeeeuueeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeaaaeeeaan 79
2.2.3.7 CritérioS de MEAIGEO0. ..........cccceeeeeeeeeeeeee e 80
APENDICE A - RELAGAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - BUEIROS METALICOS ........cooooiieiieieeeeeeeeeeeeeeessee s e s e e e e e e e e e 81

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

1 INTRODUGAO

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas na
elaboragéo das composigdes de custos associadas ao grupo de servigos de bueiros
metalicos, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para a
obtenc¢ado dos paréametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, bueiros metalicos consistem em Obras de Arte
Correntes - OAC confeccionadas por meio de estruturas fabricadas em chapas
de acgo corrugado, cujo objetivo é captar e promover o escoamento de cursos
d’agua, bem como implantar passagens em nivel através de corpos de aterro.

Os bueiros metalicos s&o classificados em fung&o dos seguintes parametros:

= formato da secédo transversal:

circulares;

arco semicircular;
ovoides;
lenticulares;

elipticas.

= caracteristicas da chapa:

bueiro metalico com chapas multiplas MP 100 galvanizadas;
bueiro metalico com chapas multiplas MP 152 galvanizadas:
v’ secao circular;

v’ secao lenticular;

v passagem de pedestres e de gado;

v’ passagem inferior.

bueiro metalico com chapas multiplas MP 152 S galvanizadas:
v/ secdo em arco alto;

v secao ovoide.

bueiro metalico sem interrupgao de trafego de chapa galvanizada;
bueiro metalico sem interrupgao de trafego de chapa epoxi.

As chapas multiplas de ago corrugado possuem por caracteristica a flexibilidade
e a capacidade de suportar uma parcela do carregamento em conjunto com o
solo de fundacéao para aterros de diferentes alturas.

Os croquis constantes das figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam as dimensdes e o0s
detalhes das sec¢des transversais das chapas metalicas MP 100 e MP 152.
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Figura 1 - Dimensédes da seg¢do transversal da chapa multipla MP 100
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Fonte: ARMCO STACO. MP 100. 2023. Disponivel em: https://armcostaco.rcmd.com.br/wp-

content/uploads/2023/12/Catalogo_MP100_-_portugues-1.pdf

Figura 2 - Detalhe da se¢ao transversal da chapa multipla MP 100
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Fonte: ARMCO STACO. MP 100. 2023. Disponivel em: https://armcostaco.rcmd.com.br/wp-
content/uploads/2023/12/Catalogo_MP100_-_portugues-1.pdf
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Figura 3 - Dimensédes da segdo transversal da chapa muiltipla MP 152
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Fonte: ARMCO STACO. MP 152. 2023. Disponivel em: https://armcostaco.rcmd.com.br/wp-
content/uploads/2023/12/Catalogo_MP152.pdf

Figura 4 - Detalhe da se¢ao transversal da chapa muiltipla MP 152
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Fonte:  ARMCO  STACO. MP 152. 2023. Disponivel em https://armcostaco.rcmd.com.br/wp-
content/uploads/2023/12/Catalogo_MP152.pdf

‘°’ DNIT
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Os croquis constantes nas figuras 5 e 6 apresentam os detalhes das chapas
utilizadas para a execugao dos bueiros para tunnel liner.

Figura 5 - Dimensé6es da chapa metalica utilizada para tunnel liner
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Fonte: ARMCO STACO. Tunnel Liner. 2023. Disponivel em  https://armcostaco.rcmd.com.br/wp-
content/uploads/2023/12/Catalogo_Tunnel_Liner_-_portugues.pdf

Figura 6 - Detalhe da sec¢ao transversal da chapa metélica utilizada em tunnel liner
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Fonte: ARMCO STACO. Tunnel Liner. 2023. Disponivel em: https://armcostaco.rcmd.com.br/wp-
content/uploads/2023/12/Catalogo_Tunnel_Liner_-_portugues.pdf
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1.1 Parametros referenciais

Visando padronizagdo nos mecanismos utilizados para determinar as produgdes
horarias de equipamentos e servigos, foram definidos métodos especificos para
a concepcao de memorias e formulagdes associadas, cuja classificacdo segue
0s seguintes preceitos:
= método tedrico;
= método empirico:
- afericdo em obra;
- referencial técnico especializado;

- referencial histérico consolidado.
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O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execugao
dos servicos, levando em consideragao dados de operagao e caracteristicas
técnicas adquiridas em catalogos de fornecedores.

No sentido oposto, ao passo que nao se vislumbra a possibilidade de se produzir
um modelo tedrico, sdo empregados métodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericho em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita sua
utilizagdo 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 produgdes nominais de maquinarios e servigos, ou ainda viabilizar a
construgao de modelos paramétricos que proporcionem a elaboragdo de memoriais
de calculo especificos.

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

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

No grupo de servigcos de bueiros metélicos € utilizado o seguinte fator de
corregao:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servigos de bueiros metalicos corresponde
a 0,83.

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

As atividades integrantes do grupo de servicos de bueiros metalicos sao
classificadas em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na
figura 7.

Figura 7 - Atividades integrantes do grupo de servigos de bueiros metalicos
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2.1 Bueiros metalicos com chapas multiplas

2.1.1 Bueiro metalico com chapas multiplas sem plataforma de trabalho
O servigo consiste na execucao de bueiro metalico com chapas multiplas.
2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= espalhamento manual do lastro de brita;

= compactacio do lastro de brita por meio de soquete vibratério;
= posicionamento e montagem manual das chapas.

2.1.1.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 1.

Tabela 1 - Produg6es horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas miuiltiplas
sem plataforma de trabalho

Tipo Dimensoées Producao horaria
de chapa (m) (m/h)
MP 100 D =0,60 4,00000
MP 100 D=0,70 3,75000
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Tabela 1 - Produgées horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas muiltiplas
sem plataforma de trabalho (2/2)

Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

Tipo Dimensoées Producgao horaria
de chapa (1) (m/h)
MP 100 D =0,80 3,53000
MP 100 D =0,90 3,33000
MP 100 D =1,00 3,16000
MP 100 D=1,10 3,00000
MP 100 D=1,20 2,86000
MP 100 D=1,30 2,58000
MP 100 D=1,40 2,37000
MP 100 D=1,50 2,17000
MP 152 D=1,50 2,17000
MP 100 D =1,60 1,91000
MP 100 D=1,70 1,68000
MP 152 lenticular vdo = 1,95 e altura = 1,40 1,50000
MP 152 lenticular vao = 2,15 e altura = 1,50 1,26000

2.1.1.4 Mé&o de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= chapas MP 100 e MP 152:
- 2 montadores para realizar a montagem das chapas metalicas;

- 4 ajudantes para auxiliar no posicionamento e montagem das chapas
metalicas.

= chapas MP 152 lenticulares:
- 2 montadores para realizar a montagem das chapas metalicas;

- 6 ajudantes para auxiliar no posicionamento e montagem das chapas
metalicas.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) chapa multipla metalica corrugada

Consiste em insumo utilizado para constru¢ao de bueiros metalicos.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m por unidade de servigco executado.
b) lastro de brita

Consiste na execucdo de lastro de brita com espalhamento manual e
compactagao por meio de soquete vibratorio.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=LxHxC
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Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

onde:

Q representa o consumo de lastro de brita, em metros cubicos por metro;
L representa a largura do bergo, em metros;

H representa a profundidade do berco, em metros;

C representa o comprimento referencial do bergo, em metros por metro.

A tabela 2 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 2 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas multiplas sem
plataforma de trabalho

Tipo Dimensoées Consumo
de chapa (m) (m3/m)
MP 100 D = 0,60 1,60 0,20 1,00 0,32000
MP 100 D=0,70 1,70 0,20 1,00 0,34000
MP 100 D=0,80 1,80 0,20 1,00 0,36000
MP 100 D=0,90 1,90 0,20 1,00 0,38000
MP 100 D=1,00 2,00 0,20 1,00 0,40000
MP 100 D=1,10 2,10 0,20 1,00 0,42000
MP 100 D=1,20 2,20 0,20 1,00 0,44000
MP 100 D=1,30 2,30 0,30 1,00 0,69000
MP 100 D = 1,40 2,40 0,30 1,00 0,72000
MP 100 D = 1,50 2,50 0,30 1,00 0,75000
MP 152 D=1,50 2,50 0,30 1,00 0,75000
MP 100 D = 1,60 2,60 0,30 1,00 0,78000
MP 100 D=1,70 2,70 0,30 1,00 0,81000
MP 152 | VE©= 1’51’?48 altura = 2,95 0,30 1,00 0,88500
MP 152 vao = 2’1:;’58 altura = 3,15 0,30 1,00 0,94500

2.1.1.6 Operacbes de transporte

A tabela 3 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 3 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - bueiros metalicos com
chapas multiplas sem plataforma de trabalho

Codigo

Descrigao SICRO Descrigao
o 5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
Chapa mdltipla caminhéo carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
metalica corrugada tipo
MP 100 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
5914449 :
leito natural
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Tabela 3 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - bueiros metalicos com

chapas multiplas sem plataforma de trabalho (2/2)

Descrigcao ‘ g?gégc()) Descrigao
Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
Chapa muiltipla 5914464 revestimento primario
metdlica corrugada tipo
MP 100 5914479 Transporte com caminhao carroceria de 15t - rodovia
pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5914333 caminhao carroceria de 15 t - carga e descarga com
caminhao guindauto de 20 t.m
Chapa muiltipla 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
metalica corrugada tipo leito natural
MP 152 5914464 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
5914479 Trapspo?edcom caminhao carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5915373 caminh&o carroceria com capacidade de 7 t e com
guindauto de 20 t.m
Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7
At 5914584
Chapa mdltipla t e com guindauto de 20 t.m - rodovia em leito natural
metalica corrugada tipo
MP 152 lenticular Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7
5914599 t e com guindauto de 20 t.m - rodovia em revestimento
primario
5914614 Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7
t e com guindauto de 20 t.m - rodovia pavimentada

A tabela 4 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 4 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas muiltiplas sem

plataforma de trabalho

Descrigao

Conversao para

transporte

(t/m)

Chapa multipla metalica corrugada revestida em epoxi tipo MP 100 ou

M2651 similar-E=1,60mme D =0,60 m 0.03300

M2531 EJhapa multipla Tetalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E 0,03300
=1,60mmeD=0,60m

M2652 C_he?pa muIEipIa metalica ccirrugada revestida em epdxi tipo MP 100 ou 0,03700
similar-E=1,60mme D =0,70 m

M2532 EJhapa multipla Tetalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E 0,03700
=1,60mmeD=0,70m

M2653 C_hapa mL'JIEipIa metalica ccirrugada revestida em epodxi tipo MP 100 ou 0,04200
similar-E=1,60mme D =0,80 m

M2533 Elhapa multipla inetélica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E 0,04200
=1,60mmeD=0,80m

M2654 C_hapa mL'JIEipIa metalica ccirrugada revestida em epdxi tipo MP 100 ou 0,04600
similar-E=1,60mme D =0,90 m

M2534 Chapa multipla metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E 0,04600

=1,60mmeD=0,90m
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Tabela 4 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas muiiltiplas sem
plataforma de trabalho (2/2)

Conversao para

Descrigao transporte
(t/m)

M2655 thpa muIElpIa metalica ccirrugada revestida em epdxi tipo MP 100 ou 0,05100
similar-E=1,60mme D =1,00m

M2535 Chapa multiplf metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E = 0,05100
1,60mmeD=1,00m

M2656 thpa muIEipIa metalica ccirrugada revestida em epdxi tipo MP 100 ou 005600
similar-E=160mmeD=1,10m

M2536 Chapa multiplf metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E = 005600
1,60mmeD=110m

M2657 C_he?pa muIElpIa metalica ccirrugada revestida em epdxi tipo MP 100 ou 0,06200
similar-E=160mmeD =1,20m

M2537 Chapa multlplf metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E = 0,06200
1,60mmeD=120m

M2658 C_hapa mL'JIEipIa metalica ccirrugada revestida em epodxi tipo MP 100 ou 0,06700
similar-E=1,60mme D =1,30m

M2538 Chapa multiplf metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E = 0,06700
1,60mmeD=130m

M2659 C_hapa mL'JIEipIa metalica ccirrugada revestida em epdxi tipo MP 100 ou 0,07200
similar-E=160mmeD=1,40m

M2539 Chapa multiplf metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E = 0,07200
1,60mmeD=140m

M2660 Qhapa mL'JIEipIa metalica ccirrugada revestida em epodxi tipo MP 100 ou 0.07600
similar-E=1,60mmeD =1,50m

M2540 Chapa multlplf\ metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E = 0.07600
1,60mmeD=150m

M2661 thpa muIEipIa metalica ccirrugada revestida em epdxi tipo MP 100 ou 0,08100
similar-E=1,60mme D =1,60m

M2541 Chapa multiplf metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E = 0,08100
1,60mmeD=160m

M2662 thpa muIElpIa metalica ccirrugada revestida em epdxi tipo MP 100 ou 0.08600
similar-E=1,60mmeD=1,70m

M2542 Chapa multlplf metalica corrugada galvanizada tipo MP 100 ou similar - E = 0,08600
1,60mmeD=170m
Chapa multipla metalica corrugada revestida em epoxi tipo MP 152 ou

M2674 similar-E=270mme D =1,50m 0,15300

M2554 Chapa multlplf metalica corrugada galvanizada tipo MP 152 ou similar - E = 0.15300
2,70mmeD=1,50m
Chapa multipla metalica corrugada galvanizada tipo MP 152 lenticular ou

M2811 similar-E=2,70mm,H=140mevdao=1,95m 0,17800
Chapa multipla metalica corrugada galvanizada tipo MP 152 lenticular ou

M2812 similar-E=2,70mm,H=150mevdao=2,15m 0,19700

2.1.1.7 Critérios de medigdo
A medicao dos servigos de bueiro metalico com chapas multiplas sem plataforma

de trabalho deve ser realizada em metros, em fungdo do comprimento linear
efetivamente executado.
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2.1.2 Bueiro metalico com chapas multiplas com plataforma de trabalho
O servigo consiste na execucao de bueiro metalico com chapas multiplas.
2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.1.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢ao das composig¢des de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

espalhamento manual do lastro de brita;
= compactacio do lastro de brita por meio de soquete vibratério;
» instalagédo da plataforma de trabalho;

= posicionamento das chapas por meio do caminhdo carroceria com
guindauto com auxilio da mao de obra;

= instalacdo do escoramento, quando utilizado;

* montagem manual das chapas;

= retirada do escoramento e da plataforma de trabalho apds a consolidacao
da estrutura.

2.1.2.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acesséria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= caminhdo carroceria com guindauto.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados nas
tabelas 5, 6, 7 e 8.

Tabela 5 - Produgées horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas muiltiplas
com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 100 de se¢ao circular

Diametro Producgao horaria

(m) (m/h)

1,80 1,49000
1,90 1,26000
2,00 1,43000
2,10 1,22000
2,20 1,05000
2,30 0,86000
2,40 0,71000
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Tabela 5 - Produgées horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas miuiltiplas

com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 100 de segao circular (2/2)

Diametro Producao horaria
(m) (m/h)
2,50 0,59000
2,60 0,49000
2,70 0,40000
2,80 0,33000

Tabela 6 - Produgées horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas muiltiplas
com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152 de se¢ao circular

Diametro Producgao horaria
(m) (m/h)
1,80 1,48000
1,90 1,60000
2,15 1,50000
2,30 1,26000
2,65 1,08000
3,05 1,02000
3,20 0,96000
3,40 0,90000
3,65 0,85000
3,80 0,77000
4,20 0,83000
4,60 0,75000
4,80 0,65000
5,00 0,56000
5,35 0,49000
5,70 0,42000
6,10 0,35000
6,50 0,29000
6,85 0,24000
7,25 0,20000

Tabela 7 - Produg6es horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas miuiltiplas

com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152 de se¢ao lenticular

Vao Altura Producgao horaria
(m) (m) (m/h)
2,30 1,60 1,20000
2,55 1,65 1,08000
2,70 1,85 1,02000
2,75 1,90 1,00000
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Tabela 7 - Produgées horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas miuiltiplas

com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152 de secéao lenticular (2/2)

Vao Altura Producgao horaria
(m) (m) (m/h)
3,00 2,00 0,98000
3,20 2,10 1,10000
3,35 2,15 1,02000
3,55 2,25 1,00000
3,70 2,35 0,98000
3,90 2,45 0,90000
4,00 2,55 0,85000
4,15 2,80 0,83000
4,40 2,90 0,80000
4,60 3,00 0,75000
4,80 3,05 0,70000
5,05 3,15 0,90000
5,25 3,25 0,85000
5,45 3,35 0,83000
5,60 3,40 0,80000
5,80 3,50 0,78000
5,90 3,55 0,70000
6,10 3,65 0,68000
6,25 3,65 0,60000
6,40 3,75 0,55000
6,60 3,85 0,42000

Tabela 8 - Produg¢ées horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas muiltiplas
com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152 para passagem de gado e passagem

inferior
Vao Altura Producao de equipe
(m) (m) (m/h)
2,20 2,25 0,95000
2,90 3,10 0,85000
3,70 3,50 0,75000
3,90 3,60 0,70000
4,00 3,75 0,83000
4,20 3,90 0,75000
4,25 4,10 0,70000
4,40 4,25 0,68000
4,50 4,40 0,65000
4,70 4,50 0,56000
4,80 4,75 0,49000
5,00 4,85 0,45000
5,15 4,90 0,42000
13
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Tabela 8 - Produgées horarias dos servigos de bueiros metalicos com chapas miuiltiplas
com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152 para passagem de gado e passagem

inferior (2/2)

Vao Altura Producgao de equipe
(m) (m) (m/h)

5,25 5,00 0,35000

5,30 5,30 0,29000

5,65 5,25 0,24000

5,85 5,30 0,23000

6,00 5,45 0,22000

6,25 5,50 0,20000

E atribuida a utilizacdo operativa integral para o caminh&o carroceria.
2.1.2.4 Mé&o de obra

S&o empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= montador para montar as chapas metalicas;

= ajudante para auxiliar no posicionamento e na montagem das chapas
metalicas.

As tabelas 9, 10, 11 e 12 apresentam os parametros referenciais adotados.

Tabela 9 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de mao de obra - bueiros
metalicos com chapas multiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 100 de
segao circular

Diametro Montador Ajudante
(m) (h/h) (h/h)
1,80 1,97682 3,97682
1,90 1,98040 3,98040
2,00 1,97776 5,97776
2,10 1,98102 5,98102
2,20 1,98367 5,98367
2,30 1,98662 5,98662
2,40 1,98896 5,98896
2,50 1,99082 5,99082
2,60 1,99238 5,99238
2,70 1,99378 5,99378
2,80 1,98973 5,98973

Tabela 10 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de méo de obra -
bueiros metalicos com chapas muiltiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152
de secgao circular

Diametro Montador Ajudante
(m) (h/h) (h/h)
1,80 1,97698 3,97698
1,90 1,98258 5,98258
2,15 1,97667 5,97667
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Tabela 10 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de méo de obra -
bueiros metalicos com chapas miuiltiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152
de secgéo circular (2/2)

Diametro Montador Ajudante

(m) (h/h) (h/h)

2,30 1,98040 5,98040
2,65 1,98320 5,98320
3,05 1,96827 5,96827
3,20 1,97013 5,97013
3,40 1,97200 5,97200
3,65 1,97356 5,97356
3,80 1,95209 5,95209
4,20 1,94836 7,94836
4,60 1,95333 7,95333
4,80 1,95956 7,95956
5,00 1,96516 7,96516
5,35 1,96951 7,96951
5,70 1,97387 7,97387
6,10 1,96733 7,96733
6,50 1,97293 7,97293
6,85 1,97760 7,97760
7,25 1,96033 7,96033

Tabela 11 - Quantidades adotadas na determinagédo do consumo de mao de obra -
bueiros metalicos com chapas miuiltiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152
de secgéo lenticular

Montador Ajudante
(h/h) (h/h)
2,30 1,60 2,00000 6,00000
2,55 1,65 2,00000 6,00000
2,70 1,85 1,98413 5,98413
2,75 1,90 1,98444 5,98444
3,00 2,00 1,98476 5,98476
3,20 2,10 1,96578 7,96578
3,35 2,15 1,96827 7,96827
3,55 2,25 1,96889 7,96889
3,70 2,35 1,96951 7,96951
3,90 2,45 1,97200 7,97200
4,00 2,55 1,97356 7,97356
4,15 2,80 1,97418 7,97418
4,40 2,90 1,97511 7,97511
4,60 3,00 1,97667 7,97667
4,80 3,05 1,97822 7,97822
5,05 3,15 1,97200 9,97200
5,25 3,25 1,97356 9,97356
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Tabela 11 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de méo de obra -
bueiros metalicos com chapas miuiltiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152

de secgéo lenticular (2/2)

Viao Altura Montador Ajudante
(m) (m) (h/h) (h/h)

5,45 3,35 1,97418 9,97418
5,60 3,40 1,97511 9,97511
5,80 3,50 1,97573 9,97573
5,90 3,55 1,97822 9,97822
6,10 3,65 1,97884 9,97884
6,25 3,65 1,98133 9,98133
6,40 3,75 1,96578 9,96578
6,60 3,85 1,97387 9,97387

Tabela 12 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de méo de obra -
bueiros metalicos com chapas muiltiplas com plataforma de trabalho - chapa tipo MP 152
para passagem de gado e passagem inferior

Vao Altura Montador Ajudante
(m) (m) (h/h) (h/h)
2,20 2,25 1,98522 7,98522
2,90 3,10 1,97356 7,97356
3,70 3,50 1,97667 7,97667
3,90 3,60 1,97822 7,97822
4,00 3,75 1,94836 7,94836
4,20 3,90 1,95333 7,95333
4,25 4,10 1,95644 7,95644
4,40 4,25 1,95769 7,95769
4,50 4,40 1,95956 7,95956
4,70 4,50 1,96516 9,96516
4,80 4,75 1,96951 9,96951
5,00 4,85 1,97200 9,97200
5,15 4,90 1,97387 9,97387
5,25 5,00 1,97822 9,97822
5,30 5,30 1,98196 9,98196
5,65 5,25 1,98507 11,98507
5,85 5,30 1,98569 11,98569
6,00 5,45 1,98631 11,98631
6,25 5,50 1,98756 11,98756

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) chapa multipla metalica corrugada

Consiste em insumo utilizado para construgao de bueiros metalicos.
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O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigco executado.
b) lastro de brita

Consiste na execucdo de lastro de brita com espalhamento manual e
compactagao por meio de soquete vibratorio.

O consumo é definido por meio da seguinte expresséo:
Q=LxHxC
onde:
Q representa o consumo de lastro de brita, em metros cubicos por metro;
L representa a largura do bergo, em metros;
H representa a profundidade do bergco, em metros;
C representa o comprimento referencial do bergco, em metros por metro.
A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados para bueiros

metalicos com chapas multiplas, tipo MP 150, de secéao circular e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 13 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas muiltiplas com
plataforma de trabalho - chapas tipo MP 100 de se¢éao circular

Diametro Largura Profundidade Comprimento referencial Consumo
(m) (m) (m) (m/m) (m?/m)
1,80 2,80 0,30 1,00 0,84000
1,90 2,90 0,30 1,00 0,87000
2,00 3,00 0,30 1,00 0,90000
2,10 3,10 0,30 1,00 0,93000
2,20 3,20 0,30 1,00 0,96000
2,30 3,30 0,30 1,00 0,99000
2,40 3,40 0,30 1,00 1,02000
2,50 3,50 0,30 1,00 1,05000
2,60 3,60 0,30 1,00 1,08000
2,70 3,70 0,30 1,00 1,11000
2,80 3,80 0,30 1,00 1,14000

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados para bueiros
metalicos com chapas multiplas, tipo MP 152, de sec&o circular e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 14 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas muiltiplas com
plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 de se¢ao circular

Consumo
(m3*m)

Diametro Largura Profundidade g
referencial

Comprimento
(m/m)

(m) (m) (m)

1,80 2,80 0,30 1,00 0,84000
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Tabela 14 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas muiltiplas com
plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 de sec¢ao circular (2/2)

Comprimento

Diametro Largura Profundidade referencial Consumo
(m) (m) (m) (m/m) (m?/m)
1,90 2,90 0,30 1,00 0,87000
2,15 3,15 0,30 1,00 0,94500
2,30 3,30 0,30 1,00 0,99000
2,65 3,65 0,30 1,00 1,09500
3,05 5,05 0,30 1,00 1,561500
3,20 5,20 0,30 1,00 1,56000
3,40 5,40 0,30 1,00 1,62000
3,65 5,65 0,30 1,00 1,69500
3,80 5,80 0,30 1,00 1,74000
4,20 6,20 0,30 1,00 1,86000
4,60 6,60 0,30 1,00 1,98000
4,80 6,80 0,30 1,00 2,04000
5,00 7,00 0,35 1,00 2,45000
5,35 7,35 0,35 1,00 2,57250
5,70 7,70 0,35 1,00 2,69500
6,10 8,10 0,35 1,00 2,83500
6,50 8,50 0,35 1,00 2,97500
6,85 8,85 0,35 1,00 3,09750
7,25 9,25 0,35 1,00 3,23750

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados para bueiros
metalicos com chapas multiplas, tipo MP 152, de secdo lenticular e os
respectivos consumos da atividade.

Tabela 15 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas muiltiplas com
plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 de se¢ao lenticular

Comprimento

Largura Profundidade referencial Coniumo
(m) (m) m/m) (m®/m)

2,30 1,60 3,30 0,30 1,00 0,99000
2,55 1,65 3,55 0,30 1,00 1,06500
2,70 1,85 3,70 0,30 1,00 1,11000
2,75 1,90 3,75 0,30 1,00 1,12500
3,00 2,00 5,00 0,30 1,00 1,50000
3,20 2,10 5,20 0,30 1,00 1,56000
3,35 2,15 5,35 0,30 1,00 1,60500
3,55 2,25 5,55 0,30 1,00 1,66500
3,70 2,35 5,70 0,30 1,00 1,71000
3,90 2,45 5,90 0,30 1,00 1,77000
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Tabela 15 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas muiltiplas com
plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 de sec¢ao lenticular (2/2)

Comprimento

Largura Profundidade referencial Coniumo

(m) (m) m/m) (m®/m)
4,00 2,55 6,00 0,30 1,00 1,80000
4,15 2,80 6,15 0,30 1,00 1,84500
4,40 2,90 6,40 0,35 1,00 2,24000
4,60 3,00 6,60 0,35 1,00 2,31000
4,80 3,05 6,80 0,35 1,00 2,38000
5,05 3,15 7,05 0,35 1,00 2,46750
5,25 3,25 7,25 0,35 1,00 2,53750
5,45 3,35 7,45 0,35 1,00 2,60750
5,60 3,40 7,60 0,35 1,00 2,66000
5,80 3,50 7,80 0,35 1,00 2,73000
5,90 3,55 7,90 0,35 1,00 2,76500
6,10 3,65 8,10 0,35 1,00 2,83500
6,25 3,65 8,25 0,35 1,00 2,88750
6,40 3,75 8,40 0,35 1,00 2,94000
6,60 3,85 8,60 0,35 1,00 3,01000

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados para bueiros
metalicos com chapas multiplas, tipo MP 152, para passagem inferior e os
respectivos consumos da atividade.

Tabela 16 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas muiltiplas com
plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 para passagem de gado e passagem inferior

Comprimento

Largura Profundidade referencial Conssumo

(m) (m) (m/m) (m®/m)
2,20 2,25 3,20 0,35 1,00 1,12000
2,90 3,10 3,90 0,35 1,00 1,36500
3,70 3,50 5,70 0,35 1,00 1,99500
3,90 3,60 5,90 0,35 1,00 2,06500
4,00 3,75 6,00 0,35 1,00 2,10000
4,20 3,90 6,20 0,35 1,00 2,17000
4,25 4,10 6,25 0,35 1,00 2,18750
4,40 4,25 6,40 0,35 1,00 2,24000
4,50 4,40 6,50 0,35 1,00 2,27500
4,70 4,50 6,70 0,35 1,00 2,34500
4,80 4,75 6,80 0,35 1,00 2,38000
5,00 4,85 7,00 0,35 1,00 2,45000
5,15 4,90 7,15 0,35 1,00 2,50250
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Tabela 16 - Consumo de lastro de brita - bueiros metalicos com chapas muiltiplas com
plataforma de trabalho - chapas tipo MP 152 para passagem de gado e passagem inferior

(2/2)
Largura Profundidade C:?;‘:r:;glto Conssumo
(m) (m) (m/m) (m*/m)
5,25 5,00 7,25 0,35 1,00 2,53750
5,30 5,30 7,30 0,35 1,00 2,55500
5,65 5,25 7,65 0,35 1,00 2,67750
5,85 5,30 7,85 0,35 1,00 2,74750
6,00 5,45 8,00 0,35 1,00 2,80000
6,25 5,50 8,25 0,35 1,00 2,88750

c¢) plataforma de trabalho

Consiste no fornecimento, instalagao e retirada de plataforma de trabalho em
aco tubular apoiada em solo para viabilizar o0 acesso da m&o de obra a estrutura
do bueiro metalico com diametro ou altura a partir de 1,80 m.

O consumo é definido por meio da seguinte expresséo:

szQtXEXA

onde:

Q representa o consumo de plataforma de trabalho, em metros cubicos por
metro;

Qt representa a quantidade de torres;

H representa a altura da plataforma, em metros;

A representa a area da plataforma, em metros quadrados;

C representa o comprimento referencial da estrutura, igual a 30,00 metros.

A quantidade de torres e a altura da plataforma séo definidas pelos seguintes
critérios:
= estruturas com vao de até 3,00 m:
- 1 torre, posicionada no centro do vao, com altura igual a:
H= hmax - hm
= estruturas com vao de 3,00 a 7,00 m:
- 2 torres, posicionadas nas paredes laterais, com altura igual a:
H=(h hm) /2

= estruturas com vao acima de 7,00 m:

max

- 1 torre, posicionada no centro do vao, com altura igual a:
H= hmax - hm
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- 2 torres, posicionadas nas paredes laterais, com altura igual a:
H=(h hm) /2

max

onde:

H representa a altura da plataforma, em metros;
hmax representa a altura maxima da estrutura, em metros;
hm representa a altura média do colaborador, em metros.

A altura da plataforma corresponde ao numero inteiro acima do valor obtido pelas
expressoes detalhadas acima.

As tabelas 17, 18, 19 e 20 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos das atividades.

Tabela 17 - Consumo de plataforma de trabalho - bueiro metalico com chapas muiltiplas
com plataforma de trabalho - vao até 3 metros

Plataforma de trabalho central

g . Consumo
Cédigo SICRO Quantidade torres (m¥/m)
1,00 1,00 1,00 0,03333
3806428
2,00 1,00 1,00 0,06667

Tabela 18 - Consumo de plataforma de trabalho - bueiro metalico com chapas multiplas
com plataforma de trabalho - vao entre 3 e 7 metros

Plataforma de trabalho lateral

Cédigo SICRO Quar:(t)irc:::e de c?r:,:,;r,nn;o
1,00 2,00 1,00 0,06667

3806428 2,00 2,00 1,00 0,13333
3,00 2,00 1,00 0,20000

Tabela 19 - Consumo de plataforma de trabalho lateral - bueiro metalico com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - vdo acima de 7 metros

Plataforma de trabalho lateral

Area Consumo
(m?) (m3/m)

3806428 3,00 2,00 1,00 0,20000

Codigo SICRO Altura (m) Quantidade de torres

Tabela 20 - Consumo de plataforma de trabalho central - bueiro metalico com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - vdo acima de 7 metros

Plataforma de trabalho central

Area Consumo
(m?) (m3/m)

3806429 6,00 1,00 2,25 0,45000

Codigo SICRO Altura (m)

Quantidade de torres
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d) escoramento metalico tubular galvanizado

Consiste no fornecimento, instalagao e retirada de tubos em ago galvanizado
regulaveis para escoramento interno dos bueiros metalicos com didmetro ou
altura entre 2,45 e 4,50 m.

O consumo é definido por meio da seguinte expressio:

onde:

Q representa o consumo de escoramento metalico tubular, em unidades por
metro;

Ni representa o numero de linhas de escoras;

Et representa o espagamento entre faixas, em metros por unidade.

O numero de linhas é definido pelos seguintes critérios:

= estruturas com vao de até 3,00 m:
N, =1
= estruturas com vao acima de 3,00 m:
_L-(2xE)
=T E,

onde:

Ni representa o numero de linhas de escoras;
L representa a largura do vao da estrutura, em metros;
Ee representa o espagamento entre escoras, em metros.

O numero de linhas corresponde ao numero inteiro acima do valor obtido pelas
expressoes detalhadas acima.

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 21 - Consumo de escoramento metalico tubular galvanizado - bueiro metalico
com chapas miiltiplas com plataforma de trabalho

Vao ou diametro do

buei Numero de linhas de Espagamento entre faixas Consumo
ueiro
escoras (m/un) (un/m)
(m)
250<L<4,50 1 1,50 0,66667
460<L<5,9 2 1,50 1,33333
6,10<L <6,60 3 1,50 2,00000
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e) escoramento metalico com quadro tubular contraventado

Consiste no fornecimento, instalacdo e retirada de quadros tubulares
contraventados para escoramento interno dos bueiros metalicos com diametro
ou altura acima de 4,50 m.

O consumo é definido por meio da seguinte expresséo:

_AxL _mxD*xL
- C  4xC

onde:

Q representa o consumo de escoramento metalico, em metros cubicos por
metro;

A area da sec¢ao do bueiro, em metros quadrados;

L largura do quadro tubular, em metros;

C representa o comprimento referencial do bueiro, em metros;

D representa dimensao de didmetro ou vao do bueiro, em metros.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 22 - Consumo de escoramento metalico com quadro tubular contraventado -
bueiro metalico com chapas miiltiplas com plataforma de trabalho

Vao ou diametro do Comprimento Largura do quadro c

bueiro referencial tubular ?;?;:nn;o
(m) (m) (m)
4,60 1,00 1,00 16,61903
4,80 1,00 1,00 18,09557
5,00 1,00 1,00 19,63495
5,15 1,00 1,00 20,83072
5,25 1,00 1,00 21,64754
5,30 1,00 1,00 22,06183
5,35 1,00 1,00 22,48006
5,65 1,00 1,00 25,07187
5,70 1,00 1,00 25,51759
5,85 1,00 1,00 26,87829
6,00 1,00 1,00 28,27433
6,10 1,00 1,00 29,22467
6,25 1,00 1,00 30,67962
6,50 1,00 1,00 33,18307
6,85 1,00 1,00 36,85285
7,25 1,00 1,00 41,28249
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2.1.2.6 Operacées de transporte

A tabela 23 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 23 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - bueiros metalicos com
chapas multiplas com plataforma de trabalho

Caédigo

Descrigao ‘ SICRO Descrigao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
caminhao carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia
Chapa miiltipla metalica 5914449 em Ieirt)o natural
corrugada galvanizada tipo — - -
MP 100 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
em revestimento primario
5914479 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5914333 caminhao carroceria de 15t - carga e descarga com
Chapa multipla metalica caminhao guindauto de 20 tm
corrugada galvanizada tipo 5014449 | Transporte com caminhgo carroceria de 15 t - rodovia em
MP 152 e chapa multipla leito natural
metalica corrugada revestida — - -
em epoxi tipo MP 100 e MP 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
152 em revestimento primario
5914479 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5915373 caminh&o carroceria com capacidade de 7t e com
Chapa muiltipla metélica guindauto de 20 t.m
corrugada galvanizada tipo 5914584 | Transporte com caminho carroceria com capacidade de
MP 152 lenticular e chapa 7 t e com guindauto de 20 t.m - rodovia em leito natural
multipla metalica corrugada — - -
galvanizada tipo MP 152 para Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de
passagem de gado e 5914599 7 t e com guindauto de 20 t.m - rodovia em revestimento
passagem inferior primario
5914614 Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de
7 t e com guindauto de 20 t.m - rodovia pavimentada

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte das chapas de secéo circular.

Tabela 24 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas com
plataforma de trabalho - chapa de se¢éao circular

Conversao para

Descrigcao transporte
(t/m)

M2663 I(\Z/Ir;a‘lpgomouultigﬁi gs}a’éic:;;;gugs:: Ir)e\;eitgjoa n?m epoxi tipo 0,09000
M2543 OC:aSFnillrg:Jltlgli qnggahrﬁ; %oguzg;?figognilvanizada tipo MP 100 0.09000
M2544 oC:asiF)n?nigfltiEIi ;g?:ﬂis;C;Ogué]?ii;ognilvanizada tipo MP 100 0.11100
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Tabela 24 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas com
plataforma de trabalho - chapa de segao circular (2/4)

Conversao para

Descrigao transporte
(t/m)
M2545 oCuhaSipri”r;:]ltiEIi gg?:j;:;ZOSUSZ?;OQniIvanizada tipo MP 100 0.11700
M2546 g)SaSipri”rg;.'JltiEIi ;8’?2::;(;eorDruzgggc’i1aogrilvanizada tipo MP 100 0.12200
M2547 g:a;ipr:”rgrl]!tigli ;rt(e)ga'limcranceoguzggfizaogrzlvanizada tipo MP 100 0.12800
M2548 g:a;ipr:”rgrl]!tigli ;rt(e)ga'limcranceoguzggfigogrzlvanizada tipo MP 100 0.13300
M2549 g:a;ipr:”rgrl]!tigli ;rt%a'limcranceoguzggfifogrzlvanizada tipo MP 100 0.18700
M2550 OCuhziprﬁ”rgrl]ltigli ;Zgé:j;:;(;oguzggfisogrilvanizada tipo MP 100 0.24400
MZ571 |\ 100 ou simiar - E < 540 mm e D =260 m 0.25700
M2551 oCuhaSipri”r;:]ltiEIi QZ?E;:;(;ogu§2iigognilvanizada tipo MP 100 0.25700
M2572 |00 ou simiar - E < 540 mm e D =270 m 0.26300
M2552 oCuhaSipri”r;:]ltiEIi QZ?E;:;(;ogu§2ii7aognilvanizada tipo MP 100 0.26300
M2553 g)SaSipri”rg;.'JltiEIi rsrjj’z;c’llri]::re:]ceorDruzggc’isaogrilvanizada tipo MP 100 027600
M2555 g:a;ipr:”rgrl]!tigli ;rt%a'limcranceoguzg'?l\figogrzlvanizada tipo MP 152 0.18500
M2556 g:a;ipr:”rgrl]!tigli ;rt%a'limcranceoguzg'?l\figogrzlvanizada tipo MP 152 0.19100
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Tabela 24 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas com
plataforma de trabalho - chapa de segao circular (3/4)

Conversao para

Descricao transporte
(t/m)
M2557 oCuhasipn?nig:]lﬂEIi g??:j;ﬁC;Ogufgii1asgnilvanizada tipo MP 152 0.21700
M2558 oCuhasipn?nig:]lﬂEIi g??:j;ﬁC;Ogufgiigognilvanizada tipo MP 152 0.22900
M2559 oCSasﬁﬁi{fo“E'i ;n%a"r:r?] c:eorDruzgggfi(aasgrilvanizada tipo MP 152 0.26800
M2560 gfiﬁﬁi(;‘ff”é"i rzn%ahmc; CeorDruzggfioasgr?]lvanizada tipo MP 152 0.30600
M2561 g:asf’rﬁigrﬂlﬂgli rzn%ahmc; ceoguzggfizaogrzlvanizada tipo MP 152 032500
M2562 OC:aSFnillrg:Jltlgli ;n%ahn?; (;oguzggfifognilvanizada tipo MP 152 034400
M2563 oC:aani.g#ItIEIi ;n%alrfi (;Oguzg;gfiesasgrilvanizada tipo MP 152 0.36900
M2564 gfiﬁﬁi(;‘ff”é"i rzn%ahmc; CeorDruzggfi;OQ;Ivanizada tipo MP 152 038200
M2565 gfiﬁﬁi(;‘ff”é"i rzn%ahmc; ceoguzgjfizaogrzlvanizada tipo MP 152 042100
M2566 oC:aani.g#ItIEIi ;n%alrfi (;Oguzg;ifiesaogrilvanizada tipo MP 152 0.45900
M2567 oC:aani.g#ItIEIi ;nit)alrfi (;Oguzg;ifiéaaogrilvanizada tipo MP 152 0.60200
M2568 oCuhasipn?nig:]lﬂEIi gi??ﬁaC;Ogufgfi()aognilvanizada tipo MP 152 0.61900
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Tabela 24 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas com
plataforma de trabalho - chapa de segao circular (4/4)

Conversao para

Descrigao transporte
(t/m)
M2569 oCuhaSipri”r;:]ltiEIi rsrig’t;c’l:-i;:snl(;ogu§gii3?59nilvanizada tipo MP 152 076900
M2570 g)SaSipri”rg;.'JltiEIi rsrjg’z;c’llri]::re:]ceorDruzggc’i7aog:]Ivanizada tipo MP 152 0.82400
M2571 g:a;ipr:”rgrl]!tigli AT%a'Iimcranc;eorDruzg;a6511aOgr?]Ivanizada tipo MP 152 1,04000
M2572 g:a;ipr:”rgrl]!tigli gj})a'limcranceoguzga(;isaogrzlvanizada tipo MP 152 1,51900
M2573 g:a;ipr:”rgrl]!tigli gj})a'limcranceoguzga(;i;sgrzlvanizada tipo MP 152 1,60800
M2574 OCuhziprﬁ”rgrl]ltigli gtzt)a':ﬂi;:;(;oguzgaﬁzasgrilvanizada tipo MP 152 1,69700

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte das chapas multiplas MP 152 com secao lenticular.

Tabela 25 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas com
plataforma de trabalho - chapa com segéo lenticular

Conversao para

Descrigao transporte
(t/m)

M2813 gSi?rﬁigrulﬁE'i Eigéuffnfiarrzll%?g;r%aelvsg(i)zidza’?’tgp%MP 152 lenticular 0.21000
M2814 g:zf’nﬁlg‘rt"tlglz ?(;toalrlrc]:; ,carrzu%?g; r?]ael)v\?géz:d; stisp?n MP 152 lenticular 0.22300
M2815 gSas?rﬁ"';‘rU[“E': ?%am fﬂrfgfgg r%aelv\?g(i)zidza’ 7tgp<r)n MP 152 lenticular 0.24100
M2816 gSas?rﬁ"';‘rU[“E': ?%am fﬂrfgfgs r%aelv\?g(i)zidza’ 7tio_p<r)n MP 152 lenticular 0.24800
M2817 g:zf’nﬁ"f;‘rt"tlglz ?(;toalrlrc]:; ,carrzug%i; rga;v\?gézjd; otiop?n MP 152 lenticular 0.26100
M2818 gSi?rﬁigrulﬁE'i Eigéuffnfiarrzllg?f;raaelvsg(i)zidsa’ztgp?nMP 152 lenticular 0.27400
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Tabela 26 - Conversao para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas com
plataforma de trabalho - chapa com segéo lenticular (2/2)

Conversao para

Descricao transporte
(t/m)
M2819 gSi?rﬁigﬂtigli Eigéuffnfiarrzllg?fsar%aelvsg(i)zidsa’?’tgp?nMP 152 lenticular 0.28600
M2820 g:zf’nﬁlg‘rl“tlglz ?%alrl:]:; carrzugazd; rga;v\?gézjd; stisp?n MP 152 lenticular 0.20900
M2821 gSi?rﬁigﬂtigli Eigéuffnfiarrzllgflgsar%aelvsg(i)zidsa’%p?nMP 152 lenticular 0.31800
m2g22 | Shapamaltpia f;%alr:; ’carrzug?f; r%aév\?gézjd; o MP 152 lenticular 0.33100
M2823 g:zf’nﬁlg‘rl“tlglz ?%alrl:]:; carrzugag; ,%aévj‘;‘ff‘ia, otiop?n MP 152 lenticular 034400
M2824 gSifrﬁigﬂ“E': ?%alr:ran f:ar?gig; r%aelv\:/:lg(i)ziciajt;p% MP 152 lenticular 0.35700
M2825 cc):if’rﬁ"f;‘ﬂtig'z f;%alr:; ’carrzug?g(? r%aév\?én(i)zjcf thgp% MP 152 lenticular 0.36900
M2826 g:zf’nﬁlg‘rl“tlglz ?%alrl:]:; ,carrzu%%i; ,%aévj‘;‘ff‘ia, (;ti)p?n MP 152 lenticular 038800
M2827 gSifrﬁigﬂ“E': g‘zgalrfran fﬂrfgfgs rﬁaévfgézf‘f Stgpcr)n MP 152 lenticular 0.49900
M2828 cc):if’rﬁ"f;‘ﬂtig'z r;zgalr:; carrzu%a;i; r%aév\?g;zjd; Otio_pc;1 MP 152 lenticular 0.42200
M2829 g:zf’nﬁlg‘rl“tlglz r;it)alrl:]:; carrzu%azd; rgaél}v\géz:dsaj ztisp?n MP 152 lenticular 053900
M2830 gSi?rﬁigﬂﬁEl: Qggéuffnf?arrzllgflgsar%aelvsg(i)zidsa"ltgp?nMP 152 lenticular 0.64000
m2g31 | Shapamaltpia f;gt)alr:; ’carrzu%?f(? r%aév\?gézjd; {ipo MP 152 lenticular 0.65000
M2832 g:zf’nﬁlg‘rl“tlglz T%alrl:]:; ,carrzu%?g; rgaél}v\géz:dsaj stiop?n MP 152 lenticular 0.80000
M2833 gSi?rﬁigﬂtigli T,%élrir?ran,Carr:%?;;r%aelvsén(i)zidsa,gti)pﬁqMP 152 lenticular 0.81100
M2g34 | Shapamaltipia T%alr:; ’carrzu%?g; r%aelv\?g(i)zicgahtgp; MP 152 lenticular 0.84200
M2835 g:zf’nﬁlg‘rl“tlglz T%alrl:]:; ,carrzu%?éj; ngiaelv\?gézS%a,l ztisp?n MP 152 lenticular 0.85300
M2836 gﬁm&ﬂ“g‘: g‘zgalr:ran f:ar?%?;i; r%aévfgézidsa, 4%0; MP 152 lenticular 1 20300
M2837 g:zf’nﬁlg‘rl“tlglz gigélriﬁ; ,carrzu%?g; r?]ael}v\?gézi%aj (;ti)p?n MP 152 lenticular 1.24600

A tabela 27 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte das chapas multiplas MP 152 para passagem de gado e passagem
inferior.
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Tabela 27 - Conversdo para transporte - bueiros metalicos com chapas multiplas com
plataforma de trabalho - chapa para passagem de gado e passagem inferior

Conversao para

Descrigao transporte
(t/m)

za4o | PP s medics comugade atanizads o P 192 o8 T | g g0
zasr | Chape it medics comugnde ahanizads o P 192 e e | o.sano
zasz | hape it medics comugnde atianizads o P 192 8 s | g o1
2psy | Shebe i metica cormgedscevnizags o UP 152 s | g gran
2 | Shebe i metica cormgede cevnizads o UP 12y | g
2 | Shebe i metica cormgedacevnizags oo UP 12w | g
s | Shebe i metics cormgeds cevnizads oo WP 152 o | g g
oo | Shebe i metica comgedasevnizags oo P 1o | g o
s | Chpa il e cogeds oz oo 152 smiar | g gy
wzess | Chape it metdics comignde ahianizads o P 192 S8 S | ozo0
aase | Shebe i metica cormgadacevnizags oo WP 12y |

2.1.2.7 Critérios de medigdo
A medicao dos servigos de bueiro metalico com chapas multiplas com plataforma

de trabalho deve ser realizada em metros, em fungdo do comprimento linear
efetivamente executado.
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2.1.3 Arco metélico galvanizado - se¢ao arco alto

O servigo consiste na execugao de arco metalico galvanizado.
2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.1.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
= confecgao e instalacdo das formas para as sapatas de fundacao;

= preparo e colocacdo da armagao nas formas para as sapatas de
fundacao;

= confecgao do concreto em betoneira;

= langamento do concreto por meio de gerica;

= retirada das fébrmas apds a consolidacao da estrutura;
» instalagéo da plataforma de trabalho;

= posicionamento das chapas metalicas por meio do caminhao carroceria
com guindauto com o auxilio da mé&o de obra;

= instalacdo do escoramento;
* montagem manual das chapas;

= confecgao e instalagdo das férmas para constru¢ao das vigas de empuxo
localizadas na parte superior do arco;

= preparo e colocagédo da armacgao nas férmas para as vigas de empuxo;
= confecg¢do do concreto em betoneira;
» |langamento do concreto por meio de gerica;

= retirada das férmas, plataforma de trabalho e escoramento apds a
consolidacao da estrutura.

2.1.3.3 Producgao horaria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acesséria a execugdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

a) caminh&o carroceria com guindauto

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 28.
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Tabela 28 - Produg¢ées horarias dos servigos de arco metalico - segdo arco alto

Vao Altura Producao de equipe
(m) (m) (m/h)
6,12 2,77 0,90000
6,30 3,68 0,60000
6,55 3,56 0,83000
6,96 4,42 0,56000
6,78 3,61 0,66000
6,99 4,27 0,48000
7,01 3,63 0,65000
7,42 4,52 0,47000
7,24 3,68 0,64000
7,47 4,19 0,63000
7,85 4,60 0,46000
7,67 3,99 0,62000
8,08 4,65 0,45000
7,90 4,04 0,53000
8,31 4,70 0,44000
8,36 4,11 0,52000
8,97 5,00 0,43000
8,59 4,39 0,50000
9,17 5,49 0,42000
9,22 4,70 0,38000
9,63 5,59 0,37000
9,45 4,75 0,36000
9,65 5,41 0,35000
9,86 6,07 0,26000
9,68 5,23 0,35000
10,08 6,12 0,2500
9,91 5,28 0,34000
10,31 6,17 0,24000
10,36 5,38 0,35000
10,54 6,05 0,20000
10,74 6,48 0,19000
11,35 7,12 0,18000
10,57 5,41 0,30000
10,77 6,10 0,19000
10,97 6,53 0,19000
11,58 7,16 0,18000
31
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E atribuida a utilizacdo operativa integral para o caminh&o carroceria.
2.1.3.4 Méao de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= montador para montar as chapas metalicas;

= agjudante para auxiliar no posicionamento e na montagem das chapas
metalicas;

= serralheiro para realizar o manejo e corte de chapas metalicas.

A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 29 - Quantidades adotadas na determinagédo do consumo de mao de obra - arco

metalico galvanizado - se¢ao arco alto

Viao Altura Montador Ajudante Serralheiro
(m) (m) (h/h) (h/h) (h/h)
10,08 6,12 1,52683 13,16969 2,00000
10,31 6,17 1,53506 13,18153 2,00000
10,36 5,38 1,41758 12,96622 2,00000
10,54 6,05 1,61154 13,31591 2,00000
10,57 5,41 1,49039 15,09311 2,00000
10,74 6,48 1,60553 15,29925 2,00000
10,77 6,10 1,62250 15,33320 2,00000
10,97 6,53 1,59610 15,28040 2,00000
11,35 7,12 1,57716 15,24101 2,00000
11,58 7,16 1,56823 15,22316 2,00000
6,12 2,77 1,67200 11,67200 1,00000
6,30 3,68 1,76133 11,76133 1,00000
6,78 3,61 1,73747 11,73747 1,00000
6,96 4,42 1,75982 11,75982 1,00000
6,99 4,27 1,79413 11,79413 1,00000
7,01 3,63 1,72122 11,72122 1,00000
7,42 4,52 1,77649 11,77649 1,00000
7,47 4,19 1,70040 11,70040 1,00000
7,67 3,99 1,66382 11,66382 1,00000
7,85 4,60 1,48537 11,09750 1,00000
7,90 4,04 1,71262 13,71262 1,00000
8,08 4,65 1,48432 11,09264 1,00000
8,31 4,70 1,48158 13,08441 1,00000
8,36 4,11 1,71804 13,71804 1,00000
8,59 4,39 1,72889 13,72889 1,00000
8,97 5,00 1,43014 12,98547 2,00000
9,17 5,49 1,35217 12,86161 2,00000
32
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Tabela 29 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de mao de obra - arco

metalico galvanizado - segdo arco alto (2/2)

Vao Altura Montador Ajudante Serralheiro
(m) (m) (h/h) (h/h) (h/h)
9,22 4,70 1,51458 13,13387 2,00000
9,45 4,75 1,52291 13,15062 2,00000
9,63 5,59 1,40078 12,94011 2,00000
9,65 5,41 1,44446 13,01998 2,00000
9,68 5,23 1,45753 13,04612 2,00000
9,86 6,07 1,51864 13,15797 2,00000
9,91 5,28 1,46034 13,04798 2,00000
6,55 3,56 1,66984 11,66984 1,00000
7,24 3,68 1,72551 11,72551 1,00000

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) chapa multipla metalica corrugada

Consiste em insumo utilizado para construgao dos arcos metalicos.

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

b) concreto fck = 25 MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual

Consiste na confecgcdao em betoneira e lancamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 25 MPa.

Os parametros referenciais adotados na construgéo da viga de empuxo foram
extraidos do croqui apresentado na figura 8.

Figura 8 - Detalhe da viga de empuxo

GRAMPO @ 314"
ESPACAMENTOD DE 18

Fonte: VIEIRA, J.A. PEREIRA, L.A.M. ARMCO STACO S.A. INDUSTRIA METALURGICA. Rio de Janeiro. Disponivel

em: https://www.yumpu.com/pt/document/read/24291125/implantaaaaao-de-bueiros.(Adaptado)

O consumo de concreto para a viga de empuxo é definido por meio da aplicagéo

da seguinte expressao:

Q, =

33

2

Ly xH, x G,
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onde:

Qv representa o consumo de concreto para viga, em metros cubicos por metro;
Lv representa a largura da viga, em metros;

Hv representa a altura da viga, em metros;

Cv representa o comprimento referencial da viga, em metros por metro.

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade para confecgéo da viga de empuxo.

Tabela 30 - Consumo de concreto da viga de empuxo - arco metalico galvanizado - segdo

arco alto
Altura Largura da viga | Altura da viga Comprimento da viga | Consumo da viga

(m) (m) (m) (m/m) (m*/m)
6,12 2,77 0,75 0,59 1,00 0,22125
6,30 3,68 0,77 0,60 1,00 0,23100
6,55 3,56 0,78 0,61 1,00 0,23790
6,96 4,42 0,82 0,65 1,00 0,26650
6,78 3,61 0,80 0,63 1,00 0,25200
6,99 4,27 0,82 0,64 1,00 0,26240
7,01 3,63 0,82 0,64 1,00 0,26240
7,42 4,52 0,86 0,67 1,00 0,28810
7,24 3,68 0,84 0,65 1,00 0,27300
7,47 4,19 0,86 0,67 1,00 0,28810
7,85 4,60 0,89 0,70 1,00 0,31150
7,67 3,99 0,87 0,68 1,00 0,29580
8,08 4,65 0,91 0,71 1,00 0,32305
7,90 4,04 0,89 0,70 1,00 0,31150
8,31 4,70 0,93 0,73 1,00 0,33945
8,36 4,11 0,93 0,72 1,00 0,33480
8,97 5,00 0,99 0,77 1,00 0,38115
8,59 4,39 0,95 0,74 1,00 0,35150
9,17 5,49 1,00 0,78 1,00 0,39000
9,22 4,70 1,00 0,76 1,00 0,38000
9,63 5,59 1,04 0,81 1,00 0,42120
9,45 4,75 1,02 0,79 1,00 0,40290
9,65 5,41 1,04 0,81 1,00 0,42120
9,86 6,07 1,06 0,82 1,00 0,43460
9,68 5,23 1,04 0,81 1,00 0,42120
10,08 6,12 1,08 0,84 1,00 0,45360
9,91 5,28 1,06 0,92 1,00 0,48760
10,31 6,17 1,10 0,85 1,00 0,46750
10,36 5,38 1,10 0,85 1,00 0,46750
10,54 6,05 1,12 0,86 1,00 0,48160
10,74 6,48 1,13 0,88 1,00 0,49720
11,35 7,12 1,19 0,93 1,00 0,55335
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Tabela 30 - Consumo de concreto da viga de empuxo - arco metalico galvanizado - segdo
arco alto (2/2)

Altura Largura da viga | Altura da viga Comprimento da viga | Consumo da viga

(m) (m) (m) (m/m) (m*/m)
10,57 5,41 1,11 0,86 1,00 0,47730
10,77 6,10 1,13 0,88 1,00 0,49720
10,97 6,53 1,15 0,89 1,00 0,51175
11,58 7,16 1,21 0,94 1,00 0,56870

Os parametros referenciais adotados na construcdo da sapata de fundacéao
foram extraidos do croqui apresentado na figura 9.

Figura 9 - Croqui esquematico da sapata

5 £ Hs

I Ls I

Fonte: VIEIRA, J.A. PEREIRA, L.A.M. ARMCO STACO S.A. INDUSTRIA METALURGICA. Rio de Janeiro. Disponivel
em: https://www.yumpu.com/pt/document/read/24291125/implantaaaaao-de-bueiros. (Adaptado)

O consumo de concreto para a sapata € definido por meio da aplicagao da
seguinte expressao:

Q. = Lg x Hg x Cq

onde:

Qs representa o volume da sapata, em metros cubicos por metro;

Ls representa a largura da sapata, em metros;

Hs representa a altura da sapata, em metros;

Cs representa o comprimento referencial da sapata, em metros por metro.

A tabela 31 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade para confecgao da sapata.

Tabela 31 - Consumo de concreto da sapata - arco metalico galvanizado - se¢éo arco alto

Largura da Altura da Comprimento = Consumo da
sapata sapata da sapata sapata
(m) (m) (m/m) (m?/m)
6,12 2,77 1,53 0,40 1,00 0,61200
6,30 3,68 1,58 0,46 1,00 0,72680
6,55 3,56 1,64 0,45 1,00 0,73800
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Tabela 31 - Consumo de concreto da sapata - arco metalico galvanizado - se¢ao arco alto

(2/2)
Largura da Altura da Comprimento | Consumo da
sapata sapata da sapata sapata
(m) (m) (m/m) (m?/m)
6,96 4,42 1,74 0,55 1,00 0,95700
6,78 3,61 1,70 0,45 1,00 0,76500
6,99 4,27 1,75 0,53 1,00 0,92750
7,01 3,63 1,75 0,45 1,00 0,78750
7,42 4,52 1,86 0,57 1,00 1,06020
7,24 3,68 1,81 0,46 1,00 0,83260
7,47 4,19 1,87 0,52 1,00 0,97240
7,85 4,60 1,96 0,58 1,00 1,13680
7,67 3,99 1,92 0,50 1,00 0,96000
8,08 4,65 2,02 0,58 1,00 1,17160
7,90 4,04 1,98 0,51 1,00 1,00980
8,31 4,70 2,08 0,59 1,00 1,22720
8,36 4,11 2,09 0,51 1,00 1,06590
8,97 5,00 2,24 0,63 1,00 1,41120
8,59 4,39 2,15 0,55 1,00 1,18250
9,17 5,49 2,29 0,69 1,00 1,58010
9,22 4,70 2,31 0,59 1,00 1,36290
9,63 5,59 2,41 0,70 1,00 1,68700
9,45 4,75 2,36 0,59 1,00 1,39240
9,65 5,41 2,41 0,68 1,00 1,63880
9,86 6,07 2,47 0,76 1,00 1,87720
9,68 5,23 2,42 0,65 1,00 1,57300
10,08 6,12 2,52 0,77 1,00 1,94040
9,91 5,28 2,48 0,66 1,00 1,63680
10,31 6,17 2,58 0,77 1,00 1,98660
10,36 5,38 2,59 0,67 1,00 1,73530
10,54 6,05 2,64 0,76 1,00 2,00640
10,74 6,48 2,69 0,81 1,00 2,17890
11,35 7,12 2,84 0,89 1,00 2,52760
10,57 5,41 2,64 0,68 1,00 1,79520
10,77 6,10 2,69 0,76 1,00 2,04440
10,97 6,53 2,74 0,82 1,00 2,24680
11,58 7,16 2,90 0,90 1,00 2,61000

O consumo total de concreto é definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

Q=Q, x N, + Qg x Ng
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onde:

Q representa o consumo total de concreto, em metros cubicos por metro;

Qv representa o consumo de concreto de uma viga de empuxo, em metros
cubicos por metro;

Nv representa o numero de vigas de empuxo;

Qs representa o consumo de concreto de uma sapata de fundagédo, em metros
cubicos por metro;

Ns representa o numero de sapatas de fundagao.

A tabela 32 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 32 - Consumo total de concreto - arco metalico galvanizado - se¢ao arco alto

Vao Altura Consumo da viga Nl'ln"_lero Consumo da sapata Nu‘rjneero Consumo total
(m) (m) (m3/m) de vigas (m3/m) epEs (m3/m)
6,12 2,77 0,22125 2 0,61200 2 1,66650
6,30 3,68 0,23100 2 0,72680 2 1,91560
6,55 3,56 0,23790 2 0,73800 2 1,95180
6,96 4,42 0,26650 2 0,95700 2 2,44700
6,78 3,61 0,25200 2 0,76500 2 2,03400
6,99 4,27 0,26240 2 0,92750 2 2,37980
7,01 3,63 0,26240 2 0,78750 2 2,09980
7,42 4,52 0,28810 2 1,06020 2 2,69660
7,24 3,68 0,27300 2 0,83260 2 2,21120
7,47 4,19 0,28810 2 0,97240 2 2,52100
7,85 4,60 0,31150 2 1,13680 2 2,89660
7,67 3,99 0,29580 2 0,96000 2 2,51160
8,08 4,65 0,32305 2 1,17160 2 2,98930
7,90 4,04 0,31150 2 1,00980 2 2,64260
8,31 4,70 0,33945 2 1,22720 2 3,13330
8,36 4,11 0,33480 2 1,06590 2 2,80140
8,97 5,00 0,38115 2 1,41120 2 3,58470
8,59 4,39 0,35150 2 1,18250 2 3,06800
9,17 5,49 0,39000 2 1,58010 2 3,94020
9,22 4,70 0,38000 2 1,36290 2 3,48580
9,63 5,59 0,42120 2 1,68700 2 4,21640
9,45 4,75 0,40290 2 1,39240 2 3,59060
9,65 5,41 0,42120 2 1,63880 2 4,12000
9,86 6,07 0,43460 2 1,87720 2 4,62360
9,68 5,23 0,42120 2 1,567300 2 3,98840
10,08 6,12 0,45360 2 1,94040 2 4,78800
9,91 5,28 0,48760 2 1,63680 2 4,24880
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Tabela 32 - Consumo total de concreto - arco metalico galvanizado - se¢ao arco alto (2/2)

Vao Altura Consumo daviga| Numero Consumo da sapata NOLnero Consumo total
(m) (m) (m3/m) de vigas (m3/m) sapaetas (m3/m)
10,31 6,17 0,46750 2 1,98660 2 4,90820
10,36 5,38 0,46750 2 1,73530 2 4,40560
10,54 6,05 0,48160 2 2,00640 2 4,97600
10,74 6,48 0,49720 2 2,17890 2 5,35220
11,35 7,12 0,55335 2 2,52760 2 6,16190
10,57 5,41 0,47730 2 1,79520 2 4,54500
10,77 6,10 0,49720 2 2,04440 2 5,08320
10,97 6,53 0,51175 2 2,24680 2 5,51710
11,58 7,16 0,56870 2 2,61000 2 6,35740

c) armagao em ago CA-50

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacédo em acgo utilizada na
execucgao das sapatas de fundagao e vigas de empuxo.

A armacgao da viga de empuxo consiste em barras longitudinais e grampos, com
bitolas de 16 mm (5/8”) e 20 mm (3/4”), respectivamente, espagados em 0,46
metros (18”), consoante ao croqui apresentado na figura 8.

O consumo de armacéo para a viga de empuxo € definido por meio da
aplicacéo da seguinte expressao:

sz(Cth)"'(Cexp)
onde:

Qv representa o consumo de armacéao da viga de empuxo, em quilogramas por
metro;

Ct representa o comprimento de barras longitudinais, em metros por metro;

y representa a massa nominal da barra longitudinal, em quilogramas por metro;
Ce representa o comprimento efetivo de grampos, em metros por metro;

p representa a massa nominal do grampo, em quilogramas por metro.

O comprimento de grampos é definido por meio da aplicagcdo da seguinte
expressao:
L, +H,
onde:
Ce representa o comprimento efetivo de grampos, em metros por metro;
Lv representa a largura da viga, em metros;

Hv representa a altura da viga, em metros;
E representa o espagamento dos grampos na viga de empuxo, em metros.
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As tabelas 33 e 34 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos da atividade para viga de empuxo.

Tabela 33 - Parametros referenciais - arco metalico galvanizado - se¢ao arco alto

Massa nominal do grampo EPEFEIIEIND € 65 CENTED

longitudinal (kg/m) (m)

(kg/m)
1,578 2,466 0,46

Massa nominal da barra

Tabela 34 - Consumo de armagao para viga de empuxo - arco metalico galvanizado -
segao arco alto

Altura  Largura daviga Altura da viga Comprimento Comprimento Consumo da

" ) " et degrampon v
6,12 2,77 0,75 0,59 4,00 2,91 13,48806
6,30 3,68 0,77 0,60 4,00 2,98 13,66068
6,55 3,56 0,78 0,61 4,00 3,02 13,75932
6,96 4,42 0,82 0,65 4,00 3,20 14,20320
6,78 3,61 0,80 0,63 4,00 3,11 13,98126
6,99 4,27 0,82 0,64 4,00 3,17 14,12922
7,01 3,63 0,82 0,64 4,00 3,17 14,12922
7,42 4,52 0,86 0,67 4,00 3,33 14,52378
7,24 3,68 0,84 0,65 4,00 3,24 14,30184
7,47 4,19 0,86 0,67 4,00 3,33 14,52378
7,85 4,60 0,89 0,70 4,00 3,46 14,84436
7,67 3,99 0,87 0,68 4,00 3,37 14,62242
8,08 4,65 0,91 0,71 4,00 3,52 14,99232
7,90 4,04 0,89 0,70 4,00 3,46 14,84436
8,31 4,70 0,93 0,73 4,00 3,61 15,21426
8,36 4,11 0,93 0,72 4,00 3,59 15,16494
8,97 5,00 0,99 0,77 4,00 3,83 15,75678
8,59 4,39 0,95 0,74 4,00 3,67 15,36222
9,17 5,49 1,00 0,78 5,00 3,87 17,43342
9,22 4,70 1,00 0,76 5,00 3,83 17,33478
9,63 5,59 1,04 0,81 5,00 4,02 17,80332
9,45 4,75 1,02 0,79 5,00 3,93 17,58138
9,65 5,41 1,04 0,81 5,00 4,02 17,80332
9,86 6,07 1,06 0,82 5,00 4,09 17,97594
9,68 5,23 1,04 0,81 5,00 4,02 17,80332
10,08 6,12 1,08 0,84 6,00 417 19,75122
9,91 5,28 1,06 0,92 6,00 4,30 20,07180
10,31 6,17 1,10 0,85 6,00 4,24 19,92384
10,36 5,38 1,10 0,85 6,00 4,24 19,92384
10,54 6,05 1,12 0,86 6,00 4,30 20,07180
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Tabela 34 - Consumo de armagao para viga de empuxo - arco metalico galvanizado -
sec¢ao arco alto (2/2)

Comprimento | Comprimento Consumo da

Vao Altura | Largura daviga Altura da viga de barras de grampos viga
(m) (m) (m) (m) (m/m) (m/m) (kg/m)
10,74 6,48 1,13 0,88 6,00 4,37 20,24442
11,35 7,12 1,19 0,93 6,00 4,61 20,83626
10,57 5,41 1,11 0,86 6,00 4,28 20,02248
10,77 6,10 1,13 0,88 6,00 4,37 20,24442
10,97 6,53 1,15 0,89 6,00 4,43 20,39238
11,58 7,16 1,21 0,94 6,00 4,67 20,98422

O consumo de armacgao de sapatas € definido por meio da aplicagao da seguinte
expressao:

Qs =V xp
onde:
Qs representa o consumo de armacao da sapata, em quilogramas por metro;
V. representa o volume de concreto, em metros cubicos por metro;

M representa a taxa de armagéao, em quilogramas por metro cubico.

A tabela 35 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade para as sapatas.

Tabela 35 - Consumo de armagao em ago CA-50 para uma sapata - arco metalico
galvanizado - se¢ao arco alto

Altura VTS Taxa de armacao CETETECR

(m) concreto sapata (kg/m?) sapata

(m3/m) (kg/m)
6,12 2,77 0,61200 50,00 30,60000
6,30 3,68 0,72680 50,00 36,34000
6,55 3,56 0,73800 50,00 36,90000
6,96 4,42 0,95700 50,00 47,85000
6,78 3,61 0,76500 50,00 38,25000
6,99 4,27 0,92750 50,00 46,37500
7,01 3,63 0,78750 50,00 39,37500
7,42 4,52 1,06020 50,00 53,01000
7,24 3,68 0,83260 50,00 41,63000
7,47 4,19 0,97240 50,00 48,62000
7,85 4,60 1,13680 50,00 56,84000
7,67 3,99 0,96000 50,00 48,00000
8,08 4,65 1,17160 50,00 58,58000
7,90 4,04 1,00980 50,00 50,49000
8,31 4,70 1,22720 50,00 61,36000
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Tabela 35 - Consumo de armagao em ago CA-50 para uma sapata - arco metalico
galvanizado - se¢ao arco alto (2/2)

Volume de = Consumo da
concreto sapata UE2E (‘Ij(; le:rr]rsr)\agao sapata
(m3*/m) (kg/m)
8,36 4,11 1,06590 50,00 53,29500
8,97 5,00 1,41120 50,00 70,56000
8,59 4,39 1,18250 50,00 59,12500
9,17 5,49 1,58010 50,00 79,00500
9,22 4,70 1,36290 50,00 68,14500
9,63 5,59 1,68700 50,00 84,35000
9,45 4,75 1,39240 50,00 69,62000
9,65 5,41 1,63880 50,00 81,94000
9,86 6,07 1,87720 50,00 93,86000
9,68 5,23 1,57300 50,00 78,65000
10,08 6,12 1,94040 50,00 97,02000
9,91 5,28 1,63680 50,00 81,84000
10,31 6,17 1,98660 50,00 99,33000
10,36 5,38 1,73530 50,00 86,76500
10,54 6,05 2,00640 50,00 100,32000
10,74 6,48 2,17890 50,00 108,94500
11,35 7,12 2,52760 50,00 126,38000
10,57 5,41 1,79520 50,00 89,76000
10,77 6,10 2,04440 50,00 102,22000
10,97 6,53 2,24680 50,00 112,34000
11,58 7,16 2,61000 50,00 130,50000

O consumo total de armacao € definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

Q=(Qy x Ny) +(Qs x Ns)
onde:

Q representa o consumo total de armagao em ago CA-50, em quilogramas por
metro;

Qv representa o consumo de armagao para uma viga de empuxo, em
quilogramas por metro;

Nv representa o numero de vigas de empuxo;

Qs representa o consumo de armacgdo para uma sapata de fundagdo, em
quilogramas por metro;

Ns representa o numero de sapatas de fundacéo.

A tabela 36 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.
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Tabela 36 - Consumo total de armagao em ago CA-50 - arco metalico galvanizado - segao

arco alto
A::'l:)ra Consm(;:;cl)r:)a viga Nl]c:;c; de Cor;;sil::t: 2 Ng:peartc;:e Cotnost:Imo
(kg/m) (kg/m)

6,12 2,77 13,48806 2 30,60000 2 88,17612
6,30 3,68 13,66068 2 36,34000 2 100,00136
6,55 3,56 13,75932 2 36,90000 2 101,31864
6,96 4,42 14,20320 2 47,85000 2 124,10640
6,78 3,61 13,98126 2 38,25000 2 104,46252
6,99 4,27 14,12922 2 46,37500 2 121,00844
7,01 3,63 14,12922 2 39,37500 2 107,00844
7,42 4,52 14,52378 2 53,01000 2 135,06756
7,24 3,68 14,30184 2 41,63000 2 111,86368
7,47 4,19 14,52378 2 48,62000 2 126,28756
7,85 4,60 14,84436 2 56,84000 2 143,36872
7,67 3,99 14,62242 2 48,00000 2 125,24484
8,08 4,65 14,99232 2 58,58000 2 147,14464
7,90 4,04 14,84436 2 50,49000 2 130,66872
8,31 4,70 15,21426 2 61,36000 2 153,14852
8,36 4,11 15,16494 2 53,29500 2 136,91988
8,97 5,00 15,75678 2 70,56000 2 172,63356
8,59 4,39 15,36222 2 59,12500 2 148,97444
9,17 5,49 17,43342 2 79,00500 2 192,87684
9,22 4,70 17,33478 2 68,14500 2 170,95956
9,63 5,59 17,80332 2 84,35000 2 204,30664
9,45 4,75 17,58138 2 69,62000 2 174,40276
9,65 5,41 17,80332 2 81,94000 2 199,48664
9,86 6,07 17,97594 2 93,86000 2 223,67188
9,68 5,23 17,80332 2 78,65000 2 192,90664
10,08 6,12 19,75122 2 97,02000 2 233,54244
9,91 5,28 20,07180 2 81,84000 2 203,82360
10,31 6,17 19,92384 2 99,33000 2 238,50768
10,36 5,38 19,92384 2 86,76500 2 213,37768
10,54 6,05 20,07180 2 100,32000 2 240,78360
10,74 6,48 20,24442 2 108,94500 2 258,37884
11,35 7,12 20,83626 2 126,38000 2 294,43252
10,57 5,41 20,02248 2 89,76000 2 219,56496
10,77 6,10 20,24442 2 102,22000 2 24492884
10,97 6,53 20,39238 2 112,34000 2 265,46476
11,58 7,16 20,98422 2 130,50000 2 302,96844

d) formas de tabuas de pinho para elementos estruturais dos arcos metalicos -
utilizacao de 3 vezes - confecgao, instalacao e retirada

Consiste na confeccgao e instalacdo das férmas de tabuas de pinho, bem como
a retirada apds a conclusao das atividades.
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Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentados
nas figuras 8 e 9.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
Q=(2xH,)xC,+(4xHs)xCg
onde:

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

Hv representa a altura da viga de empuxo, em metros;

Cv representa o comprimento referencial da viga de empuxo, em metros por
metro;

Hs representa a altura da sapata, em metros;

Cs representa o comprimento referencial da sapata, em metros por metro.

A tabela 37 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 37 - Consumo de férma - arco metalico galvanizado - se¢ao arco alto

Altura da | Comprimento Alturada Comprimento

A:::)r a viga da viga sapata da sapata C?r:f;:nn;o
(m) (m/m) (m) (m/m)
6,12 2,77 0,59 1,00 0,40 1,00 2,78000
6,30 3,68 0,60 1,00 0,46 1,00 3,04000
6,55 3,56 0,61 1,00 0,45 1,00 3,02000
6,96 4,42 0,65 1,00 0,55 1,00 3,50000
6,78 3,61 0,63 1,00 0,45 1,00 3,06000
6,99 4,27 0,64 1,00 0,53 1,00 3,40000
7,01 3,63 0,64 1,00 0,45 1,00 3,08000
7,42 4,52 0,67 1,00 0,57 1,00 3,62000
7,24 3,68 0,65 1,00 0,46 1,00 3,14000
7,47 4,19 0,67 1,00 0,52 1,00 3,42000
7,85 4,60 0,70 1,00 0,58 1,00 3,72000
7,67 3,99 0,68 1,00 0,50 1,00 3,36000
8,08 4,65 0,71 1,00 0,58 1,00 3,74000
7,90 4,04 0,70 1,00 0,51 1,00 3,44000
8,31 4,70 0,73 1,00 0,59 1,00 3,82000
8,36 4,11 0,72 1,00 0,51 1,00 3,48000
8,97 5,00 0,77 1,00 0,63 1,00 4,06000
8,59 4,39 0,74 1,00 0,55 1,00 3,68000
9,17 5,49 0,78 1,00 0,69 1,00 4,32000
9,22 4,70 0,76 1,00 0,59 1,00 3,88000
9,63 5,59 0,81 1,00 0,70 1,00 4,42000
9,45 4,75 0,79 1,00 0,59 1,00 3,94000
9,65 5,41 0,81 1,00 0,68 1,00 4,34000
9,86 6,07 0,82 1,00 0,76 1,00 4,68000
9,68 5,23 0,81 1,00 0,65 1,00 4,22000
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Tabela 37 - Consumo de forma - arco metalico galvanizado - se¢do arco alto (2/2)

Altura da | Comprimento Alturada Comprimento

A:::)r a viga da viga sapata da sapata C?;f;:nn;o
(m) (m/m) (m) (m/m)

10,08 6,12 0,84 1,00 0,77 1,00 4,76000
9,91 5,28 0,92 1,00 0,66 1,00 4,48000
10,31 6,17 0,85 1,00 0,77 1,00 4,78000
10,36 5,38 0,85 1,00 0,67 1,00 4,38000
10,54 6,05 0,86 1,00 0,76 1,00 4,76000
10,74 6,48 0,88 1,00 0,81 1,00 5,00000
11,35 7,12 0,93 1,00 0,89 1,00 5,42000
10,57 5,41 0,86 1,00 0,68 1,00 4,44000
10,77 6,10 0,88 1,00 0,76 1,00 4,80000
10,97 6,53 0,89 1,00 0,82 1,00 5,06000
11,58 7,16 0,94 1,00 0,90 1,00 5,48000

e) plataforma de trabalho

Consiste no fornecimento, instalagao e retirada de plataforma de trabalho em
aco tubular apoiada em solo, para viabilizar o acesso da méao de obra a estrutura
do arco metalico com altura a partir de 1,80 m.

O consumo é definido por meio da seguinte expresséo:

szQtXEXA

onde:

Q representa o consumo de plataforma de trabalho, em metros cubicos por
metro;

Qt representa a quantidade de torres;

H representa a altura da plataforma, em metros;

A representa a area da plataforma, em metros quadrados;

C representa o comprimento referencial da estrutura, igual a 30,00 metros.

A quantidade de torres e a altura da plataforma séo definidas pelos seguintes
critérios:
= estruturas com vao de até 3,00 m:
- 1 torre, posicionada no centro do vao, com altura igual a:
H= hmax - hm
= estruturas com vao de 3,00 a 7,00 m:
- 2 torres, posicionadas nas paredes laterais, com altura igual a:
H=(h hm) /2

= estruturas com vao acima de 7,00 m:

max
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- 1 torre, posicionada no centro do vao, com altura igual a:
H= hmax - hm
- 2 torres, posicionadas nas paredes laterais, com altura igual a
H=(th__ -h,)/2

max

onde:

H representa a altura da plataforma, em metros;
hmax representa a altura maxima da estrutura, em metros;
hm representa a altura média do colaborador, em metros.

A altura da plataforma corresponde ao numero inteiro acima do valor obtido pelas
expressoes detalhadas acima.

As tabelas 38, 39 e 40 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos das atividades.

Tabela 38 - Consumo de plataforma de trabalho - bueiro metalico com chapas muiltiplas
com plataforma de trabalho - vao entre 3 e 7 metros

Plataforma de trabalho lateral

Quantidade de Consumo
torres (m3/m)
1,00 2,00 1,00 0,06667
3806428
2,00 2,00 1,00 0,13333

Tabela 39 - Consumo de plataforma de trabalho central - bueiro metalico com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - vdo acima de 7 metros

Plataforma de trabalho central

- Consumo
Quantidade de torres (m%/m)
2,00 1,00 1,00 0,06667
3806428 3,00 1,00 1,00 0,10000
4,00 1,00 1,00 0,13333
5,00 1,00 2,25 0,37500
3806429
6,00 1,00 2,25 0,45000

Tabela 40 - Consumo de plataforma de trabalho lateral - bueiro metalico com chapas
multiplas com plataforma de trabalho - vdo acima de 7 metros

Plataforma de trabalho lateral

- Consumo
Quantidade de torres (m%/m)
1,00 2,00 1,00 0,06667
3806428 2,00 2,00 1,00 0,13333
2,00 2,00 1,00 0,13333
3,00 2,00 1,00 0,20000
3806428
3,00 2,00 1,00 0,20000
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|
!

Casos em que o servigo se repete para a plataforma de trabalho central e lateral,
0s consumos sao definidos pela soma dos valores.

f) escoramento metalico tubular galvanizado
Consiste no fornecimento, instalagao e retirada de tubos em ago galvanizado

regulaveis para escoramento interno e externo dos arcos metalicos, conforme
representado na figura 10.

Figura 10 - Representacao de escoramento

12 linha de escoramento
externo

2% linha de escaoramento
externo

Extensdo

Linha de escoramento
interno

Fonte: FGV IBRE

O consumo de escoramento tubular referente ao escoramento externo é definido
por meio da seguinte expressao:

onde:

Qrepresenta o consumo de escoramento externo, em unidades por metro;
Ef representa o espagamento entre as faixas, em metros por unidade.

Os quantitativos de escoramento externo sao definidos pelos seguintes critérios:

= 12 [inha de escoramento externo:
- utilizada em arcos metalicos de todas as alturas;
- 0 espagamento (faixa) entre as escoras ¢ igual a 1,00 m;

- a composicao de custos apropriada varia conforme a altura do arco
metalico.

= 2?%linha de escoramento externo:
- utilizada em arcos metalicos com alturas superiores a 5,00 m;
- o espagamento (faixa) entre as escoras € igual a 2,00 m;
- nao ha variagdes na composigao de custos apropriada.
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A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados para o escoramento
externo e os respectivos consumos das atividades.

Tabela 41 - Consumo de escoramento externo - arco metalico galvanizado - se¢ao arco
alto

Escoramento Codigo

Tipo de escora Espacamento entre faixas Consumo

externo SICRO (m/un) (un/m)
19 linha 2106232 de3,0a45m 1,00 2,00000

2106233 de1,8a3,0m 1,00 2,00000
22 linha 2106233 de1,8a3,0m 2,00 1,00000

O consumo de escoramento tubular referente ao escoramento interno € definido
por meio da seguinte expressao:

onde:

Q representa o consumo de escoramento metalico tubular, em unidades por
metro;

Ni representa o numero de linhas de escoras;

Er representa o espagamento entre faixas, em metros por unidade.

O numero de linhas € definido pelos seguintes critérios:

= estruturas com vao de até 3,00 m:
N| = 1
= estruturas com vao acima de 3,00 m:

L-(2xE)

N| = Ee

onde:

Ni representa o numero de linhas de escoras;

L representa a largura do vao da estrutura, em metros;
Ee representa o espagamento entre escoras, em metros.

O numero de linhas corresponde ao numero inteiro acima do valor obtido pelas
expressoes detalhadas acima.
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A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados para o escoramento
interno e os respectivos consumos das atividades.

Tabela 42 - Consumo de escoramento interno - arco metalico galvanizado - se¢ao arco

alto
Vao do arco Numero de linhas de Espagamento entre faixas Consumo
(m) escoras (m/un) (un/m)
6,12<L <747 3 1,50 2,00000
7,67 <L<8,59 4 1,50 2,66667

A tabela 43 apresenta os consumos finais das atividades de escoramento

metalico tubular galvanizado.

Tabela 43 - Consumo de escoramento metalico tubular galvanizado - arco metalico
galvanizado - se¢ao arco alto

Consumo Vao
(un/m) (m)

2106232 2106233
6,12 2,77 - 4,00000
6,30 3,68 2,00000 2,00000
6,55 3,56 2,00000 2,00000
6,78 3,61 2,00000 2,00000
6,96 4,42 2,00000 2,00000
6,99 4,27 2,00000 2,00000
7,01 3,63 2,00000 2,00000
7,24 3,68 2,00000 2,00000
7,42 4,52 2,00000 2,00000
7,47 4,19 2,00000 2,00000
7,67 3,99 2,66667 2,00000
7,85 4,60 - 2,00000
7,90 4,04 2,66667 2,00000
8,08 4,65 - 2,00000
8,31 4,70 - 2,00000
8,36 4,11 2,66667 2,00000
8,59 4,39 2,66667 2,00000
8,97 5,00 - 2,00000
9,17 5,49 - 3,00000
9,22 4,70 - 2,00000
9,45 4,75 - 2,00000
9,63 5,59 - 3,00000
9,65 5,41 - 3,00000
9,68 5,23 - 3,00000
9,86 6,07 2,00000 1,00000
9,91 5,28 - 3,00000
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Tabela 43 - Consumo de escoramento metalico tubular galvanizado - arco metalico
galvanizado - se¢ao arco alto (2/2)

Consumo Vao

Altura (un/m) (m)
i 2106232 2106233
10,08 6,12 2,00000 1,00000
10,31 6,17 2,00000 1,00000
10,36 5,38 - 3,00000
10,54 6,05 2,00000 1,00000
10,57 5,41 - 3,00000
10,74 6,48 2,00000 1,00000
10,77 6,10 2,00000 1,00000
10,97 6,53 2,00000 1,00000
11,35 7,12 2,00000 1,00000
11,58 7,16 2,00000 1,00000

g) escoramento metalico com quadro tubular contraventado

Consiste no fornecimento, instalacdo e retirada de quadros tubulares
contraventados para escoramento interno dos arcos metalicos com altura
superior a 4,50 m.

O consumo é definido por meio da seguinte expresséo:

Q_Axl_
- C

onde:

Q representa o consumo de escoramento metalico, em metros cubicos por
metro;

A area da sec¢ao do arco metalico, em metros quadrados;

L largura do quadro tubular, em metros;

C representa o comprimento referencial do arco metalico, em metros.

A tabela 44 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 44 - Consumo de escoramento metalico com quadro tubular contraventado - arco
metalico galvanizado - se¢do arco alto

Largura do Comprimento

quadro tubular| referencial C?;?;::;o

(m) (m)
7,85 4,60 31,6200 1,00 1,00 31,62000
8,08 4,65 32,6400 1,00 1,00 32,64000
8,31 4,70 33,8500 1,00 1,00 33,85000
8,97 5,00 38,7800 1,00 1,00 38,78000
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Tabela 44 - Consumo de escoramento metalico com quadro tubular contraventado - arco
metalico galvanizado - segao arco alto (2/2)

Largura do Comprimento

Areza quadro tubular | referencial C°“§‘”“‘°

(m?) (m) (m) (m*/m)
9,17 5,49 43,8000 1,00 1,00 43,80000
9,22 4,70 37,5700 1,00 1,00 37,57000
9,45 4,75 38,7800 1,00 1,00 38,78000
9,63 5,59 46,6900 1,00 1,00 46,69000
9,65 5,41 45,4800 1,00 1,00 45,48000
9,68 5,23 44,0800 1,00 1,00 44,08000
9,86 6,07 52,0200 1,00 1,00 52,02000
9,91 5,28 45,4800 1,00 1,00 45,48000
10,08 6,12 53,5700 1,00 1,00 53,57000
10,31 6,17 55,2400 1,00 1,00 55,24000
10,36 5,38 48,3600 1,00 1,00 48,36000
10,54 6,05 55,4300 1,00 1,00 55,43000
10,57 5,41 49,6600 1,00 1,00 49,66000
10,74 6,48 60,4500 1,00 1,00 60,45000
10,77 6,10 57,1000 1,00 1,00 57,10000
10,97 6,53 62,3100 1,00 1,00 62,31000
11,35 7,12 70,0300 1,00 1,00 70,03000
11,58 7,16 71,8900 1,00 1,00 71,89000

2.1.3.6 Operagébes de transporte

A tabela 45 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 45 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - arco metalico - segdo
arco alto

Descrigao Descrigao

SICRO

Codigo ‘

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5915373 caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com
guindauto de 20 t.m

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 t

Chapa metalica 5914584 e com guindauto de 20 t.m - rodovia em leito natural
corrugada tipo MP 1528 Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 t
5914599 e com guindauto de 20 t.m - rodovia em revestimento
primario
5914614 Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 t

e com guindauto de 20 t.m - rodovia pavimentada

A tabela 46 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 46 - Conversao para transporte - arco metalico - segao arco alto

Conversao para

Descrigao transporte
(t/m)

zsss | e HUPe ntdln cogada elade doamsleoe | oo
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Tabela 46 - Conversao para transporte - arco metalico - se¢io arco alto (2/2)

Conversao para

Descrigao transporte
(t/m)

asss |hspe niBa nlaln cerugada ehaniada doaoalofoe | oo
sz | e e tdln omaada gahnlzoda doaroatelre | oo
assa | hope Bl il emaada gahlzada doacoatlre |1 o7a0
ass | hope e tdln emaada ahaieods doaoatolee |1 1o
asss | Shope e tdln emaada ahalzoda doaoatore | 12100
assy | il tdl craada ahieada doaoatlee | 1730
asso | e HUBe netdl coruada hazods doaostfre | 510
aso1 | B tdln coraada ahaizods oot lre |0
s | B tdln coraada ahazoda doarodlore | oo

2.1.3.7 Critérios de medigdo

A medigao dos servigos de arco metalico galvanizado, se¢&o arco alto, deve ser
realizada em metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente executado.

2.1.4 Arco metélico galvanizado - se¢ao ovoide

O servigo consiste na execugao de arco metalico galvanizado com segao ovoide.
2.1.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.1.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= espalhamento manual do lastro de brita;
= compactacio do lastro de brita por meio de soquete vibratério;
» instalagédo da plataforma de trabalho;
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= posicionamento das chapas metalicas por meio do caminhao carroceria
com guindauto com o auxilio da mé&o de obra;

= instalacdo do escoramento;
* montagem manual das chapas;

= confecgao e instalagdo das férmas para constru¢ao das vigas de empuxo
localizadas na parte superior do arco;

= preparo e colocagédo da armacgao nas férmas para as vigas de empuxo;

= confecg¢do do concreto em betoneira;

» |langamento do concreto por meio de gerica;

= retirada das férmas, plataforma de trabalho e escoramento apds a
consolidacao da estrutura.

2.1.4.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A produgédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méao de obra.
De forma acesséria a execugdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

= caminhao carroceria com guindauto.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 47.

Tabela 47 - Produg¢des horarias dos servigos de arco metalico galvanizado - segéao

ovoide

Vao Altura Producgao horaria
(m) (m) (m/h)
7,21 7,82 0,17000
7,31 7,87 0,16000
7,77 7,90 0,16000
7,57 8,44 0,16000
8,36 8,23 0,14000
8,13 8,01 0,16000
8,56 8,48 0,15000
8,71 9,32 0,13000
9,15 9,04 0,13000
9,15 9,50 0,12000

E atribuida a utilizacdo operativa integral para o caminhéo carroceria.
2.1.4.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= montador para montar as chapas metalicas;
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= agjudante para auxiliar no posicionamento e na montagem das chapas
metalicas;

= serralheiro para realizar o manejo e corte de chapas metalicas.

A tabela 48 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 48 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de mao de obra - arco
metalico galvanizado - segdo ovoide

Montador Ajudante Serralheiro
(h/h) (h/h) (h/h)
7,31 7,87 1,71697 9,52096 1,00000
7,57 8,44 1,70583 11,49868 1,00000
7,77 7,90 1,70745 9,50193 1,00000
7,21 7,82 1,70603 9,50453 1,00000
8,13 8,01 1,67848 11,44399 1,00000
8,36 8,23 1,72039 11,51692 1,00000
8,56 8,48 1,68742 11,45642 1,00000
8,71 9,32 1,70528 13,48380 1,00000
9,15 9,04 1,70043 13,47409 1,00000
9,15 9,50 1,71278 13,49317 1,00000

2.1.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) chapa multipla metalica corrugada

Consiste em insumo utilizado para constru¢ao de arcos metalicos.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigco executado.
b) concreto fck = 25 MPa - confec¢gdo em betoneira e langamento manual

Consiste na confecgcao em betoneira e lancamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 25 MPa.

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 11.

Figura 11 - Detalhe da viga de empuxo

|
T @ e

GRAMPQ @ 34°
ESPACAMENTO DE 18°

Fonte: VIEIRA, J.A. PEREIRA, L.A.M. ARMCO STACO S.A. INDUSTRIA METALURGICA. Rio de Janeiro. Disponivel
em: https://www.yumpu.com/pt/document/read/24291125/implantaaaaao-de-bueiros.(Adaptado)
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

2

. X<LV><HV><CV>
\%

onde:

Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por metro;
Nv representa o numero de vigas;

Lv representa a largura da viga, em metros;

Hv representa a altura da viga, em metros;

Cv representa o comprimento referencial da viga, em metros por metro.

A tabela 49 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 49 - Consumo de concreto para vigas de empuxo - arco metalico galvanizado -
sec¢ao ovoide

Largurada | Alturada Comprimento

Altura Nl'ln"_lero de viga viga da viga Confumo

(1)) vigas (m) ) (m/m) (m3/m)
7,21 7,82 2 0,84 0,66 1,00 0,55440
7,31 7,87 2 0,91 0,72 1,00 0,65520
7,77 7,90 2 0,89 0,70 1,00 0,62300
7,57 8,44 2 0,87 0,68 1,00 0,59160
8,36 8,23 2 1,00 0,77 1,00 0,77000
8,13 8,01 2 1,01 0,78 1,00 0,78780
8,56 8,48 2 1,04 0,81 1,00 0,84240
8,71 9,32 2 0,97 0,76 1,00 0,73720
9,15 9,04 2 1,09 0,84 1,00 0,91560
9,15 9,50 2 1,00 0,78 1,00 0,78000

c) armagao em ago CA-50

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacao em acgo utilizada na
execugao das vigas de empuxo.

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 11.

O consumo de armacao é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
Q =N, x [(C; xy) +(Ce x p)]
onde:

Q representa o consumo de armagao, em quilogramas por metro;
Nv representa o numero de vigas;
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Ct representa o comprimento de barras longitudinais, em metros por metro;

y representa a massa nominal da barra longitudinal, em quilogramas por metro;
Ce representa o comprimento efetivo de grampos, em metros por metro;

p representa a massa nominal do grampo, em quilogramas por metro.

O comprimento efetivo de grampos € definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

_L/+H,
© E
onde:
Ce representa o comprimento efetivo de grampos, em metros por metro;
Lv representa a largura da viga, em metros;

Hv representa a altura da viga, em metros;
E representa o espagamento dos grampos na viga de empuxo, em metros.

A tabela 50 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
comprimentos de grampos.

Tabela 50 - Comprimento de grampos para viga de empuxo - arco metalico galvanizado -
segao ovoide

Larg_ura 2 Altura da viga | Espacamento CEETETD

viga (m) (m) de grampos

(m) (m/m)
7,21 7,82 0,84 0,66 0,46 3,26
7,31 7,87 0,91 0,72 0,46 3,54
7,77 7,90 0,89 0,70 0,46 3,46
7,57 8,44 0,87 0,68 0,46 3,37
8,36 8,23 1,00 0,77 0,46 3,85
8,13 8,01 1,01 0,78 0,46 3,89
8,56 8,48 1,04 0,81 0,46 4,02
8,71 9,32 0,97 0,76 0,46 3,76
9,15 9,04 1,09 0,84 0,46 4,20
9,15 9,50 1,00 0,78 0,46 3,87

A tabela 51 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 51 - Consumo de armagao para vigas de empuxo - arco metalico galvanizado -
sec¢ao ovoide

Comprimento e Comprimento R
Altura nominal nominal A Numero Consumo
de barras de grampos .
(1)) (m/m) barra (m/m) grampo | devigas| (kg/m)

(kg/m) (kg/m)

7,21 7,82 4,00 1,578 3,26 2,466 2 28,70232

7,31 7,87 4,00 1,578 3,54 2,466 2 30,08328

56
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Tabela 51 - Consumo de armacao para vigas de empuxo - arco metalico galvanizado -
sec¢ao ovoide (2/2)

Comprimento Massa Comprimento Massa

Altura P nominal P nominal NuUmero Consumo
de barras de grampos .
(1)) (m/m) barra (m/m) grampo devigas (kg/m)

(kg/m) (kg/m)
7,77 7,90 4,00 1,578 3,46 2,466 2 29,68872
7,57 8,44 4,00 1,578 3,37 2,466 2 29,24484
8,36 8,23 4,00 1,578 3,85 2,466 2 31,61220
8,13 8,01 4,00 1,578 3,89 2,466 2 31,80948
8,56 8,48 4,00 1,578 4,02 2,466 2 32,45064
8,71 9,32 4,00 1,578 3,76 2,466 2 31,16832
9,15 9,04 4,00 1,578 4,20 2,466 2 33,33840
9,15 9,50 4,00 1,578 3,87 2,466 2 31,71084

d) formas de tabuas de pinho para elementos estruturais dos arcos metalicos -
utilizacdo de 3 vezes - confecgao, instalacao e retirada

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

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 11.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
Q=N, xH, xC,
onde:

Q representa o consumo de férma, em metros quadrados por metro;
Nv representa o numero de vigas;

Hv representa a altura da viga de empuxo, em metros;

Cv representa o comprimento referencial da viga, em metros por metro.

A tabela 52 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 52 - Consumo de formas para vigas de empuxo - arco metalico galvanizado -
segao ovoide

Vao Altura Numero de Altura da viga | Comprimento Consumo
(1)) (1)) vigas (m) (m/m) (m?/m)
7,21 7,82 2 0,66 1,00 1,32000
7,31 7,87 2 0,72 1,00 1,44000
7,77 7,90 2 0,70 1,00 1,40000
7,57 8,44 2 0,68 1,00 1,36000
8,36 8,23 2 0,77 1,00 1,54000
8,13 8,01 2 0,78 1,00 1,56000
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Tabela 52 - Consumo de formas para vigas de empuxo - arco metalico galvanizado -
sec¢ao ovoide (2/2)

Vao Altura Numero de Altura daviga Comprimento Consumo
(1)) ((10) vigas (m) (m/m) (m?/m)
8,56 8,48 2 0,81 1,00 1,62000
8,71 9,32 2 0,76 1,00 1,52000
9,15 9,04 2 0,84 1,00 1,68000
9,15 9,50 2 0,78 1,00 1,56000

e) lastro de brita

Consiste na execugdo de lastro de brita com espalhamento manual e
compactacao por meio de soquete vibratorio.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q=Hx(1,50+L)xC
onde:

Q representa o consumo de lastro de brita, em metros cubicos por metro;
H representa a altura do bergo, em metros;

L representa o vao do arco, em metros;

C representa o comprimento referencial do arco, em metros por metro.

A tabela 53 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 53 - Consumo de lastro de brita - arco metalico galvanizado - segado ovoide

Comprimento

Altura Altura do bergo

(m) (m) refe(rrt'a‘r)lcial
7,21 7,82 0,35 1,00 3,04850
7,31 7,87 0,35 1,00 3,08350
7,77 7,90 0,35 1,00 3,24450
7,57 8,44 0,35 1,00 3,17450
8,36 8,23 0,35 1,00 3,45100
8,13 8,01 0,35 1,00 3,37050
8,56 8,48 0,35 1,00 3,52100
8,71 9,32 0,35 1,00 3,57350
9,15 9,04 0,35 1,00 3,72750
9,15 9,50 0,35 1,00 3,72750

f) plataforma de trabalho
Consiste no fornecimento, instalagao e retirada de plataforma de trabalho em

aco tubular apoiada em solo, para viabilizar o acesso da méao de obra a estrutura
do arco metalico com altura a partir de 1,80 m.
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O consumo é definido por meio da seguinte expresséo:

szQtXEXA

onde:

Q representa o consumo de plataforma de trabalho, em metros cubicos por
metro;

Qt representa a quantidade de torres;

H representa a altura da plataforma, em metros;

A representa a area da plataforma, em metros quadrados;

C representa o comprimento referencial da estrutura, igual a 30,00 metros.

A quantidade de torres e a altura da plataforma séo definidas pelos seguintes
critérios:
= estruturas com vao de até 3,00 m:
- 1 torre, posicionada no centro do vao, com altura igual a:
H= hmax - hm
= estruturas com véo de 3,00 a 7,00 m:
- 2 torres, posicionadas nas paredes laterais, com altura igual a:
H=(h__ -hy)/2

= estruturas com vao acima de 7,00 m:

max

- 1 torre, posicionada no centro do vao, com altura igual a:
H= hmax - hm
- 2 torres, posicionadas nas paredes laterais, com altura igual a
H=(h__ -hy)/2

max

onde:

H representa a altura da plataforma, em metros;

hmax representa a altura maxima da estrutura, em metros;
hm representa a altura média do colaborador, em metros.

A altura da plataforma corresponde ao numero inteiro acima do valor obtido pelas
expressoes detalhadas acima.

As tabelas 54 e 55 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos das atividades.
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Tabela 54 - Consumo de plataforma de trabalho central - arco metalico galvanizado -
segdo ovoide- vao acima de 7 metros

Plataforma de trabalho central

- Consumo
Quantidade de torres el
3806429 6,00 1,00 2,25 0,45000
7,00 1,00 4,00 0,93333
3806430
8,00 1,00 4,00 1,06667

Tabela 55 - Consumo de plataforma de trabalho lateral - arco metalico galvanizado -
segdo ovoide- vao acima de 7 metros

Plataforma de trabalho lateral

Quantidade de torres C?;?;::;o
3,00 2,00 1,00 0,20000
3806428 4,00 2,00 1,00 0,26667
4,00 2,00 1,00 0,26667

g) escoramento metalico tubular galvanizado

Consiste no fornecimento, instalagao e retirada de tubos em ago galvanizado
regulaveis para escoramento externo dos arcos metalicos.

O consumo ¢é definido por meio da seguinte expresséo:

onde:

Qrepresenta o consumo de escoramento externo, em unidades por metro;
Ef representa o espagamento entre as faixas, em metros por unidade.

Os quantitativos de escoramento externo séo definidos pelos seguintes critérios:

= 12 [inha de escoramento externo:
- utilizada em arcos metalicos de todas as alturas;
- 0 espagamento (faixa) entre as escoras ¢é igual a 1,00 m;

- a composicao de custos apropriada varia conforme a altura do arco
metalico.

= 2?linha de escoramento externo:
- utilizada em arcos metalicos com alturas superiores a 5,00 m;
- 0 espagamento (faixa) entre as escoras € igual a 2,00 m;
- nao ha variagdes na composicao de custos apropriada.
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A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 56 - Consumo de escoramento metalico tubular - arco metalico galvanizado -
sec¢ao ovoide

Escoramento Codigo

Tipo de escora Espacamento entre faixas Consumo

externo SICRO (m/un) (un/m)
12 linha 2106232 de3,0a4,5m 1,00 2,00000
22 linha 2106233 de1,8a30m 2,00 1,00000

h) escoramento metalico com quadro tubular contraventado

Consiste no fornecimento, instalacdo e retirada de escoramento com quadro
tubular, para escoramento interno de arcos metalicos com altura superior a 4,50
m.

O consumo é definido por meio da seguinte expresséo:

Q_Axl_
- C

onde:

Q representa o consumo de escoramento metalico, em metros cubicos por
metro;

A area da sec¢ao do arco metalico, em metros quadrados;

L largura do quadro tubular, em metros;

C representa o comprimento referencial do arco metalico, em metros.

A tabela 57 representa os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 57 - Consumo de escoramento metalico com quadro tubular contraventado - arco
metalico galvanizado - se¢éo ovoide

Largura do Comprimento

quadro tubular | referencial C?;?;::;o
(m) (m)

7,21 7,82 44,4500 1,00 1,00 44,45000
7,31 7,87 45,9400 1,00 1,00 45,94000
7,57 8,44 48,5500 1,00 1,00 48,55000
7,77 7,90 48,1700 1,00 1,00 48,17000
8,13 8,01 54,9600 1,00 1,00 54,96000
8,36 8,23 54,5000 1,00 1,00 54,50000
8,56 8,48 57,7500 1,00 1,00 57,75000
8,71 9,32 63,8900 1,00 1,00 63,89000
9,15 9,04 65,2900 1,00 1,00 65,29000
9,15 9,50 68,6300 1,00 1,00 68,63000
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2.1.4.6 Operacées de transporte

A tabela 58 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 58 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - arco metalico - segéo

ovoide
I Caodigo e
Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5915373 caminhao carroceria com capacidade de 7 t e com
guindauto de 20 t.m
Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t
5914584 X . .
Chapa metalica e com guindauto de 20 t.m - rodovia em leito natural
corrugada tipo MP 1528 Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t
5914599 e com guindauto de 20 t.m - rodovia em revestimento
primario
Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 7 t
5914614 . . .
e com guindauto de 20 t.m - rodovia pavimentada

A tabela 59 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 59 - Conversao para transporte - arco metalico - se¢do ovoide

Conversao
Descrigao para transporte
(t/m)
M2893 g&aigar rnéllliﬂ:cl7ron(:r;tar;:i’cg (io;rvtéganciaegva;(/)a:i;azd1ar:po MP 152S ovoide ou 1,28700
M2894 g&aigar rnéllliﬂ:cl7ron(:r;tar;:i’cg (io;rvtéganciaegva;\éa:i;asdfr:po MP 152S ovoide ou 1,33500
M2895 | hapa T;Tﬂ??fﬁi’cﬁ Zo;flé%aﬂaegf;?fiﬁd?a tipo MP 1525 ovoide ou © 35800
M2896 | haPa _mE""sz'f‘?g‘fnthi’Ca Zog’:garﬂaegg\éa:i%d? o MP 152 ovoide ou © 38400
M2897 g'jne;lge; Téliip:'l,a%“;t.ﬂi,cli iogfg%arﬂaegfél\éa:igi)’%antlpo MP 152S ovoide ou 1,47400
M2898 g'jne;lge; Téliip:'l,a%“;t.ﬂi,cli (;ogr’léi;arﬂaegvaél\(/)a:igﬁdsantqipo MP 1528 ovoide ou 1,44800
M2899 g'jne;lge; Téliip:'l,a%“;t.ﬂi,cli (;ogr’i%arﬂaegvaél\(/)a:%%%antqipo MP 152S ovoide ou 1,48800
M2900 g'jne;lge; Téliip:'l,a%“;t.ﬂi,cli iogfl;garﬂaegfél\éa:igquantqipo MP 152S ovoide ou 1,56400
M2901 g'jne;lge; Téliip:'l,a%“;t.ﬂi,cli (;osr)r’léiarﬂaegvaél\(/)a:i;ﬁdsantqipo MP 152S ovoide ou 1,57500
M2902 gir:qe;gar Té]liip;lzgure;ra’nli’ca (;ogr’r,lé%a:]aeg\;aél‘\c/)a:i;ﬁdsar:po MP 152S ovoide ou 1,61800

2.1.4.7 Critérios de medigdo

A medigao dos servigos de arco metalico galvanizado, segédo ovoide, deve ser
realizada em metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente executado.
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2.2 Bueiros metalicos sem interrupgao de trafego (tunnel liner)
2.2.1 Bueiro metalico sem interrupcao de trafego

O servigo consiste na execugao de bueiro metalico sem interrupgao de trafego,
por meio do processo nao destrutivo dos aterros.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 024/2004: Drenagem - Bueiros metalicos sem interrupgao do
trafego;

= NR 33/2022: Segurancga e saude no trabalho em espacgos confinados.
2.2.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugdo das seguintes etapas:

= escavacao através do corpo de aterro;
= remocao do material escavado;

= instalacdo da plataforma de trabalho para se¢des com didmetro a partir
de 1,80 m;

= posicionamento e montagem manual das chapas metalicas;
= instalacdo manual das fitas de espuma para vedacgao;

= instalacdo de sistema de escoramento telescopico para seg¢des com
diametro a partir de 2,40 m;

= instalacdo de iluminagao provisoria;

= instalacdo de ventilagao provisoria;

* injecdo de argamassa de solo-cimento para preenchimento dos espagos
entre as chapas e o maci¢o escavado.

2.2.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoéria a execugao da atividade sdo empregados os seguintes
equipamentos:

= ventilador centrifugo;

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

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 60.
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Tabela 60 - Produgdes horarias dos servigos de bueiros metalicos sem interrupgao de

trafego
Diametro Producgao horaria

(m) (m/h)

1,20 0,28750
1,40 0,28750
1,60 0,21563
1,80 0,21563
2,00 0,21563
2,20 0,17969
2,40 0,19766
2,60 0,20022
2,80 0,20022
3,00 0,20215
3,20 0,16846
3,40 0,14974
3,60 0,17969
3,80 0,16172
4,00 0,16172
4,20 0,16335
4,40 0,14002
4,60 0,12835
4,80 0,14760
5,00 0,13625

E atribuida a utilizagdo operativa integral para os equipamentos que compde a
atividade.

2.2.1.4 Mé&o de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= montador para realizar o posicionamento e a montagem das chapas;

= ajudante para montar o quadro tubular, instalar as fitas de espuma e
auxiliar as atividades de posicionamento e montagem das chapas.

A tabela 61 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 61 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da méo de obra no
servigo de bueiro metalico sem interrupgao de trafego

Diametro Montador Ajudante
(m) (h/h) (h/h)
1,20 2,00000 6,00000
1,40 2,00000 6,00000
1,60 2,00000 6,00000
1,80 1,99664 5,99664
2,00 1,99664 7,99664
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Tabela 61 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da méo de obra no
servigo de bueiro metalico sem interrupgao de trafego (2/2)

Diametro Montador Ajudante
(m) (h/h) (h/h)
2,20 1,99720 7,99720
2,40 2,99692 7,99692
2,60 2,99689 9,99689
2,80 2,99378 9,99378
3,00 2,99372 11,99372
3,20 2,99477 11,99477
3,40 2,99533 11,99533
3,60 3,99440 13,99440
3,80 3,98992 13,98992
4,00 3,98992 13,98992
4,20 3,98986 15,98986
4,40 3,99129 15,99129
4,60 3,99204 15,99204
4,80 4,99079 17,99079
5,00 4,99154 17,99154

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) chapa metalica corrugada para tunnel liner

Consiste em insumo utilizado para construgdo dos bueiros metalicos sem
interrupcao de trafego.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m por unidade de servigco executado.
b) iluminagao provisoria para tunnel liner

Consiste na instalagcao de iluminacao proviséria para tunnel liner, bem como a
retirada apos a conclusao da atividade.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigo executado.
c) ventilagao proviséria para tunnel liner

Consiste na instalagado de ventilagdo proviséria para tunnel liner, bem como a
retirada apds a conclusao da atividade.

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

d) argamassa de solo-cimento com 10% de cimento e material de jazida -
preparo e inje¢cao em tunnel liner

Consiste no preparo e na injegdo de argamassa de solo cimento para
preenchimento do espaco entre as chapas metalicas e 0 macigo escavado.

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Metalicos

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

q=rxCxIO ;, 0,2)*- (D)7

onde:

Q representa o consumo de argamassa, em metros cubicos por metro;
C representa o comprimento referencial de bueiro metalico, em metros por metro;
D representa o didmetro do tunnel liner, em metros.

A tabela 62 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 62 - Consumo de argamassa de solo-cimento - bueiros metalicos sem interrupgao

de trafego
Diametro Comprimento Consumo
(m) (m/m) (m3m)
1,20 1,00 0,40841
1,40 1,00 0,47124
1,60 1,00 0,53407
1,80 1,00 0,59690
2,00 1,00 0,65973
2,20 1,00 0,72257
2,40 1,00 0,78540
2,60 1,00 0,84823
2,80 1,00 0,91106
3,00 1,00 0,97389
3,20 1,00 1,03673
3,40 1,00 1,09956
3,60 1,00 1,16239
3,80 1,00 1,22522
4,00 1,00 1,28805
4,20 1,00 1,35088
4,40 1,00 1,41372
4,60 1,00 1,47655
4,80 1,00 1,53938
5,00 1,00 1,60221

e) escavacgao de tunnel liner
Consiste na escavacao em material de 12, 2% ou 3?2 categoria para tunnel liner.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
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mx(D+0272xC
Q= 2

onde:

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

D representa o diametro de escavagao, em metros;

C representa o comprimento referencial de bueiro metalico, em metros por metro.

A tabela 63 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 63 - Consumo de escavacao de tunnel liner - bueiros metalicos sem interrupgao

de trafego

Diametro Comprimento Consumo
(m) (m/m) (m3/m)
1,20 1,00 1,53938
1,40 1,00 2,01062
1,60 1,00 2,54469
1,80 1,00 3,14159
2,00 1,00 3,80133
2,20 1,00 4,52389
2,40 1,00 5,30929
2,60 1,00 6,15752
2,80 1,00 7,06858
3,00 1,00 8,04248
3,20 1,00 9,07920
3,40 1,00 10,17876
3,60 1,00 11,34115
3,80 1,00 12,56637
4,00 1,00 13,85442
4,20 1,00 15,20531
4,40 1,00 16,61903
4,60 1,00 18,09557
4,80 1,00 19,63495
5,00 1,00 21,23717

f) fita de espuma EPDM para vedagdo com adesivo em uma face -E =4 mme
L =40 mm

Consiste em insumo aplicado entre as chapas para garantir a estanqueidade das
juntas.

mxDxC N
(f> (Q xC)
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onde:

Q representa o consumo de fita de espuma, em metros por metro;

D representa o didmetro do tunnel liner, em metros;

C representa o comprimento referencial de bueiro metalico, em metros por metro;
L representa a largura da chapa, em metros;

Qt representa a quantidade de chapas para formagéao de um anel.

A tabela 64 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 64 - Consumo de fita de espuma EPDM - bueiros metéalicos sem interrupgao de

trafego

Diametro Largura da chapa Quantidade de Comprimento Consumo
(1)) (m) chapas (m/m) (m/m)
1,20 0,46 5 1,00 13,19546
1,40 0,46 7 1,00 16,56137
1,60 0,46 7 1,00 17,92728
1,80 0,46 9 1,00 21,29319
2,00 0,46 9 1,00 22,65910
2,20 0,46 10 1,00 25,02501
2,40 0,46 10 1,00 26,39092
2,60 0,46 12 1,00 29,75683
2,80 0,46 12 1,00 31,12274
3,00 0,46 14 1,00 34,48865
3,20 0,46 14 1,00 35,85456
3,40 0,46 15 1,00 38,22047
3,60 0,46 15 1,00 39,58638
3,80 0,46 17 1,00 42,95229
4,00 0,46 17 1,00 44,31820
4,20 0,46 19 1,00 47,68411
4,40 0,46 19 1,00 49,05002
4,60 0,46 20 1,00 51,41593
4,80 0,46 20 1,00 52,78184
5,00 0,46 22 1,00 56,14775

g) sistema de escoramento telescépico regulavel para tunnel liner

Consiste na instalagao do sistema de escoramento telescopico regulavel para
tunnel liner com diametro a partir de 2,40 m.

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

mxD2xC

« 4
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onde:

Q representa o consumo de escoramento telescdpico, em metros cubicos por
metro;

D representa o didametro do tunnel liner, em metros;

C representa o comprimento referencial de bueiro metalico, em metros por metro.

A tabela 65 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 65 - Consumo de sistema de escoramento - bueiros metalicos sem interrupgao de

trafego

Diametro Comprimento Consumo
(m) (m/m) (m3/m)
2,40 1,00 4,52389
2,60 1,00 5,30929
2,80 1,00 6,15752
3,00 1,00 7,06858
3,20 1,00 8,04248
3,40 1,00 9,07920
3,60 1,00 10,17876
3,80 1,00 11,34115
4,00 1,00 12,56637
4,20 1,00 13,85442
4,40 1,00 15,20531
4,60 1,00 16,61903
4,80 1,00 18,09557
5,00 1,00 19,63495

h) plataforma de trabalho

Consiste no fornecimento, instalagdo e retirada de plataforma de trabalho em
aco tubular apoiada em solo, para viabilizar o acesso da mao de obra a estrutura
dos bueiros metalicos com altura a partir de 1,80 m.

O consumo é definido por meio da seguinte expresséo:

Q=2thg><A

onde:

Q representa o consumo de plataforma de trabalho, em metros cubicos por
metro;

Qt representa a quantidade de torres;

H representa a altura da plataforma, em metros;

A representa a area da plataforma, em metros quadrados;

C representa o comprimento referencial da estrutura, igual a 30,00 metros.
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A quantidade de torres e a altura da plataforma séo definidas pelos seguintes
critérios:
= estruturas com vao de até 3,00 m:
- 1 torre, posicionada no centro do vao, com altura igual a:
H= hmax - hm
= estruturas com vao de 3,00 a 7,00 m:
- 2 torres, posicionadas nas paredes laterais, com altura igual a:
H=(h hm) /2

= estruturas com vao acima de 7,00 m:

max

- 1 torre, posicionada no centro do vao, com altura igual a:
H= hmax - hm
- 2 torres, posicionadas nas paredes laterais, com altura igual a
H=(h hm) /2

max

onde:

H representa a altura da plataforma, em metros;
hmax representa a altura maxima da estrutura, em metros;
hm representa a altura média do colaborador, em metros.

A altura da plataforma corresponde ao numero inteiro acima do valor obtido pelas
expressoes detalhadas acima.

A tabela 66 representa os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 66 - Consumo de plataforma de trabalho - bueiro metalico sem interrupgao de

trafego
Diametro Plataforma g?g IIQQOO A::::)r a Q:: ?;iﬁ::e C?r:‘;';:nn;o
1,80=<D<2,60 Central 3806428 1,00 1,00 1,00 0,03333
2,80=<D<3,00 Central 3806428 2,00 1,00 1,00 0,06667
3,20=D<3,60 Lateral 3806428 1,00 2,00 1,00 0,06667
3,80<D<5,00 Lateral 3806428 2,00 2,00 1,00 0,13333

2.2.1.6 Operagébes de transporte

A tabela 67 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 67 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - bueiros metalicos sem
interrupgao de trafego

.~ Codigo s
Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o
5915476 3 ;
basculante de 6 m® - carga manual e descarga livre
Escavacéo manual de Transporte com caminh3o basculante de 6 m® - rodovia em leito

tunnel liner em material | 9914314 natural
de 1% e de 22 categoria

Transporte com caminhao basculante de 6 m® - rodovia em

5914329 ; L
revestimento primario

5914344 | Transporte com caminhao basculante de 6 m® - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de blocos de rocha em caminh&o
5915405 |basculante de 8 m? - carga com carregadeira de 1,72 m® e descarga

livre
Escavagéo de tunnel | 5914346 Transporte de materigl de 3° gategoria com caminh&o basculante de 8
liner em material de 32 m?* para rocha - rodovia em leito natural
categoria 5014347 Transporte de material de 32 categoria com caminh&o basculante de 8

m? para rocha - rodovia em revestimento primario

Transporte de material de 32 categoria com caminhao basculante de 8

5914348 m? para rocha - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao

5914655 . )
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Chapa metalica 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
corrugada galvanizada — - -
para tunnel liner 5914464 Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em

revestimento primario

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

A tabela 68 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos e atividades integrantes do servigo.

Tabela 68 - Conversao para transporte - bueiros metalicos sem interrupcao de trafego

Codigo Descricio Conversao para
SICRO ¢ transporte
4816000 |Escavagao manual de tunnel liner em material de 12 categoria 1,87500 t/m?
4816001 |[Escavagao manual de tunnel liner em material de 22 categoria 2,08500 t/m?
4816002 |[Escavacao de tunnel liner em material de 32 categoria 2,63000 t/m?
M2500 ﬁ)garrr)]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =22mmeD = 0,09600 t/m
M2520 Qhapa m_etallca corrugéda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0,09600 t/m

liner-E=22mmeD=12m
M2501 EIZarrrJ]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=22mmeD = 0,10900 t/m
M2521 Qhapa m_etalica corrugéda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0,10900 t/m
liner-E=22mmeD=14m
M2780 g)ganr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =2,7mmeD = 0,11800 t/m
M2800 Qhapa m_etallca corrugéda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0,11800 t/m
liner-E=27mmeD=12m
M2502 ?ganr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=22mmeD = 0,12900 t/m
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Tabela 68 - Conversao para transporte - bueiros metalicos sem interrupgao de trafego

(2/4)

Caodigo Descricio Conversao para

SICRO ¢ transporte

M2522 Qhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.12900 t/m
liner-E=22mmeD=16m

M2781 (132anr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=27mmeD = 0.13300 t/m

M2801 Qhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.13300 t/m
liner-E=27mmeD=14m

M2503 ?ganr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=22mmeD = 014700 t/m

M2523 Qhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 014700 t/m
liner-E=22mmeD=1,8m

M2782 (132arrr)1a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=27mmeD = 0.15500 t/m

M2802 (_Zhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.15500 t/m
liner-E=27mmeD=16m

M2504 ggarrr)]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =22mmeD = 0.16200 t/m

M2524 C_)hapa m_etalica corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.16200 t/m
liner-E=22mmeD=20m

M2783 ﬁ)garrr)]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =2,7mmeD = 0.17700 t/m

M2803 C_)hapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.17700 t/m
liner-E=27mmeD=18m

M2505 ggarrr)]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =22 mmeD = 0.17900 t/m

M2525 Qhapa m_etalica corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.17900 t/m
liner-E=22mmeD=22m

M2506 (232anr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=22mmeD = 0.19300 t/m

M2526 Qhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.19300 t/m
liner-E=22mmeD=24m

M2784 (Zlganr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=27mmeD = 0.19500 t/m

M2804 Qhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.19500 t/m
liner-E=27mmeD=20m

M2507 (Zlganr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=22mmeD = 0.21000 t/m

M2527 (_Zhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.21000 t/m
liner-E=22mmeD=26m

M2508 (zlgarr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=22mmeD = 0.22500 t/m

M2528 C_)hapa m_etalica corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.22500 t/m
liner-E=22mmeD=28m

M2509 ggarrr)]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =22mmeD = 0.24300 t/m

M2529 C_)hapa m_etalica corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.24300 t/m
liner-E=22mmeD=3,0m

M2785 Chapa metdlica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,4mmeD = 0.26700 t/m

22m
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Tabela 68 - Conversao para transporte - bueiros metalicos sem interrupgao de trafego

(3/4)

Codigo Descricio Conversao para

SICRO ¢ transporte

M2805 Qhapa m_etélica corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.26700 t/m
liner-E=34mmeD=22m

M2786 (232anr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,4mmeD = 0,28900 t/m

M2806 Qhapa m_etélica corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 028900 t/m
liner-E=34mmeD=24m

M2510 gganr;a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=27mmeD = 0.31100 t/m

M2530 (_Jhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epdxi para tunnel 0.31100 t/m
liner-E=27mmeD=32m

M2787 ggar[:]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,4mmeD = 0.31500 t/m

M2807 Qhapa m_etalica corrugfda galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.31500 t/m
liner-E=34mmeD=26m

M2511 gr;arza metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=27mmeD = 0.33300 t/m

M2788 ggarza metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =3,4Amme D = 0,33700 t/m

M2808 Qhapa m_eta’lica corrugi\da galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.33700 t/m
liner-E=34mmeD=28m

M2512 :C;réar?]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=27mmeD = 0.35000 t/m

M2789 ggarza metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =3,4Amme D = 0,36300 t/m

M2809 C_Zhapa m_etallca corrugi\da galvanizada revestida com epoxi para tunnel 0.36300 t/m
liner-E=34mmeD=30m

M2513 ggan?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner- E=2,7 mmeD = 0.37000 t/m

M2790 gt;an?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,4mmeD = 0.38500 t/m

M2810 (_Jhapa m_etallca corrugfda galvanizada revestida com epdxi para tunnel 0.38500 t/m
liner-E=34mmeD=32m

M2514 St(w)an[?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner- E=2,7 mmeD = 0.38700 t/m

M2791 gt;an?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,9mmeD = 047500 t/m

M2792 ggar[:]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,9mmeD = 0,50100 t/m

M2515 Sgar[:]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,4mmeD = 0.50800 t/m

M2516 Euarza metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =3,4Amme D = 0,53000 t/m

M2793 ggarza metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =39 mme D = 0,53200 t/m

M2517 Eréarza metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E =3,4Amme D = 0,55600 t/m

M2794 Chapa metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,9mmeD = 0,55600 t/m

40m
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Tabela 68 - Conversao para transporte - bueiros metalicos sem interrupgao de trafego

(4/4)
Codigo Descricio Conversao para
SICRO ¢ transporte
M2795 ilgan[?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner- E=3,9mmeD = 0,58600 t/m
M2796 SZan[?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,9mmeD = 0,61300 t/m
M2797 i)téan[?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner-E=3,9mmeD = 0,64100 t/m
M2518 i)gan[?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner- E=3,9mmeD = 0,66700 t/m
M2519 gt(w)an?la metalica corrugada galvanizada para tunnel liner- E=3,9mmeD = 0,69800 t/m
M2798 i)garfr)]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner- E=4,7mmeD = 0,78800 t/m
M2799 gt(w)arfr)]a metalica corrugada galvanizada para tunnel liner- E=4,7mmeD = 0,82500 t/m

2.2.1.7 Critérios de medigdo

A medicao dos servigos de bueiro metalico sem interrupgéo de trafego deve ser
realizada em metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente executado.

2.2.2 Escoramento telescopico para tunnel liner

O servigo consiste na instalacdo de escoramento telescopico para execugao de
tunnel liner.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.2.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

= posicionamento e regulagem manual das escoras metalicas;

= soldagem das escoras metalicas para fixacao a estrutura do bueiro, por
meio da maquina de solda elétrica.

2.2.2.3 Producgéo horaria e equipe mecénica
A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoéria a execugao da atividade sdo empregados os seguintes

equipamentos:

* maquina de solda;
= grupo gerador.
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A produtividade é estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 3,46000 m3/h.

2.2.2.4 Mé&o de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 soldador para executar a soldagem das estruturas do sistema de
escoramento telescépico nas chapas;

= 1 servente para posicionar e regular as escoras metalicas.

A tabela 69 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 69 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da mao de obra no
servigo de escoramento telescépico para tunnel liner

Soldador Servente

(h/h) (h/h)

0,10000 0,40000

2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) escora tubular galvanizada regulavel telescépica para tunnel liner - L = 2,42 a
4,00 m e capacidade de 1.750 a 625 kg

Consiste em insumo utilizado para escoramento provisorio de elementos
estruturais do tunnel liner.

O consumo de escora tubular é definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

onde:

Q representa o consumo de escora tubular, em quilogramas por metro cubico;
H representa a altura da escora tubular, em metros;

y representa a massa linear da escora tubular, em quilogramas por metro;

n representa o numero de utilizagdes;

V representa o volume de escoramento, em metros cubicos.

O volume de escoramento é definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

™ x D?

V= 7 x L
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onde:

V representa o volume de escoramento, em metros cubicos;
D representa o diametro de referéncia, em metros;
L representa o comprimento longitudinal de uma chapa metalica, em metros.

A tabela 70 apresenta os parametros referenciais adotados para o calculo do
volume de escoramento.

Tabela 70 - Calculo do volume de escoramento - escoramento telescépico para tunnel
liner

Diametro de referéncia Comprimento longitudinal

(m) ()

3,00 0,46 3,25155

A tabela 71 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 71 - Consumo de escoramentos telescoépico para tunnel liner

. . Volume de
Altura da escora Massa linear Numero de Consumo
escoramento (kg/m?)

(m?)

3,00 8,380 50 3,25155 0,15463

(1) (kg/m) utilizagoes

2.2.2.6 Operagbes de transporte

A tabela 72 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 72 - Servigos empregados nas operagoées de transporte - escoramento
telescopico para tunnel liner

Conversao
Descrigao para
transporte

Cédigo

SICRO Descrigao

Carga, manobra e descarga de
materiais diversos em caminhao

5914655 ;

carroceria de 15t-carga e

descarga manuais
Escora tubular galvanizada Transporte com caminh&o
regulavel telescopica para 5914449 carroceria de 15 t - rodovia em

MO0532 |tunnel liner - L = 2,42 a 4,00 |0,00100 t/kg leito natural

m e capacidade de 1.750 a Transporte com caminh&o
625 kg 5914479 |carroceria de 15 t - rodovia

pavimentada

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

A medicado do servico de escoramento telescopico para tunnel liner deve ser
realizada em metros cubicos, em fungao do volume efetivamente escorado.

2.2.3 Argamassa de solo-cimento

O servigo consiste no preparo e na injegao de argamassa solo-cimento em tunnel
liner.

2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.2.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
= carga manual do material de jazida no transportador manual;
= transporte do material até o misturador por meio do transportador manual;
= dosagem manual dos materiais no misturador;

= preparo da argamassa de solo-cimento por meio do misturador com
tambor;

* injegcdo da argamassa para preenchimento dos espacgos entre as chapas
e 0 macigo escavado por meio da bomba de injecéo.

2.2.3.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= bomba de injegdo e misturador de argamassa: lider de equipe;
= transportador manual carrinho de mao;
= grupo gerador.

a) bomba de injegcdo e misturador de argamassa

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:

P=Cy xFe
onde:
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade do misturador, em metros cubicos por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.
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O grupo gerador opera em conjunto com a bomba de injecdo, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.
b) transportador manual carrinho de méo

A producao horaria é estabelecida pelo método teodrico, sendo definida por meio
da aplicacédo da seguinte expresséo:

_ 60 x Cyp x Fy
"~ Fo xT,

onde:

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

Cap representa a capacidade do transportador manual, em toneladas;
Fe representa o fator de eficiéncia;

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

2.2.3.4 Mao de obra

S&o empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigco os
seqguintes profissionais:

= 1 servente para executar a dosagem e a carga dos materiais no
misturador;
= 1 servente para operar o transportador manual;

= 2 serventes para carregar o transportador manual com material de jazida.
2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cimento Portland CP Il - 32 - saco
Consiste em insumo utilizado na confecgdo da argamassa solo-cimento.
O consumo é definido em fungdo da massa especifica da argamassa de solo-
cimento (i.e., 2,10000 t/m3), incorporando um percentual de 10,00% para o

aglomerante. A tabela 73 apresenta os parametros referenciais adotados e o
respectivo consumo do material.

Tabela 73 - Dosagem da argamassa de solo-cimento

Porcentagem BB Porcentagem
Material 9 especifica Consumo ‘ag
em massa 3 efetiva
(t/m3)
Material de jazida - 1,87500 1,00800 m3¥m3 1,89000 90,00%
Cimento 10,00% - 210,00000 kg/m?® 0,21000 10,00%
Total 2,10000 t/m* 2,10000 100,00%
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b) escavagao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,56
m3

Consiste na obtengdo de material de jazida para o emprego na confeccao de
argamassa solo-cimento.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q- 0,90 x p,
Ps
onde:
Q representa o consumo de material de jazida, em metros cubicos por metro
cubico;
pa representa a massa especifica da argamassa, em toneladas por metro cubico;
ps representa a massa especifica do solo, em toneladas por metro cubico.

A tabela 74 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 74 - Consumo de escavagao e carga de material de jazida - argamassa de solo
cimento

Massa especifica da

Massa especifica do solo Consumo

argamassa (t/hmd) e o)

(t/m3)

2,10000 1,87500 1,00800

2.2.3.6 Operagdes de transporte

A tabela 75 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 75 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - Argamassa de solo-
cimento

Conversao

Descrigao para Descrigao
transporte

Carga, manobra e descarga de
materiais diversos em caminhao

5914655 carroceria de 15 t - carga e descarga
manuais
Cimento Portiand CP Il - Transporte com caminh&o carroceria de
M0424 | 0,00100 trkg | 5914449 |15 " dovia em leito natural

Transporte com caminh&o carroceria de

5914464 15 t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de

5914479 15 t - rodovia pavimentada
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Tabela 75 - Servigos empregados nas operagées de transporte - Argamassa de solo-
cimento (2/2)

Conversao

Descrigcao para Descrigcao
transporte

Carga, manobra e descarga de
agregados ou solos em caminh&o
5914354 |basculante de 10 m® - carga com
escavadeira de 1,56 m? (exclusa) e
descarga livre

Escavacéao e carga de

i inzi Transporte com caminhao basculante
material de jazida com 1,87500 tim® | 5914359 p

4016096 escavadeira hidraulica de de 10 m* - rodovia em leito natural
1,56 m? Transporte com caminh&o basculante
5914374 |de 10 m® - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o basculante

5914389 de 10 m3 - rodovia pavimentada

2.2.3.7 Critérios de medigdo

A medigao dos servigos de argamassa de solo-cimento deve ser realizada em
metros cubicos, em fung¢ao do volume efetivamente injetado.
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APENDICE A - RELAGAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - BUEIROS METALICOS

A tabela 76 apresenta as composi¢des de custos do grupo de servigos de bueiros
metalicos, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 76 - Relagdao das composig¢oes de custos por subgrupo - Bueiros metalicos

Codigo

SICRO
0605695, 0605607, 0605696, 0605608, 0605697, 0605609,
0605698, 0605610, 0605699, 0605611, 0605700, 0605612,
0605701, 0605613, 0605702, 0605614, 0605703, 0605615,
0605704, 0605616, 0605705, 0605617, 0605706, 0605618
2.1.1 Bueiro metalico com chapas 0605651, 0605460, 0605652, 0605461, 0605653, 0605462
multiplas sem plataforma de trabalho 0605654, 0605463, 0605655, 0605464, 0605656, 0605465,
0605657, 0605466, 0605658, 0605467, 0605659, 0605468,
0605660, 0605469, 0605661, 0605470, 0605662, 0605471,
0605718, 0605630, 0605674, 0605483, 0606433, 0606343,
0606434 e 0606344

0605707, 0605619, 0605708, 0605620, 0605709, 0605621,
0605710, 0605622, 0605711, 0605623, 0605712, 0605624,
0605713, 0605625, 0605714, 0605626, 0605715, 0605627,
0605716, 0605628, 0605717, 0605629, 0605663, 0605472,
0605664, 0605473, 0605665, 0605474, 0605666, 0605475,
0605667, 0605476, 0605668, 0605477, 0605669, 0605478,
0605670, 0605479, 0605671, 0605480, 0605672, 0605481,
0605673, 0605482, 0605719, 0605631, 0605720, 0605632,
0605721, 0605633, 0605722, 0605634, 0605723, 0605635,
0605724, 0605636, 0605725, 0605637, 0605726, 0605638,
0605727, 0605639, 0605728, 0605640, 0605729, 0605641,
0605730, 0605642, 0605731, 0605643, 0605732, 0605644,
0605733, 0605645, 0605734, 0605646, 0605735, 0605647,
0605736, 0605648, 0605737, 0605649, 0605738, 0605650,
0605675, 0605484, 0605676, 0605485, 0605677, 0605486,
0605678, 0605487, 0605679, 0605488, 0605680, 0605489,
0605681, 0605490, 0605682, 0605491, 0605683, 0605492,
2.1.2 Bueiro metalico com chapas 0605684, 0605493, 0605685, 0605494, 0605686, 0605495,
multiplas com plataforma de trabalho 0605687, 0605496, 0605688, 0605497, 0605689, 0605498,
0605690, 0605499, 0605691, 0605500, 0605692, 0605501,
0605693, 0605502, 0605694, 0605503, 0606435, 0606345,
0606436, 0606346, 0606437, 0606347, 0606438, 0606348,
0606439, 0606349, 0606440, 0606350, 0606441, 0606351,
0606442, 0606352, 0606443, 0606353, 0606444, 0606354,
0606445, 0606355, 0606446, 0606356, 0606447, 0606357,
0606448, 0606358, 0606449, 0606359, 0606450, 0606360,
0606451, 0606361, 0606452, 0606362, 0606453, 0606363,
0606454, 0606364, 0606455, 0606365, 0606456, 0606366,
0606457, 0606367, 0606458, 0606368, 0606459, 0606369,
0606479, 0606460, 0606480, 0606461, 0606481, 0606462,
0606482, 0606463, 0606483, 0606464, 0606484, 0606465,
0606485, 0606466, 0606486, 0606467, 0606487, 0606468,
0606488, 0606469, 0606489, 0606470, 0606490, 0606471,
0606491, 0606472, 0606492, 0606473, 0606493, 0606474,
0606494, 0606475, 0606495, 0606476, 0606496, 0606477,
0606497 e 0606478

0607137, 0606785, 0607139, 0606787, 0607140, 0606788,
0607141, 0606789, 0607144, 0606792, 0607142, 0606790,
0607145, 0606793, 0607146, 0606794, 0607143, 0606791,
0607147, 0606795, 0607112, 0606760, 0607113, 0606761,
0607116, 0606764, 0607115, 0606763, 0607117, 0606765,
0607118, 0606766, 0607119, 0606767, 0607121, 0606769,
0607123, 0606771, 0607122, 0606770, 0607125, 0606773,
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Tabela 76 - Relagdao das composig¢oes de custos por subgrupo - Bueiros metalicos (2/2)

Codigo

SICRO
0607124, 0606772, 0607126, 0606774, 0607127, 0606775,
0607129, 0606777, 0607128, 0606776, 0607130, 0606778,
0607131, 0606779, 0607133, 0606781, 0607132, 0606780,
0607134, 0606782, 0607136, 0606784, 0607135, 0606783,
0607138, 0606786, 0607114, 0606762, 0607120 e 0606768

Subgrupo

2.1.3 Arco metadlico galvanizado - segéo
arco alto

0606843, 0606833, 0606845, 0606835, 0606844, 0606834,
2.1.4 Arco metalico galvanizado - secao |0606842, 0606832, 0606847, 0606837, 0606846, 0606836,
ovoide 0606848, 0606838, 0606849, 0606839, 0606850, 0606840,
0606851 e 0606841

0605835, 0605571, 0605850, 0605582, 0605889, 0605593,
0605739, 0605504, 0605781, 0605524, 0605815, 0605544,
0605836, 0605572, 0605851, 0605583, 0605890, 0605594,
0605740, 0605505, 0605782, 0605525, 0605816, 0605545,
0605837, 0605573, 0605852, 0605584, 0605891, 0605595,
0605741, 0605506, 0605783, 0605526, 0605817, 0605546,
0605838, 0605574, 0605853, 0605585, 0605892, 0605596,
0605742, 0605507, 0605784, 0605527, 0605818, 0605547,
0605839, 0605575, 0605854, 0605586, 0605893, 0605597,
0605743, 0605508, 0605785, 0605528, 0605819, 0605548,
0605840, 0605576, 0605855, 0605587, 0605898, 0605598,
0605744, 0605509, 0605787, 0605529, 0605820, 0605549,
0605841, 0605577, 0605856, 0605588, 0605899, 0605599,
0605745, 0605510, 0605788, 0605530, 0605821, 0605550,
0605842, 0605578, 0605857, 0605589, 0605900, 0605600,
0605746, 0605511, 0605789, 0605531, 0605822, 0605551,
0605843, 0605579, 0605858, 0605590, 0605901, 0605601,
0605747, 0605512, 0605790, 0605532, 0605823, 0605552,
0605844, 0605580, 0605887, 0605591, 0605902, 0605602,
0605748, 0605513, 0605804, 0605533, 0605824, 0605553,
0605845, 0605581, 0605888, 0605592, 0605903, 0605603,
0605771, 0605514, 0605805, 0605534, 0605825, 0605554,
0605772, 0605515, 0605806, 0605535, 0605826, 0605555,
0605773, 0605516, 0605807, 0605536, 0605827, 0605556,
0605774, 0605517, 0605808, 0605537, 0605828, 0605557,
0605775, 0605518, 0605809, 0605538, 0605829, 0605558,
0605776, 0605519, 0605810, 0605539, 0605830, 0605559,
0605777, 0605520, 0605811, 0605540, 0605831, 0605560,
0605778, 0605521, 0605812, 0605541, 0605832, 0605561,
0605779, 0605522, 0605813, 0605542, 0605833, 0605562,
0605780, 0605523, 0605814, 0605543, 0605834 e 0605563

2.2.1 Bueiro metalico sem interrupgao de
trafego

2.2.2 Escoramento telescépico para

. 0605606
tunnel liner

2.2.3 Argamassa de solo-cimento 0605604

; DNIT
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