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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
contratacao e desenvolvimento de obras publicas na area de infraestrutura de
transportes.

Consoante a histéria desses relevantes o6rgdos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edi¢gao das primeiras

s referenciais de precgos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicagao
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 tecnolégico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de orcamentagao representativa e atualizada de forma harménica
com meétodos 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¢des de custos
referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados na
formacao de orgcamentos e precificagao 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 memoarias e as
planilhas de equipes mecanicas.

A aplicagdo de metodologias possui por objetivo instituir um guia pratico para
elaboragcdo 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 - Contenges

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de contengoes ............. 3
LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Consumo de pedra de mao ou rachdo - enrocamento de pedra
espalhada e compactada mecanicamente ...............coiieeieiiieiiiiici e 5
Tabela 2 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - enrocamento de
pedra espalhada e compactada mecanicamente.............cccoooiieiiiiiiiieeeeiiieeeees 6
Tabela 3 - Consumo de pedra de mao ou rachdo - enrocamento de pedra
arrumada manualMeENte ...........oi i 7
Tabela 4 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - enrocamento de
pedra arrumada manualMeENte ... 7
Tabela 5 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - enrocamento de
PEAIA JOGAUA ... nnnne 9
Tabela 6 - Consumo de pedra de m&o ou rachdo - pedra argamassada com
(o]0 0[] gL (o I = IR= 1= = RPN 11
Tabela 7 - Consumo de argamassa - pedra argamassada com cimento e areia
......................................................................................................................... 11
Tabela 8 - Servicos empregados nas operagbes de transporte - pedra
argamassada com CIMeNnto € areia ...........cooovvviiiiiiiiiiiiiiiiieee 11
Tabela 9 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - geogrelha
8 Yo [T =Tox o] o F- | 13
Tabela 10 - Conversao para transporte - geogrelha unidirecional.................... 13
Tabela 11 - Consumo de tela metalica - tela metalica dobrada em L para muro
(=10 g IETo) (o T = (o] {o7-To [0 JN RO PRRRN 15
Tabela 12 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - tela metalica
dobrada em L para muro em solo reforgado ...........cccoueeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 16
Tabela 13 - Consumo de cabo de ago - protecao de taludes rochosos com telas
L=y =1 [To= 1S 18
Tabela 14 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - protecado de
taludes rochosos com telas metalicas.........cooovvvviiiiiiiiiieeieece e, 19
Tabela 15 - Consumo de cimento - contengdo em solo-cimento ensacado...... 20

Tabela 16 - Consumo de areia e material de jazida - contengdo em solo-cimento
=T 1S7= Vo= o [ J USRS 21

Tabela 17 - Consumo de saco de aniagem ou de rafia 50 kg - contengao em solo-
(o110 T=T 0] (o JN=T g 1S T= Vo= To [0 USRS 21

Tabela 18 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - contengdo em
SOIO-CIMENTO ENSACAUO ....ceuniieiieiie e e e e e eaa 22

Tabela 19 - Conversao para transporte - contencdo em solo-cimento ensacado
......................................................................................................................... 22

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Contenges

Tabela 20 - Consumo de materiais para um metro cubico - fabricagao de blocos

segmentais de face pré-moldados ... 24
Tabela 21 - Consumo de areia média lavada - fabricagdo de blocos segmentais
de face Pré-Moldados. ..........uii i 25
Tabela 22 - Consumo de cimento Portland - fabricagdo de blocos segmentais de
face Pré-Moldados. .........oeeiiiee e 25
Tabela 23 - Consumo de pedrisco - fabricagdo de blocos segmentais de face pré-
[ aT0] o F= To [ 1= 0 26
Tabela 24 - Servigcos empregados nas operagdes de transporte - fabricagao de
blocos segmentais de face pré-moldados...........ccooooireiiiiiiiiiie e 26
Tabela 25 - Conversao para transporte - fabricagcdo de blocos segmentais de
face Pré-moldados. ..........ee oo 27
Tabela 26 - Volume de vazios - muro em blocos segmentais..............cccccc...... 29
Tabela 27 - Consumo de brita - muro em blocos segmentais...............cccc....... 29
Tabela 28 - Consumo de escavagao manual em material de 12 categoria - muro
em DIOCOS SEgMENTAIS.......cooiiiiiiiiii 29
Tabela 29 - Consumo de concreto magro - muro em blocos segmentais ........ 30
Tabela 30 - Consumo de blocos segmentais pré-moldados - muro em blocos
£ [ =T 01 = £ PPRURR 31
Tabela 31 - Volume de reaterro lateral - muro em blocos segmentais............. 32
Tabela 32 - Volume de vazios - muro em blocos segmentais..............cccccc...... 32
Tabela 33 - Consumo de reaterro - muro em blocos segmentais..................... 32

Tabela 34 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - muro em blocos
=T [ 1= o) = S 33

Tabela 35 - Consumo de grampos para ancoragem - geocélula em PEAD..... 35

Tabela 36 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - geocélula em
PEAD .o ——————————————————————————————————————————————————_ 35

Tabela 37 - Conversao para transporte - geocélula em PEAD......................... 36
Tabela 38 - Relagado das composi¢des de custos por subgrupo - contencgodes. 37

DNIT



1.1

2.1
2.1.1
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
2.2
2.2.1
2.2.1.1
2.2.1.2
2.2.1.3
2.2.1.4

Caderno técnico do SICRO - Contenges

SUMARIO
INTRODUGAO .......coveereeereieeesensseesessssessessssesssssssessssssssssssssssssssssssnns 1
Parametros referenciais..........ccommmeecciiiiiiiiinre e 1
SERVICOS ... sssr s s mmnn e e e e s 3
Enrocamento com pedra de mao..........ccccimmmmmeeenninnnnnnnnnssssss 3
Enrocamento de pedra espalhada e compactada mecanicamente...... 3
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeeuuceeeeeeeeanan, 4
Metodologia €XECULIVA.............ccceeueeeeeeiee e 4
Produg&o horaria e equipe MeCAENICA ................ceeeeeeeeeeeeeiciieaaeaeaaaae, 4
MEO A€ OBI@ ... 5
Materiais e atividades auXiliares..................o.uuueeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeees 5
Operagies de tranSPOITE .............eeeeeereeeeeeeeeeeeetee e 5
CriterioS de MEAIGEO. ...........ooueeeeeee e 6
Enrocamento de pedra arrumada manualmente .................ccocoooenne. 6
Dispositivos legais e técnico-normativos ................cceeeeeeeeuuceeeeeeeeanan, 6
Metodologia €@XECULIVA.............ccceuueeeeeeeee e 6
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICA ...............ccccceeevveeeeeeerieaaaeiriiaaaas 6
MBEO A€ OBI@ ... 6
Materiais e atividades auXiliares..................oouuueeeeeeeeeeieiiiiiieaeeeeeeeeca, 7
Operagies de tranSPOITE ............ueeeeeereeeeeeeeeeeeetee e 7
CriterioS de MEAIGEO. ............oueeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
Enrocamento de pedra jogada ...........cccouiiiiiiiiiiiiiii e 8
Dispositivos legais e técnico-normativos ................cccueeeeeeuucieeeeeeeanan, 8
Metodologia €XECULIVA.............ccceeueeeeeeeee e 8
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICA ...............ccccceeeveeeeeeeerieaaeeiriiaaaa, 8
MBEO A€ OBI@ ... 8
Materiais e atividades auXiliares..................o.ouueeeeeeeeeeeeeiiiiiieeaeeeeeeec, 8
Operagies de tranSPOITE .............eeeeeeereeeeeeeeeeeeeee ettt 9
CriterioS de MEAIGEO............oonmeeeee e 9
Pedra argamassada com cimento e areia .........cccccceevrmreeniiinnnnninnns 9
Pedra argamassada com cimento e areia ............cccoeeeeeieieeieiiiiccieneenn. 9
Dispositivos legais e técnico-normativos...............ccuceeeeeeeeuieeeeeiniinaann, 9
Metodologia €XEeCULIVA................uueeeeeeeeeeeeeeeee e 10
Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeeereeeeereeeeennaan. 10
MEO A€ OBF@ ... ssnsnnnnne 10



2.2.1.5
2.2.1.6
2.2.1.7
2.3
2.3.1
2.3.1.1
2.3.1.2
2.3.1.3
2.3.1.4
2.3.1.5
2.3.1.6
2.3.1.7
2.4
241
2.4.1.1
2.4.1.2
2.4.1.3
2.4.1.4
2.4.1.5
2.4.1.6
2.4.1.7
2.5
2.5.1
2.5.1.1
2.5.1.2
2.5.1.3
2.5.1.4
2.5.1.5
2.5.1.6
2.5.1.7
2.6
2.6.1
2.6.1.1
2.6.1.2
2.6.1.3

Caderno técnico do SICRO - Contenges

Materiais e atividades auXiliares...................coeeeeeieiiiieeiiiiiiiieieeeeeeeen, 10
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeee e 11
CritérioS de MEAICAO..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 12
Geogrelha unidirecional..........cccooiiiiiiiinninn 12
Geogrelha unidirecional................uiiiiiiiiiiieccee e 12
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeeceeeeeeeeennn, 12
Metodologia €XECULIVA................ouuuueeeeeeeeeeeieee et 12
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICa. ................cccevvueeeeeerreaeaaeeraaaanas 13
MEO A€ OBF@ ... sssnnnnnes 13
Materiais e atividades auXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeaeeee, 13
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeiee et 13
CriterioS de MeAIGEO..............uuueeeeeeeeeeeeeeee e 14
Tela metalica dobrada em L para muro em solo reforgado.......... 14
Tela metalica dobrada em L para muro em solo reforgado ............... 14
Dispositivos legais e técnico-normativos................ceeeeeeeuueeeeeeennnaennn, 14
Metodologia €XEeCULIVA..............couuueeeeeeeeeeeeeeee e 14
Producéo horaria e equipe mecCanica..............ccccccceueeeereeeeereeeennaann, 14
1Y = To X0 (=3 ] o ¢ I 15
Materiais e atividades auxXiliares...................ceeeeeeiiiieiieiiiiiiiieiaeeeeeeeas 15
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeeee e 16
CritérioS de MEAICAO.............ccceveeeeeeeeeeeeeeeee ettt 16
Protecao de taludes rochosos com telas metalicas..................... 16
Protecao de taludes rochosos com telas metalicas..........c..c............. 16
Dispositivos legais e técnico-normativos ...............cccoeeeeeeceeeeeeeeennn, 16
Metodologia €XECULIVA................cuuuueeeeeeeeeeeieeee et 17
Produg&o horaria e equipe MeCaNICa ..............cccceeeeeeeeeeeeiiaaaaaeaaaaae, 17
MEO A€ OBF@ .......snenannne 17
Materiais e atividades auxiliares...................ceeeeeeeeeeeieeeiiieeeeeeeaeeee, 18
Operagoes de tranSPOITE............ceeeeeeeeeeeeeiee ettt 18
CriterioS de MeAIGEO. .............uuueeeeeeeeeeeeeeee e 19
Contencao em solo-cimento ensacado............ccccvvveeeennccisnieennnnns 19
Contencao em solo-cimento ensacado..........cccceevvviiiieiiiiceeeeeiieeees 19
Dispositivos legais e técnico-normativos................ceeeeeeeeueeeeeeernnaann, 19
Metodologia €XeCULIVA..............c.uuueeeeeeeeeeeeeeee e 19
Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeereeeeereeeennaan, 20



Caderno técnico do SICRO - Contenges

2.6.1.4 MBEO AE ODI@ ... 20
2.6.1.5 Materiais e atividades auXiliares................cccoueeeeeuoieeeeeeeieeecceaeen 20
2.6.1.6 Operacbes de tranSPOIE..........cccceeeeuueeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeee e 22
2.6.1.7 CritérioS de MEeAIGEO0. ..........cccceeeeeeeeeeeee e 23
2.7 Muro em blocos segmentais ..........ccoveeiiiimmeciiiiress s 23
271 Fabricagdo de blocos segmentais de face pré-moldados.................. 23
2.7.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ...............ccccccceeeeeeervreaanan.... 23
2.7.1.2 Metodologia €XECULIVA.............cceeeeeeeeeee e 23
2.7.1.3 Produgdo horaria € equipe MECANICA................ovueeeeeeerreeaaeerrieaaaann, 23
O O IR R V- To X0 (=X o) o - IS 24
2.7.1.5 Materiais e atividades auXiliares................cccccuuuuuuuuuuuueuininnnnnnnnnnnnnnns 24
2.7.1.6 Operagdes de tranSPOITe............ooeeeeeuueieeeeeeeeeeeeeee e 26
2.7.1.7 CritérioS de MEAICAO0.............couvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e eeee e 27
2.7.2 Muro em blocos segmentais...........ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 27
2.7.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ..............cccccceeeeeeeeerrrraanann... 27
2.7.2.2 Metodologia €XECULIVA............cceeeeeeeeeee e 27
2.7.2.3 Produgdo horaria € equipe MECANICA ...............eeeereeeereeaaeriaaaeraaaannnn. 28
2.7.2.4 MBEO A€ ODI@A ... 28
2.7.2.5 Materiais e atividades auXiliares................cccccueuuuoieeiieieiieiiiiicaaaee 28
2.7.2.6 Operagdes de tranSPOITe...........coueeeeeueeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
2.7.2.7 CritérioS de MEAICAO0. ............ccuvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e eeee e 33
2.8 Geocélula em PEAD ... s 33
2.81 GeOoCélUla €M PEAD..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeee e nannee 33
2.8.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ...............cccccceeeeeeeeveueaaannnn.. 34
2.8.1.2 Metodologia €XECULIVA.............ccceeeeeeeeeee et 34
2.8.1.3 Produgéo horaria e equipe MECANICA ............cceeeuueeeeaeeaaaeeeecaaaannn 34
2.8.1.4 MBEO B ODF@Q ... snnnnnnnnnnnes 34
2.8.1.5 Materiais e atividades auXiliares................cccoueeeuuuoeeeeeeeeieeecceaaen 34
2.8.1.6 Operacbes de tranSPOIE..........cccceeeeuueeeeeeeeeeeeeieeeeeeieeeeeeieeaaeeenan 35
2.8.1.7 CritérioS de MEeAIGEO0. ..........ccceeeeeeeeeeeeee e 36
APENDICE A - RELAQAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - CONTENGOES ........coooooeieeieeeeeeeeeeeeeeee e s e e s e s e e s s e s e s e s s s s s s e s e s e e e e e 37

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Contenges

1 INTRODUGAO

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

Contextualizando acerca do tema, contengdes consistem em estruturas projetadas
para resistir aos carregamentos gerados por meio do empuxo de solo e agua, bem
como a quaisquer outros esforgos induzidos nas regides adjacentes ao elemento.

De forma genérica, a solugdo de contencdo a ser empregada se baseia na
definicdo dos seguintes parametros:

= altura da estrutura;

= cargas atuantes;

» natureza e caracteristicas do solo a ser arrimado;

= natureza e caracteristicas do solo de fundagao;

= condig¢des do nivel d’agua local;

= espaco disponivel para construgao;

= equipamentos e mao de obra disponivel;

= experiéncia e pratica das equipes;

= especificagdes técnicas especiais;

= analise de custos.

Destaca-se que, os dispositivos executados em cortinas de concreto armado néo
possuem modelagem referencial de custo, ao passo que as estruturas séo
basicamente compostas por concreto, armacgado, formas e tirantes quando
couber, elementos que devem ser determinados em fase de projeto, consoante
as condicbes de contorno e dimensionamento especificos de cada
empreendimento.

1.1 Parametros referenciais

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

| DNIT
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O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execucao
dos servicos, levando em consideragao dados de operacao e caracteristicas
técnicas adquiridas em catalogos de fornecedores.

No sentido oposto, ao passo que nao se vislumbra a possibilidade de se produzir
um modelo tedrico, sdo empregados métodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericio em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita a sua
utilizagcdo 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 produg¢des nominais de maquinarios e servigos, ou ainda
viabilizar a constru¢céo de modelos paramétricos que proporcionem a elaboragao
de memoriais de calculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizagcdo de referenciais historicos consolidados para
definir a produgao de servigos. Entretanto, tal recurso é utilizado estritamente se
nao for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente s&do 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 indicagcado do método aplicado na determinacéao da producéo dos servigos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
produgao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servigos de contengbes sdo utilizados os seguintes fatores de
correcao:

a) fator de eficiéncia

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

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

b) fator de conversao:

» materiais de 12 categoria: Fev = 1,0/ 1,25 = 0,80;
» materiais de 22 categoria: Fev = 1,0/ 1,39 =0,72;
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* materiais de 32 categoria: Fev = 1,0/ 1,75 =0,57;
= solos moles: Fev = 1,0/ 1,25 =0,80.

c) fator de carga:

* materiais de 12 categoria: Fca = 0,90;
» materiais de 22 categoria: Fca = 0,80;
* materiais de 32 categoria: Fca = 0,70.

2 SERVICOS

As atividades integrantes do grupo de servigos de contengdes sao classificadas
em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na figura 1.

Contengdes

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de contengodes

Enrocamento com pedra de mao

Pedra argamassada com
cimento e areia

Geogrelha unidirecional

Tela metalica dobrada em L para
muro em solo reforgado

Protegdo de taludes rochoros
com telas metalicas

-—
- e
-—

Contengdo em solo-cimento
ensacado

Mure em blocos segmentais

Geocélula em PEAD

Fonte: FGV IBRE

2.1

Enrocamento com pedra de mao

2.1.1 Enrocamento de pedra espalhada e compactada mecanicamente

O servico consiste na execucdo de enrocamento com distribuicdo e
compactagcao mecanica de pedras de méao.
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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 concepg¢ado da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:

» descarga da pedra de mao por meio de caminhdo basculante;

= espalhamento das pedras de mao por meio de trator sobre esteiras com
lamina;

= espalhamento manual complementar;

= conformagao do material por meio de rolo compactador liso vibratério.

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

= trator de esteiras com lamina: lider de equipe;
= rolo compactador liso vibratoério.

a) trator de esteiras com lamina

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

_ 60 x Cyp x Fp X Fo, x Fy
B Q, x T,

onde:

P representa a produgao horaria do trator de esteiras, em metros cubicos por
hora;

Cap representa a capacidade da lamina, em metros cubicos;

Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de converséo;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) rolo compactador liso vibratorio

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

_B0xvxexLxF,
Qp
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onde:

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

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

e representa a espessura, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

2.1.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para realizar o espalhamento complementar das pedras de
mao.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) pedra de méo ou rachao
Consiste em material pétreo utilizado na confecgdo do enrocamento.

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

Q:&
Y

onde:

Q representa o consumo de pedra de mao solta, em metros cubicos por metro
cubico;

pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
p representa a massa especifica solta, em toneladas por metro cubico.

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

Tabela 1 - Consumo de pedra de mao ou rachdo - enrocamento de pedra espalhada e
compactada mecanicamente

Massa especifica compactada Massa especifica solta Consumo

(t/m?) (t/m?3) (m3/m?3)

1,80000 1,50000 1,20000

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

composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.
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Tabela 2 - Servigos empregados nas operagées de transporte - enrocamento de pedra
espalhada e compactada mecanicamente

Caédigo Conversao Caodigo

SICRO DESEIHE para transporte | SICRO LESEzEE

Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra
de méo ou solos em caminhdo basculante de 10

5914647 | .
m? - carga com carregadeira (exclusa) e descarga
livre
Pedra de 5914359 | Transporte com caminhao basculante de 10 m? -
M1097 | mao ou 1,50000 t/m? rodovia em leito natural
rachao — "
5914374 Transporte com caminhdo basculante de 10 m? -

rodovia com revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m? -

5914389 | | dovia pavimentada

2.1.1.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de enrocamento com pedra de mao espalhada e
compactada mecanicamente deve ser realizada em metros cubicos, em fungéo
do volume efetivamente executado.

2.1.2 Enrocamento de pedra arrumada manualmente

O servigo consiste na execucdo manual de enrocamento de pedra arrumada.
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 concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugdo da seguinte etapa:

= posicionamento manual das pedras de mao de modo a se obter um
conjunto estavel e livre de grandes vazios ou engaiolamentos.

2.1.2.3 Producgao horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 2,00 m3/h.

2.1.2.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 10 serventes para posicionar as pedras de mao para a formacédo do
enrocamento;

= 1 pedreiro para conformar o posicionamento das pedras de méo.
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2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) pedra de méo ou rachao
Consiste em material pétreo utilizado na confecgdo do enrocamento.

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

Q:&
p

onde:

Q representa o consumo de pedra de méao solta, em metros cubicos por metro
cubico;

pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
p representa a massa especifica solta, em toneladas por metro cubico.

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 3 - Consumo de pedra de mao ou rachao - enrocamento de pedra arrumada
manualmente

Massa especifica compactada Massa especifica solta Consumo

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

1,80000 1,50000 1,20000

2.1.2.6 Operagbes de transporte

A tabela 4 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 4 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - enrocamento de pedra
arrumada manualmente

Caodigo

Conversao para

Descrigao transporte

SICRO Descrigao

Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra
de mao ou solos em caminhdo basculante de 10

5914647 | .
m? - carga com carregadeira (exclusa) e descarga
livre
Pedra de s | 5914359 |Transporte com caminhdo basculante de 10 m? -
M1097 maﬁ~ou 1,50000 t/m rodovia em leito natural
rachdo
L 3
5914374 Transporte com caminhdo basculante de 10 m

rodovia com revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m? -

5914389 rodovia pavimentada
Raché&o ou Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra
4816016 |pedra de mao| 1,50000 t/m3 5915407 |de méo ou solos em caminh&o basculante de 10
produzida m? - carga com carregadeira e descarga livre
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Tabela 4 - Servigos empregados nas operagées de transporte - enrocamento de pedra
arrumada manualmente (2/2)

Conversao para
transporte

Codigo

Descrigao Descrigao

SICRO

.~ 3
5914359 Transporte com caminhao basculante de 10 m
rodovia em leito natural
Rachéo ou S 3
4816016 pedra de mdo| 1,50000 /m® | 5914374 |1ransporte com caminhao basculante de 10 m* -
. rodovia com revestimento primario
produzida
- s
5914389 Transporte com caminhao basculante de 10 m
rodovia pavimentada

2.1.2.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de enrocamento com pedra de mé&o arrumada
manualmente deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume
efetivamente executado.

2.1.3 Enrocamento de pedra jogada

O servigo consiste na execugdao manual de enrocamento de pedra jogada.
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 execugdo da seguinte etapa:

» |langamento manual das pedras de mao de modo a se obter um conjunto
estavel e livre de grandes vazios ou engaiolamentos.

2.1.3.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,00 m3/h.

2.1.3.4 Méo de obra

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

= 8 serventes para lancar as pedras de mé&o para a formagdo do
enrocamento;

= 1 pedreiro para conformar o posicionamento das pedras de méo.
2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) pedra de mé&o ou rachao

Consiste em material pétreo utilizado na confecgdo do enrocamento.
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O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
2.1.3.6 Operacées de transporte

A tabela 5 apresenta os pardmetros referenciais adotados, bem como as
composig¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos

insumos integrantes do servigo.

Tabela 5 - Servigos empregados nas operagées de transporte - enrocamento de pedra
jogada

Caédigo Conversao

Descrigao Descrigao

SICRO para transporte

Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra
de méao ou solos em caminhdo basculante de 10

5914647 2 .
m? - carga com carregadeira (exclusa) e descarga
livre
Pedra de 5914359 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m? -
M1097 maﬁPU 1,50000 t/m? rodovia em leito natural
rach&o

Transporte com caminh&o basculante de 10 m? -

5914374 ; . S
rodovia com revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m? -

5914389 rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra
5915407 |de mao ou solos em caminhdo basculante de 10
m? - carga com carregadeira e descarga livre

Rachéo ou 5914359 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m? -
4816016 | Pedra de 1.50000 t/m3 rodovia em leito natural

mao ’

produzida 5914374 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? -

rodovia com revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m? -

5914389 rodovia pavimentada

2.1.3.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de enrocamento com pedra de mao jogada deve ser
realizada em metros cubicos, em fungao do volume efetivamente executado.

2.2 Pedra argamassada com cimento e areia
2.2.1 Pedra argamassada com cimento e areia

O servico consiste na execucdo de contengao por meio de pedras assentadas
manualmente com argamassa.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

= posicionamento manual da camada primaria de pedras de mao;

= confecgdo em betoneira de argamassa de cimento e areia;

» aplicagdo manual da argamassa sobre a camada primaria e
assentamento das pedras de mao, sucessivamente até a conclusao da
atividade.

2.2.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial histérico consolidado, sendo igual a 1,00 m%nh.

2.2.1.4 Mé&o de obra

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

= 4 serventes para arrumar as pedras de mao para a formagao da
contencao;

= 1 pedreiro para aplicagdo da argamassa e conformagdo do
posicionamento das pedras de mao.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) pedra de méo ou rachao
Consiste em material pétreo utilizado na confecgao da estrutura de contencao.

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

Q:&
Y

onde:

Q representa o consumo de pedra de mao solta, em metros cubicos por metro
cubico;

pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
p representa a massa especifica solta, em toneladas por metro cubico.

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 6 - Consumo de pedra de méao ou rachao - pedra argamassada com cimento e
areia

Massa especifica compactada Massa especifica solta Consumo

(t/m?3) (t/m?) (m3/m?3)

1,80000 1,50000 1,20000

b) argamassa de cimento e areia 1:3 - confec¢gdo em betoneira e langamento
manual

Consiste na confecgao e langamento da argamassa de cimento e areia para o
assentamento das pedras de mao.

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

Q:V_szv_&
p

onde:

Q representa o consumo de argamassa, em metros cubicos por metro cubico;
V representa o volume referencial da estrutura de contencao, em metros cubicos
por metro cubico;

Vp representa o volume ocupado pelas pedras de mao, em metros cubicos por
metro cubico;

pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
p representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 7 - Consumo de argamassa - pedra argamassada com cimento e areia

Massa especifica Massa especifica Volume ocupado pelas | Volume referencial Consumo

(m3/m3)

compactada natural pedras de mao da estrutura
(t/m?) (t/m?3) (m3/m?3) (m3/m?3)

1,80000 2,63000 0,68441 1,00 0,31559

2.2.1.6 Operagébes de transporte

A tabela 8 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 8 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - pedra argamassada com
cimento e areia

Caédigo Conversao Caodigo

Descrigao Descrigao

SICRO para transporte | SICRO

Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra

Pedra de de mao ou solos em caminhao basculante de 10
M1097 |mao ou 1,50000 t/m? 5914647 2 dei | d
rachao m? - carga com carregadeira (exclusa) e descarga

livre
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Tabela 8 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - pedra argamassada com
cimento e areia (2/2)

Caédigo Conversao Caodigo

SICRO DESEIHE para transporte| SICRO LESEzEE
s s
5914359 Transporte com caminhao basculante de 10 m
rodovia em leito natural
Pedra de s 3
M1097 |mao ou 1,50000 tm® | 5914374 | [ransporte com caminhdo basculante de 10 m® -
rachso rodovia com revestimento primario
. s
5914389 Transporte com caminhao basculante de 10 m
rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra
5915407 |de mao ou solos em caminhao basculante de 10
m? - carga com carregadeira e descarga livre
Rach&o ou 5914359 | Transporte com caminho basculante de 10 m? -
4816016 | Pedra de 150000 t/m3 rodovia em leito natural
mao ’
produzida 5914374 Trans_porte com car_ninhéo bgsc’u!ante de 10 m*-
rodovia com revestimento primario
e s
5914389 Trans_porte com caminhao basculante de 10 m
rodovia pavimentada

2.2.1.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servigo de pedra argamassada com cimento e areia deve ser
realizada em metros cubicos, em fungao do volume efetivamente executado.

2.3 Geogrelha unidirecional

2.3.1 Geogrelha unidirecional
O servico consiste no fornecimento e instalagdo de geogrelha unidirecional.

O dispositivo é empregado em obras de contengdo visando aumentar a
capacidade de suporte do solo e promover a estabilizacdo da estrutura.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT PRO 380/2022: Utilizag&o de geossintéticos em aterros sobre solos
moles para obras viarias.

2.3.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao das composig¢des de custos do
servigo pressupde a execugdo da seguinte etapa:

= posicionamento manual da geogrelha.
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2.3.1.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 570,00 m?/h.

2.3.1.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
= 2 serventes para posicionar a geogrelha.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) geogrelha unidirecional em poliéster

Consiste em insumo geossintético utilizado para estabilizagdo e reforgo de
estruturas.

O consumo referencial adotado é de 1,0500 m? por unidade de servigo

executado, ja incorporada uma taxa de perda de 5,00 % em fungdo da
sobreposi¢cao de camadas e recortes no material.

2.3.1.6 Operacbes de transporte

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

Tabela 9 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - geogrelha unidirecional

Caédigo

Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5914655 A h .
caminh&o carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em
Geogrelha 5914449 leito natural
unidirecional em
poliéster 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
5914479 Trapsporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados na conversao para
unidade de transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 10 - Conversao para transporte - geogrelha unidirecional

Conversao
Descrigao de transporte
(t/m?)
M1447 kGl\tle/on?relha unidirecional em poliéster - resisténcia a tragao longitudinal de 50 0,00328
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Tabela 10 - Conversao para transporte - geogrelha unidirecional (2/2)

Conversao
Descrigao de transporte
(t/m?)
M1448 kGl\tle/on?relha unidirecional em poliéster - resisténcia a tragao longitudinal de 90 0,00657
M1449 kGl\tle/on?relha unidirecional em poliéster - resisténcia a tragéo longitudinal de 100 0,00657
M1450 kGr\tje/on?relha unidirecional em poliéster - resisténcia a tragéo longitudinal de 150 0,00657
M1451 kGr\tje/on?relha unidirecional em poliéster - resisténcia a tragéo longitudinal de 200 0,00657
M1452 kGﬁ/ongrelha unidirecional em poliéster - resisténcia a tragéo longitudinal de 300 0,00985
M1453 kGﬁ/ongrelha unidirecional em poliéster - resisténcia a tragéo longitudinal de 400 0,00985

2.3.1.7 Critérios de medigcdo

A medigao do servigo de fornecimento e instalagdo de geogrelha unidirecional
deve ser realizada em metros quadrados, em funcdo da area efetivamente
executada.

2.4 Tela metalica dobrada em L para muro em solo refor¢cado

2.4.1 Tela metalica dobrada em L para muro em solo reforcado

O servico consiste no fornecimento e instalacdo de telas metalicas soldadas,
galvanizadas a quente, dobradas em L, para execugdo de muros em solo
reforcado.

2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.4.1.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento manual das telas metalicas na face da estrutura de
contencao;

= instalacdo manual das barras metalicas para estabilizacido das telas.
2.4.1.3 Producgéo horaria e equipe mecénica
A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,

sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,00 m#/h.
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2.4.1.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
= 2 serventes para posicionar as telas e instalar as barras.

2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) tela metalica galvanizada dobrada em L

Consiste em tela soldada e dobrada em “L”, estabilizada com barras metalicas
uniformemente espacgadas, utilizada para confeccéo de sistemas de contencéo.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
_nx(1+Kk)

B A
onde:

Q representa o consumo de tela, em unidades por metros quadrados;
n representa o numero de unidades de tela, em unidades;

k representa a taxa de sobreposicao;

A representa a area superficial da tela, em metros quadrados.

A area é definida por meio da aplicagdo da seguinte expresséo:
A=CxH

onde:

A representa a area superficial da tela, em metros quadrados;

C representa o comprimento da tela, em metros;

H representa a altura da tela, em metros.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 11 - Consumo de tela metalica - tela metalica dobrada em L para muro em solo
refor¢ado

Numero de Area Sobreposicdo| Consumo

Material unidades (un)| (m?) (%) (un/m?)

Tela metalica galvanizada dobrada

M0158 [emL-C=20m,L=04meH= 1 0,8000 5,00 1,31250
0,4 m
Tela metdlica galvanizada dobrada

M1814 |[emL-C=20m,L=0,5meH= 1 1,0000 5,00 1,05000
0,5m
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2.4.1.6 Operacbes de transporte

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 12 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - tela metalica dobrada
em L para muro em solo reforgado

Conversao para| Caédigo
transporte SICRO

Codigo

SICRO Descrigcao

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

5914655

Tela metalica 5914449 | Transporte com caminhéo carroceria
galvanizada dobrada em de 15t - rodovia em leito natural

L-C=20m,L=04m | 200750tun ero |
eH=04m TranSpOrte com caminh&o carroceria

5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
primario

M0158

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

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

5914655

Tela metalica 5914449 | Transporte com caminhgo carroceria
galvanizada dobrada em de 15t - rodovia em leito natural

L-C=20m L=05m 0,00938 t/un : .
eH=05m Transporte com caminhao carroceria

5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
primario

M1814

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

2.4.1.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servigo de tela metalica dobrada em “L” para muro em solo
reforcado deve ser realizada em metros quadrados, em fung¢ao da area de face
efetivamente executada.

2.5 Protecao de taludes rochosos com telas metalicas

2.5.1 Protecgao de taludes rochosos com telas metalicas

O servigo consiste no posicionamento de tela metalica para protecédo do talude
rochoso.

2.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 075/2006: Tratamento ambiental de taludes com solos
inconsistentes;
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= ABNT NBR 16920-2/2021: Muros e taludes em solos reforgcados - Parte 2:
Solos grampeados;

= ABNT NBR 11682/2009: Estabilidade de encostas;
= NR 35/2023: Norma regulamentadora para trabalho em altura.

2.5.1.2 Metodologia executiva

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

= instalacdo manual do equipamento de rapel;

= posicionamento e amarragao do cabo de contorno nos chumbadores na
parte superior do talude por meio da mao de obra;

= posicionamento e amarracdo manual da tela metalica no cabo de
contorno;

= fixagcdo manual da tela metalica no cabo de contorno da parte superior do
talude por meio dos grampos;

= desenrolamento das bobinas de telas metalicas com acompanhamento da
mao de obra pelo rapel;

= aplicagdo manual dos clipes de juncéo entre as telas metalicas;

= posicionamento e amarragao do cabo de contorno nos chumbadores na
parte inferior do talude por meio da mao de obra;

= posicionamento e amarragao manual da tela metalica no cabo de contorno
da parte inferior do talude;

= fixacdo manual da tela metalica no cabo de contorno na parte inferior do
talude por meio dos grampos.

2.5.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 37,50 m’/h.

2.5.1.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 2 ajudantes especializados para posicionar e fixar as telas metélicas e
executar o corte final da tela na parte inferior do talude;

» 2 ajudantes especializados para desenrolar as bobinas e amarrar as telas
metalicas entre si.
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2.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) tela metalica de dupla torgdo em liga de zinco e aluminio com cabos de acgo
longitudinais

Consiste em insumo de dupla tor¢do em liga de zinco e aluminio com malha de
8 x 10 cm e cabos de aco dispostos longitudinalmente, utilizado para a protegéo
de taludes rochosos.

O consumo referencial adotado € de 1,05 m? por unidade de servigo executado,
ja incorporada uma taxa de perda de 5% em fung¢ao dos recortes e amarragdes
necessarias nas partes superior e inferior do talude.

b) cabo de ago - D = 16,00 mm (5/8")

Consiste em insumo de ago com didmetro de 16,00 mm, utilizado para o contorno
superior e inferior, com intuito de fixar as telas metalicas no talude rochoso.

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

Q x L x(1+k)
A

Q=

onde:

Q representa o consumo do material, em metros por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de linhas de cabo de aco;

L representa a largura do talude, em metros;

k representa o coeficiente de perda, em porcentagem;

A representa a area referencial do talude, em metros quadrados.

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

Tabela 13 - Consumo de cabo de ago - protecao de taludes rochosos com telas metalicas

Quantidade de Largura do Coeficiente de perda | Area referencial do Consumo

linhas talude (m) (%) talude (m?) (m/m?)

2 2,00 5,00 50,00 0,08400

2.5.1.6 Operacgébes de transporte

A tabela 14 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 14 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - protecao de taludes
rochosos com telas metalicas

Conversao

Descrigao para Descrigao
transporte

Carga, manobra e descarga de

N 5914655 materiai§ diversos em caminhao
Tela metalica de dupla carroceria de 15 t - carga e descarga
torgéo em liga de zinco manuais

e aluminio com cabos
de ago longitudinais -
resisténcia longitudinal a
tracdo de 121 kN/m -
inclusive grampos e 5914464
clipes de jungéo

Transporte com caminh&o carroceria de

M1899 0,00204 tym2 | 5914449 | 155 " ioia em leito natural

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

Transporte com caminh&o carroceria de

5914479 15t - rodovia pavimentada

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

5914655

Cabo de aco - D = 16,00 Transporte com caminh&o carroceria de
M1894 | m (5/8") ¢ 0,00102 t/m | 9914449 1154 “rodovia em leito natural

Transporte com caminh&o carroceria de

5914464 15t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de

5914479 15t - rodovia pavimentada

2.5.1.7 Critérios de medigdo

A medig&o do servigo de protecéo de taludes rochosos com telas metalicas deve
ser realizada em metros quadrados, em fungao da area de tela efetivamente
instalada.

2.6 Contencao em solo-cimento ensacado

2.6.1 Contencédo em solo-cimento ensacado

O servico consiste na execugao de contencdo por meio de empilhamento de
sacos de aniagem ou de rafia, preenchidos com mistura de solo-cimento.

2.6.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.6.1.2 Metodologia executiva

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

= peneiramento manual da areia ou do solo para retirada de pedregulhos e
torroes;

= homogeneiza¢gdo manual do solo com o cimento;
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= preenchimento manual dos sacos com a mistura e posterior fechamento;
= posicionamento manual dos sacos em camadas.

2.6.1.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A produgéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m3/h.

2.6.1.4 Mé&o de obra

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

= 6 serventes para peneirar o solo, realizar a mistura, preencher os sacos e
posiciona-los em camadas.

2.6.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cimento Portland CP Il - 32 - saco
Consiste em insumo aglomerante utilizado na mistura com solo.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q=p, *xTy
onde:
Q representa o consumo de cimento Portland, em quilogramas por metro cubico;
pm representa a massa especifica do solo-cimento, em quilogramas por metro

cubico;
Tx representa a concentragao de cimento na mistura.

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 15 - Consumo de cimento - contencdo em solo-cimento ensacado

Massa especifica do solo-

Concentragao Consumo

cimento (%) (kg/m?)

(kg/m?)
2.063,00 8,00 165,04000

b) areia média e material de jazida

Consistem em insumos utilizados para a execucao de estrutura de contencéao
em solo-cimento, consoante aos seguintes elementos:

= areia: consiste em agregado miudo;

= material de jazida: consiste nas operacdes de obtengdo de material de
jazida.

B DNIT



Caderno técnico do SICRO - Contenges

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

pm'Qc
Y

Q=

onde:

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

pm representa a massa especifica de solo-cimento, em quilogramas por metro
cubico;

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

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

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

Tabela 16 - Consumo de areia e material de jazida - contengcdao em solo-cimento

ensacado
Massa especifica Consumo de Massa especifica c
- - onsumo
Agregado do solo-cimento cimento do agregado (m3m?3)
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m®)
Areia 2.063,00 165,04000 1.500,00 1,26531
'Material de jazida 2.063,00 165,04000 1.875,00 101225

c) saco de aniagem ou de rafia de 50 kg

Consiste em insumo utilizado para acondicionar a mistura para a execug¢ao da
contencgao.

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

_ Pnm
Q'M

onde:

Q representa o consumo de saco, em unidades por metro cubico;

pm representa a massa especifica da mistura de solo-cimento, em quilogramas
por metro cubico;

M representa a capacidade do saco de aniagem ou rafia, em quilogramas por
unidade.

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 17 - Consumo de saco de aniagem ou de rafia 50 kg - contengdao em solo-cimento
ensacado

Massa especifica do solo-cimento Capacidade do saco de aniagem Consumo

(kg/m?3) (kg/un) (un/m3)
2.063,00 50,00 41,26000
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2.6.1.6 Operacées de transporte

A tabela 18 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 18 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - contengcdo em solo-
cimento ensacado

Codigo

Descrigcao SICRO

Descrigao
Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra de m&o ou solos
5914647 |em caminhdo basculante de 10 m? - carga com carregadeira
(exclusa) e descarga livre

5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em leito
Areia média natural

Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia com

5914374 : L
revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m?* - rodovia

5914389 .
pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

5914655 carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

5914449 Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito
Cimento Portland e saco natural

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

5914479 Trapsporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

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

Escavacgdo e carga de 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m® - rodovia em leito
material de jazida com natural

escavadeira hidraulica
de 1,56 m* 5914374

Transporte com caminhao basculante de 10 m? - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m? - rodovia

5914389 .
pavimentada

A tabela 19 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 19 - Conversao para transporte - contengdao em solo-cimento ensacado

Caédigo Descricio Conversao
SICRO ¢ para transporte
MO0028 |Areia média 1,50000 t/m3
I MO0424 | Cimento Portland CP Il - 32 - saco 0,00100 t/kg I
I Escavagéo e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,87500 t/m3 I
4016096 156 m?
MO0017 |Saco de aniagem ou de réafia de 50 kg- C =95cme L =65cm 0,00006 t/un I
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2.6.1.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de contengdo em solo-cimento deve ser realizada em
metros cubicos, em fun¢do do volume efetivamente executado.

2.7 Muro em blocos segmentais
2.7.1 Fabricagao de blocos segmentais de face pré-moldados

O servigo consiste na fabricagao de blocos segmentais de face pré-moldada para
execucao de muros de contencao.

2.7.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.7.1.2 Metodologia executiva

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

= confecg¢ao do concreto por meio do misturador;
= |angcamento manual do concreto nas férmas da prensa hidraulica;
= transporte dos blocos para o local de armazenamento e cura por meio de

carro manual modelo plataforma.
2.7.1.3 Producgao horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= prensa hidraulica para fabricacdo de blocos pré-moldados: lider de
equipe;

= carro manual modelo plataforma;
= grupo gerador;
= misturador de argamassa.

a) prensa hidraulica para fabricagédo de blocos pré-moldados

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

Cap X N x Fg,

P= ==,

onde:

P representa a producgao horaria, em unidades por hora;
Cap representa a capacidade, em metros cubicos;
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n representa o numero de ciclos, em unidades;

Fcv representa o fator de conversdo, em quilogramas por metro cubico;
M representa o peso do bloco, em quilogramas;

Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.

S&o empregadas duas unidades de carro manual para o servigo de fabricagéo
de blocos segmentais, sendo atribuida a utilizagdo operativa integral na
atividade.

Aos demais equipamentos integrantes do servico é atribuida a utilizacdo
operativa integral.

2.7.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 2 serventes para abastecer o misturador de argamassa e as férmas da
prensa hidraulica;

= 2 serventes para operar o carro manual modelo plataforma.
2.7.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os blocos segmentais de face pré-moldados sao confeccionados nas dimensdes
de 40 x 40 x 20 cm, possuindo massa de 25 kg. A tabela 20 apresenta os
parametros referenciais adotados na dosagem do concreto.

Tabela 20 - Consumo de materiais para um metro cubico - fabricagao de blocos
segmentais de face pré-moldados

cs:?g;gc‘)) Descrigao ‘ Qua(rll(tsi’c)!ade
M0082 Areia média lavada 1.081,405
M0424 Cimento Portland CP Il - 32 - saco 386,270
M1103 Pedrisco 757,318

- Agua 244,388

- Total 2.469,381

a) areia média lavada

Consiste em agregado miudo utilizado na confecg&o do concreto para fabricagéo
de blocos segmentais.

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

_QyxM
_MtXp
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onde:

Q representa o consumo de areia, em metros cubicos por unidade;

Qa representa a quantidade de areia da mistura, em quilogramas;

M representa a massa do bloco, em quilogramas por unidade;

M: representa a massa total da mistura, em quilogramas;

p representa a massa especifica solta da areia, em quilogramas por metro
cubico.

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 21 - Consumo de areia média lavada - fabricagido de blocos segmentais de face
pré-moldados

Massa total da Massa especifica

. Consumo
mistura solta

Quantidade de areia Massa do bloco

(kg) (kg/un) (kg) (kg/m?) (m3/un)

1.081,405 25,00 2.469,381 1.500,00 0,00730

b) cimento Portland CP Il - 32 - saco

Consiste em insumo aglomerante utilizado na confec¢do do concreto para
fabricagdo de blocos segmentais.

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

Q. xM

Q M,

onde:

Q representa o consumo de cimento, em quilogramas por unidade;
Qc representa a quantidade de cimento da mistura, em quilogramas;
M representa a massa do bloco, em quilogramas por unidade;

M: representa a massa total da mistura, em quilogramas.

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

Tabela 22 - Consumo de cimento Portland - fabricagao de blocos segmentais de face pré-

moldados
Quantidade de cimento Massa do bloco Massa total da mistura Consumo
(L)) (kg/un) (kg) (kg/un)
386,270 25,00 2.469,381 3,91060
C) pedrisco

Consiste em agregado miudo utilizado na confecgao do concreto para fabricagéo
de blocos segmentais.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

_QyxM
_MtXp

onde:

Q representa o consumo de pedrisco, em metros cubicos por unidade;

Qp representa a quantidade de pedrisco da mistura, em quilogramas;

M representa a massa do bloco, em quilogramas por unidade;

M: representa a massa total da mistura, em quilogramas;

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

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

Tabela 23 - Consumo de pedrisco - fabricagado de blocos segmentais de face pré-
moldados

Quantidade de Massa total da

Massa do bloco Massa especifica Consumo

a([(‘;;‘ (kg/un) mi(sk;”)’a (kg/m?) (m?un)

757,318 25,00 2.469,381 1.500,00 0,00511

2.7.1.6 Operacbes de transporte

A tabela 24 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 24 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - fabricacdo de blocos
segmentais de face pré-moldados

‘ Codigo

Descrigao SICRO

Descrigao
Carga, manobra e descarga de areia, brita, pedra de mé&o ou solos
5914647 |em caminh&o basculante de 10 m? - carga com carregadeira
(exclusa) e descarga livre

Transporte com caminhao basculante de 10 m?* - rodovia em leito
Areia média lavada e 5914359 natural

pedrisco

Transporte com caminhao basculante de 10 m?® - rodovia com

5914374 . L
revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10 m?® - rodovia

5914389 .
pavimentada

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

5914655 carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

5914449 Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito
Cimento Portland CP Il natural

- 32 - saco Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
5914464 - L
revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada
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A tabela 25 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 25 - Conversao para transporte - fabricacdo de blocos segmentais de face pré-

moldados
Codigo Descrigdo ‘ Conversao para
SICRO transporte
M0082 Areia média lavada 1,50000 t/m?
M1103 Pedrisco 1,50000 t/m?
M0424 Cimento Portland CP Il - 32 - saco 0,00100 t/kg

2.7.1.7 Critérios de medigdo

A medigéo do servigo de fabricagdo de blocos segmentais de face pré-moldados
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
confeccionada.

2.7.2 Muro em blocos segmentais

O servico consiste na execugdo de muro de contengdo por meio do
assentamento de blocos segmentais pré-moldados intertravados, sem a
aplicagcédo de argamassa.

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

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

» fabricagao de blocos segmentais de face pré-moldados;

= escavagao manual em material de 12 categoria para execugao da vala
para o lastro;

= confecgdo do concreto magro em betoneira;
» |angamento do concreto para o lastro por meio de gerica;

= assentamento manual das camadas primarias de blocos segmentais
intertravados;

= preenchimento manual dos blocos com brita;

= reaterro e compactacdo com soquete vibratorio dos espacos vazios da
vala;

= assentamento manual das demais camadas de blocos segmentais
intertravados com preenchimento dos blocos com brita, sucessivamente
até a concluséo da atividade.
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2.7.2.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 2,50000 m?/h.

2.7.2.4 Mé&o de obra
Sao empregados para o desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 pedreiro para assentar os blocos segmentais;

= 3 serventes para auxiliar no assentamento dos blocos segmentais e
preenchimento com brita.

2.7.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) brita 1

A brita consiste em agregado graudo utilizado no preenchimento dos blocos
segmentais.

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

_QyxV
Q= Hxc

onde:

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

Qb representa a quantidade de blocos, em unidades;

V representa o volume de vazios dos furos de uma unidade de bloco, em metros
cubicos por unidade;

H representa a altura média do muro com fundagao exclusa, em metros;

C representa o comprimento do muro, em metros.

O volume dos vazios de uma unidade de bloco € definido por meio da aplicacéo
da seguinte expressao:

M,
V=Vb'va=vb'(F)

onde:

V representa o volume de vazios dos furos de uma unidade de bloco, em metros
cubicos por unidade;

Vb representa o volume ocupado pelo bloco, em metros cubicos por unidade;
Va representa o volume da argamassa dos blocos, em metros cubicos por
unidade;

Ms representa a massa de um bloco, em quilogramas por unidade;

p representa a massa especifica do concreto, em quilogramas por metro cubico.
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As tabelas 26 e 27 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos do material.

Tabela 26 - Volume de vazios - muro em blocos segmentais

- Volume da
Massa especifica Volume de
argamassa dos

Volume ocupado
Massa do bloco
pelo bloco do concreto

vazios dos furos
(mé/un) (kg/un) (kg/m?)

blocos (mé/un)

(m3/un)

0,03200 25,00 2.400,00 0,01042 0,02158

Tabela 27 - Consumo de brita - muro em blocos segmentais

Quantidade @ Volume de vazios Altura média Comprimento do

Altura do Consumo
muro de blocos dos furos do muro muro (m3/m?)
(un) (m3/un) (m) (m)
Até 4 m 26 0,02158 2,00 1,00 0,28054
4a6m 65 0,02158 5,00 1,00 0,28054
6a8m 91 0,02158 7,00 1,00 0,28054
8a10m 117 0,02158 9,00 1,00 0,28054

b) escavagdo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1 m

Consiste na escavagao manual em material de 12 categoria para execugao da
vala.

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

_H,xL,xC
- HxC

onde:

Q representa a quantidade de escavacdo, em metros cubicos por metro
quadrado;

Hv representa a altura da vala, em metros;

Lv representa a largura da vala, em metros;

C representa o comprimento do muro, em metros;

H representa a altura média do muro, em metros.

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

Tabela 28 - Consumo de escavagao manual em material de 12 categoria - muro em blocos

segmentais
Altura da vala Largura da e Consumo
Altura do muro do muro do muro 32
(m) vala (m) (m¥m?)
(m) (m)

Até 4 m 0,50 0,60 1,00 2,00 0,15000
4a6m 0,50 0,60 1,00 5,00 0,06000
6a8m 0,50 0,60 1,00 7,00 0,04286
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Tabela 28 - Consumo de escavagao manual em material de 12 categoria - muro em blocos
segmentais (2/2)

Comprimento | Altura média
do muro do muro

(m) (m)
8a10m 0,50 0,60 1,00 9,00 0,03333

Consumo
(m3m?)

Altura da vala Largura da

Altura do muro (m) vala (m)

c) concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual

Consiste na confecgéo e langamento do concreto magro utilizado na execugéo
do lastro.

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

_ex|L,xC
" HxC

onde:

Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por metro quadrado;
e representa a espessura do lastro, em metros;

Lv representa a largura da vala, em metros;

C representa o comprimento do muro, em metros;

H representa a altura média do muro, em metros.

A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 29 - Consumo de concreto magro - muro em blocos segmentais

Espessura do

Comprimento = Altura média

Altura do muro lastro LT ok do muro do muro Conasur:lo
vala (m) (m?/m?)
(m) (m) (m)
Até 4 m 0,10 0,60 1,00 2,00 0,03000
4a6m 0,10 0,60 1,00 5,00 0,01200
6a8m 0,10 0,60 1,00 7,00 0,00857
8a10m 0,10 0,60 1,00 9,00 0,00667

d) fabricacédo de blocos segmentais de face pré-moldados 40 x 40 x 20 cm -
massa de 25 kg

Consiste na fabricagcdo de blocos segmentais de face pré-moldados para
execucao de muro de contencgao.

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

_Hthbe
~ HxC
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onde:

Q representa 0 consumo de blocos pré-moldados, em unidades por metro
quadrado;

H: representa a altura total do muro, em metros;

C representa o comprimento do muro, em metros;

Qb representa o numero de blocos, em unidades por metro quadrado;

H representa a altura média do muro, em metros.

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 30 - Consumo de blocos segmentais pré-moldados - muro em blocos segmentais

Altura total do Comprimento Nimero de Altura média

Altura do muro muro do muro blocos do muro Ca?ns/lrjnr?)o
(m) (m) (un/m?) (m)

Até 4 m 2,40 1,00 13,00 2,00 15,60000

4a6m 5,40 1,00 13,00 5,00 14,04000

6a8m 7,40 1,00 13,00 7,00 13,74286

8a10m 9,40 1,00 13,00 9,00 13,57778

e) reaterro e compactagdo com soquete vibratério
Consiste no reaterro e na compactacédo dos espacos vazios da vala.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q_v+vv
" HxC

onde:

Q representa o consumo de reaterro, em metros cubicos por metro quadrado;
V representa o volume de reaterro lateral, em metros cubicos;

Vv representa o volume de vazios dos blocos da fundagédo, em metros cubicos;
H representa a altura média do muro, em metros;

C representa o comprimento do muro, em metros.

O volume de reaterro lateral é definido por meio da aplicagcédo da seguinte
expressao:

V= Ve - Vb - V|
onde:
V representa o volume de reaterro lateral, em metros cubicos;
Ve representa o volume escavado, em metros cubicos;

Vb representa o volume ocupado pelos blocos, em metros cubicos;
Vi representa o volume ocupado pelo lastro, em metros cubicos.
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A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
volume de reaterro lateral.

Tabela 31 - Volume de reaterro lateral - muro em blocos segmentais

Volume ocupado pelos Volume ocupado pelo Volume de reaterro
blocos lastro lateral
(m?) (m?) (m?)

0,30000 0,16000 0,06000 0,08000

Volume escavado

(m?)

O volume de vazios dos blocos é definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

M
Vv=Vb'Va=Vb'(thAx?)

onde:

V\ representa o volume de vazios dos blocos da fundagédo, em metros cubicos;
Vb representa o volume ocupado pelo bloco, em metros cubicos;

Va representa o volume da argamassa dos blocos, em metros cubicos;
Qtrepresenta a quantidade de blocos, em unidades por metro quadrado;

A representa a area ocupada pelo bloco, em metros quadrados;

M representa a massa de um bloco, em quilogramas por unidade;

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

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
volume de vazios.

Tabela 32 - Volume de vazios - muro em blocos segmentais

Volume ocupado Quantidade de Area ocupada Massa de um Massa especifica Volume de

pelo bloco blocos pelo bloco bloco do concreto vazios
(m3) (un/m?) (m?) (kg/un) (kg/m3) (m3)

0,16000 13,00 0,4000 25,00 2.400,00 0,10583

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 33 - Consumo de reaterro - muro em blocos segmentais

Volume de Volume de Comprimento Altura média

Altura do . Consumo

muro reaterro lateral vazios do muro do muro (m3m?)
(m?) (m?) (m) (m)

Até 4 m 0,08000 0,10583 1,00 2,00 0,09292
4a6m 0,08000 0,10583 1,00 5,00 0,03717
6a8m 0,08000 0,10583 1,00 7,00 0,02655
8a10m 0,08000 0,10583 1,00 9,00 0,02065
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2.7.2.6 Operacées de transporte

A tabela 34 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 34 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - muro em blocos

segmentais
Codigo Descricio Conversao para Coédigo Descricio
SICRO ¢ transporte SICRO ¢
Carga, manobra e descarga de areia, brita,
pedra de mao ou solos em caminh&o
5914647 basculante de 10 m? - carga com carregadeira
(exclusa) e descarga livre
. Transporte com caminh&o basculante de 10
M0191 | Brita 1 1,50000 tm? | 5914359 1 a5 4ovia em leito natural
5914374 Transporte com caminhao basculante de 10
m? - rodovia com revestimento primario
Transporte com caminhao basculante de 10
5914389 m? - rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais
Fabricacdo de 5914655 |diversos em caminh&o carroceria de 15t -
blocos carga e descarga manuais
segmentais de 5914449 | Transporte com caminho carroceria de 15 t -
1516204 ];igledggeo's C= 0,02500 t/un rodovia em leito natural
40 cm, L =40 5914464 Transporte com caminhé&o carroceria de 15 t -
cmeH=20¢cm - rodovia em revestimento primario
massa de 25 kg 5914479 | Transporte com caminho carroceria de 15 t -
rodovia pavimentada

2.7.2.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de muro em blocos segmentais deve ser realizada em
metros quadrados, em funcao da area de face efetivamente executada.

2.8 Geocélulaem PEAD
2.8.1 Geocélula em PEAD

O servigo consiste no fornecimento e instalacdo de geocélulas fabricadas em
Polietileno de Alta Densidade — PEAD.

Os dispositivos possuem estrutura tridimensional, de modo que os espacgos
vazios formados em sua implantacdo devem ser preenchidos por materiais
selecionados em funcéo da severidade do agente causador da degradacao, da
presenga ocasional ou permanente de agua, constituindo uma estrutura com
comportamento semirrigido, permitindo ser utilizada para aumentar a
capacidade de suporte em solos moles, no controle de erosdes, no revestimento
de canais e taludes, na estabilizacdo de bases de estradas e vias ferroviarias.
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2.8.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT PRO 380/2022: Utilizag&o de geossintéticos em aterros sobre solos
moles para obras viarias.

2.8.1.2 Metodologia executiva

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

= cravagao manual parcial dos grampos de ancoragem;

» instalagdo manual da geocélula sobre os grampos por meio da expansao
do painel;

= cravagao manual final dos grampos de ancoragem.
2.8.1.3 Producgao horaria e equipe mecanica
A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 180,00 m?/h.
2.8.1.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 2 serventes para cravar os grampos de ancoragem e instalar o painel da
geocélula.

2.8.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) geocélulas

Consiste em insumo formado por tiras de polietieno de alta densidade,
extrudadas e unidas entre si por meio de solda pontual, utilizado para

estabilizacao e reforco de solos.

O consumo referencial adotado é de 1,0300 m? por unidade de servigo
executado, ja incorporada uma taxa de perda de 3,00 %.

b) grampo de ancoragem em ago
Consiste em insumo de ago utilizado para fixagdo da geocélula.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q=thHxY
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onde:

Q representa o consumo de grampos, em quilogramas por metro quadrado;

Qt representa a quantidade de grampos, em unidades por metro quadrado;

H representa a altura do grampo, em metros por unidade;

y representa a massa linear do grampo, em quilogramas por metro.

A altura do grampo € definida por meio da aplicagdo da seguinte expressao:
H =3 x Hy

onde:

H representa a altura do grampo, em metros por unidade;
Hg representa a altura da geocélula, em metros por unidade.

A tabela 35 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 35 - Consumo de grampos para ancoragem - geocélula em PEAD

Quantidade de

Altura da geocélula  Altura do grampo Massa linear Consumo
(m/un) (m/un) iﬁ:;ﬂﬁ;;s (kg/m) (kg/m?)
0,075 0,225 1,00 0,245 0,05513
0,100 0,300 1,00 0,245 0,07350
0,150 0,450 1,00 0,245 0,11025
0,200 0,600 1,00 0,245 0,14700

2.8.1.6 Operacgébes de transporte

A tabela 36 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 36 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - geocélula em PEAD

Codigo ‘

Descrigao Descrigao

SICRO

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

5914449 Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito
Geocélula em PEAD e natural

grampo de ancoragem 5914464 | Transporte com caminhgo carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario

5914479 Trapsporte com caminh&ao carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

A tabela 37 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 37 - Conversao para transporte - geocélula em PEAD

SRS SR
M0020 Grampo de ancoragem em ago CA 50 - D = 6,3 mm 0,00100 t/kg
M1463 Geocélula em PEAD - H =100 mm e célula de 1.206 cm? 0,00028 t/m?
M1455 Geocélula em PEAD - H =100 mm e célula de 289 cm? 0,00068 t/m?
M1459 Geocélula em PEAD - H = 100 mm e célula de 460 cm? 0,00048 t/m?
M1464 Geocélula em PEAD - H = 150 mm e célula de 1.206 cm? 0,00042 t/m?
M1456 Geocélula em PEAD - H = 150 mm e célula de 289 cm? 0,00101 t/m?
M1460 Geocélula em PEAD - H = 150 mm e célula de 460 cm? 0,00072 t/m?
M1465 Geocélula em PEAD - H = 200 mm e célula de 1.206 cm? 0,00056 t/m?
M1457 Geocélula em PEAD - H = 200 mm e célula de 289 cm? 0,00135 t/m?
M1461 Geocélula em PEAD - H = 200 mm e célula de 460 cm? 0,00097 t/m?
M1462 Geocélula em PEAD - H = 75 mm e célula de 1.206 cm? 0,00022 t/m?
M1454 Geocélula em PEAD - H = 75 mm e célula de 289 cm? 0,00052 t/m?
M1458 Geocélula em PEAD - H = 75 mm e célula de 460 cm? 0,00037 t/m?

2.8.1.7 Critérios de medigdo

A medicédo do servigo de geocélula em PEAD deve ser realizada em metros

quadrados, em funcéo da area de superficie efetivamente executada.

36
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - CONTENGOES

A tabela 38 apresenta as composi¢cées de custos do grupo de servigos de
contengdes, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 38 - Relagao das composi¢oes de custos por subgrupo - contengoes

Subgrupo

2.1.1 Enrocamento de pedra espalhada e
compactada mecanicamente

Codigo
SICRO

1505877

2.1.2 Enrocamento de pedra arrumada
manualmente

1505878 e 1505879

2.1.3 Enrocamento de pedra jogada

1505859 e 1505860

2.2.1 Pedra argamassada com cimento e areia

1506055 e 1506056

2.3.1 Geogrelha unidirecional

1516296, 1516297, 1516298, 1516299, 1516300,
1516301 e 1516302

2.4.1 Tela metdlica dobrada em L para muro em
solo reforgado

1516317 e 1516318

2.5.1 Protegéo de taludes rochosos com telas
metalicas

1513943

2.6.1 Contengéo em solo-cimento ensacado

1513940 e 1513941

2.7.1 Fabricagéo de blocos segmentais de face
pré-moldados

1516204

2.7.2 Muro em blocos segmentais

1505847, 1505848, 1505849 e 1505930

2.8.1 Geocélula em PEAD

1516303, 1516304, 1516305, 1516306, 1516307,
1516308, 1516309, 1516310, 1516311, 1516312,
1516313 e 1516314
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