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

Consoante a histéria desses relevantes 6rgaos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edicdo das primeiras tabelas
referenciais de pregos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicagcao
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;

= aplicacdo de metodologias.

Nos manuais de custos constam os elementos tedricos e diretivos que
constituem as metodologias empregadas no desenvolvimento das composi¢coes
de custos referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados
na formacao de orgamentos 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 memoarias 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.
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1 INTRODUGAO

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas
na elaboragdo das composigdes de custos associadas ao grupo de servigos de
escoramento, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para
a obtengao dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, escoramento consiste em estrutura provisoria
formada por um conjunto de escoras e dispositivos de ligagéo, projetada para
resistir aos esforgcos oriundos do peso de elementos estruturais, ao seu peso
préprio e a eventuais cargas acidentais que possam atuar durante a execugao
das atividades, evitando deformagdes prejudiciais a forma confeccionada, bem
como ser empregada na contengao de macigos de solo.

1.1 Parametros referenciais

Visando padronizacdo nos mecanismos utilizados para determinar as producdes
horarias de equipamentos e servigos, foram definidos métodos especificos para
a concepgao de memorias e formulagbes associadas, cuja classificagao segue
0s seguintes preceitos:

= método teorico;

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

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execucao
dos servicos, levando em 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
construgdo de modelos paramétricos que proporcionem a elaboragdo de memoriais
de calculo especificos.
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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&o 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 determinacéo da producao dos servigos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
produgcao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servigos de escoramento € utilizado o seguinte fator de corregao:
a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servigos de escoramento 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.

2 SERVIGOS

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

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de escoramento

%Esooramento continuo de valas com tabuas e longarinas de madeira |

Escoramento de vala —|Escoramento de valas com perfis metalicos e chapas de ago |

—|Estroncas |

—|Escoramento com pontalete |
Escoramento em

madeira

—|Esooramento de corpo de bueiro celular |

Escoramento com escora metalica tubular regulavel |

Escoramento metalico

Escoramento

Escoramento com quadros metalicos tubulares contraventados |

Escoramento com
estacas de perfis
metalicos e pranchas
de madeira

Escoramento com estacas de perfis metalicos e pranchas de madeira |

Fonte: FGV IBRE
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2.1 Escoramento de vala
2.1.1 Escoramento continuo de valas com tabuas e longarinas de madeira

O servico consiste na instalagao de contencao lateral para paredes de solo de
cavas, poc¢os e valas, por meio de pecas de madeira verticais travadas por
longarinas horizontais, para profundidades de escavacao de até 4 metros, bem
como a remogao apods a conclusao das atividades.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 17015/2023: Execugéo de obras lineares para transporte de
agua bruta e tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos
rigidos, semirrigidos e flexiveis.

2.1.1.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento manual das tdbuas de madeira nas duas faces da vala a
medida que a escavacao vai sendo realizada, cravando-as no solo;

» fixagdo manual das longarinas em sentido perpendicular as tabuas;
= retirada manual dos escoramentos apds o reaterro da vala.

2.1.1.3 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 1,00 m?/h.

2.1.1.4 Mé&o de obra

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

= 1 carpinteiro para coordenar a instalagao e retirada do escoramento;
= 1 ajudante para auxiliar na manipulagao e posicionamento das pecas.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 1 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de méao de obra -
escoramento continuo de valas com tabuas e longarinas de madeira

Carpinteiro Ajudante

(him?) (h/m?)

1,50000 3,00000
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2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio das
diretrizes constantes na norma ABNT NBR 17015/2023: Execug¢do de obras
lineares para transporte de agua bruta e tratada, esgoto sanitario e drenagem
urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos e flexiveis.

a) tabua

Consiste em insumo de madeira utilizado na confec¢ado do escoramento continuo
do solo em escavacéao de valas, posicionado na vertical.

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

_LxCxk
T LxA

onde:

Q representa o consumo do material, em metros por metro quadrado;
L representa a largura referencial de escoramento, em metros;

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

k representa o coeficiente de perda do material,

Lt representa a largura da tabua, em metros por unidade;

A representa a area escorada, em metros quadrados.

O coeficiente de perda do material € definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao matematica:

k_1Ax(Lo§“U
n

onde:

k representa o coeficiente de perda do material,
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 2 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 2 - Consumo de tabua - escoramento continuo de valas com tdbuas e longarinas
de madeira

Largurada 4,0, escorada Consugno
referencial tabua (m?) (m/m?)

(m) (m/un) 1 utilizagdo 3 utilizagdes

1,00 4,50 0,30 4,00 4,12500 1,51594

Largura

Comprimento

(m/un)
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b) longarina de madeira de primeira

Consiste em insumo de madeira utilizado na confec¢cao do escoramento continuo
do solo em escavacado de valas, posicionado na horizontal para promover o
travamento das tabuas.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
_ Qt X C|_ x Kk

- A
onde:

Q representa o consumo do material, em metros por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de pecgas, em unidades;

CL representa o comprimento de longarina, em metros por unidade;

k representa o coeficiente de perda do material;

A representa a area escorada, em metros quadrados.

O coeficiente de perda do material € definido por meio da aplicagdo da seguinte
expressao matematica:

o1 (1,05"")
n

onde:

k representa o coeficiente de perda do material,
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 3 - Consumo de longarina - escoramento continuo de valas com tabuas e
longarinas de madeira

) Consumo
Quantidade Comprimento Area escorada (m/m?)

(un) (m/un) (m?)
1 utilizagao 3 utilizagoes

4 1,00 4,00 1,10000 0,40425

c) prego de ferro
Consiste em insumo utilizado para fixar as longarinas nas tabuas de madeira.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q—QPXQl)(L
~ AxLxN
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onde:

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

Qp representa o consumo unitario de pregos a cada conexao entre tabua e
longarina, em unidades;

Qi representa a quantidade de longarinas;

L representa a largura referencial de escoramento, em metros;

A representa a area escorada, em metros quadrados;

Lt representa a largura da tabua, em metros;

N representa o numero de pregos por quilograma, em unidades por quilogramas.

A tabela 4 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 4 - Consumo de prego de ferro - escoramento continuo de valas com tabuas e
longarinas de madeira

Consumo Quantidade Largurade Area Largurada Numero de

Consumo

unitario de escoramento escorada tabua pregos (kg/m?)

(un) longarinas (1)) (m?) (m) (un/kg)
3 4 1,00 4,00 0,30 116,00 0,08621

2.1.1.6 Operagdes de transporte

A tabela 5 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 5 - Servigos empregados nas operagées de transporte - escoramento continuo de
valas com tabuas e longarinas de madeira

Caédigo

Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria
5914655 .
de 15t - carga e descarga manuais
Longarina, — - - X
tabua e 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
prego de Transporte com caminho carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
ferro 5914464 .
primario
5914479 |Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 6 - Fator de conversao de transporte - escoramento continuo de valas com tabuas
e longarinas de madeira

(éédigo Descrigdo Conversao para
ICRO transporte
M1811 Longarina de madeira de primeira-L =16 cme E =6 cm 0,00960 t/m
M1205 Prego de ferro 0,00100 t/kg
M0286 Tabua-E=25cmelL=30cm 0,00750 t/m
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2.1.1.7 Critérios de medigdo

A medicao dos servigos de escoramento de valas com tabuas e longarinas de
madeira deve ser realizada em metros quadrados, em funcido da area
efetivamente escorada.

2.1.2 Escoramento de valas com perfis metalicos e chapas de aco

O servigo consiste na instalagado de contencao lateral para paredes de solo de
cavas, pogos e valas, por meio de perfis metalicos W 150 x 18,0 kg/m
posicionados na vertical e travados entre si com chapas de ago de 12,5a 16 mm,
para profundidades de escavacgao de até 10 metros e com utilizagao de 20 vezes,
bem como a remoc¢ao apds a conclusdo das atividades.

A figura 2 apresenta croqui do escoramento com perfis metalicos e chapas de

aco.

Figura 2 - Vista isométrica de sistema de escoramento de valas com perfis metalicos e

CHAPA METALICA

chapas de ago
1

2

— PERFIS METALICCS

| OU PERFIL METALICO "

CHAPA METALICA

t

@T
T_f_

B

MACBRA

EFIDG

ALTURA =

v/
'/ LARGURA DA VALA

- PERFIS METALICOS

0

#

CHAPA METALICA

Fonte: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA.

4. ed. Parana: SANEPAR, 2012. (Adaptado)

CHAPA METALICA

Manual de Obras de Saneamento: Médulo 5: Escoramento.
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2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.
2.1.2.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento manual das chapas de ag¢o nas duas faces da vala a
medida que a escavacao € realizada;

» instalagdo manual dos perfis metalicos junto a superficie da chapa;
= soldagem dos perfis nas chapas;
= retirada manual do escoramento apds o reaterro da vala.

2.1.2.3 Producéo 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 1,00 m?/h.

2.1.2.4 Mao de obra

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

= 1 montador para coordenar a instalagao e retirada das chapas e perfis
metalicos;

= 4 ajudantes para auxiliar na manipulagéo e posicionamento das pegas.
2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) aco em perfis ASTM A572 grau 50
Consiste em perfil metalico utilizado para a confecgao do escoramento de valas.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Exy
Q_Axn

onde:

Q representa o consumo de perfil de ago, em quilogramas por metro quadrado;
E representa o espacamento entre os perfis, em metros;

y representa a massa linear do perfil de aco, em quilogramas por metro;

A representa a area de escoramento, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 7 - Consumo de ago em perfis - escoramento de valas com perfis metalicos e
chapas de ago

Espacamento entre perfis | Massa linear Area de escoramento  Nimero de Consumo

(m) (kg/m) (m?) utilizagées (kg/m?)
1,00 18,00 1,00 20 0,90000

b) chapa grossa em agco ASTM A36
Consiste em insumo metalico utilizado no escoramento das laterais da vala.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_(eqtey)xHxLxp
B A xn

onde:

Q representa o consumo de chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
e1 representa a espessura da chapa utilizada até 5 metros de altura, em metros;
e2 representa a espessura da chapa utilizada entre 5 e 10 metros de altura, em
metros;

H representa a altura da chapa de aco, em metros;

L representa a largura referencial do escoramento, em metros;

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

A representa a area do escoramento, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 8 - Consumo de chapa grossa em ago - escoramento de valas com perfis
metalicos e chapas de ago

Espessura chapa Massa

(m)

Altura Largura Area
chapa escoramento escoramento
(m) (m) (m?)

Nimero de | Consumo
utilizagcdes  (kg/m?)

especifica

0,0125 0,0160 5,00 1,00 7.850,00 10,00 20 5,59313

c) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de ago com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem do perfil metalico nas chapas de ago para consolidagéo
do escoramento.

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

_AgxCxp
~ A xEy
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onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro quadrado;
As representa a area da secao de solda, em metros quadrados;

C representa o comprimento total de solda, em metros;

p representa a massa especifica do a¢o, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area do escoramento de referéncia, em metros quadrados;
Edq representa a eficiéncia de deposicao.

A area da segao de solda é definida por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

CZ
A=

onde:

As representa a area da secao de solda, em metros quadrados;
Cs representa o comprimento da perna de solda, em metros.

A tabela 9 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 9 - Consumo de solda - escoramento de valas com perfis metalicos e chapas de
aco

Comprimento Area de

Compriment Massa especifica Eficiéncia de Consumo

perna(tr:i':a) solda = i) (kg/m?) esco(r;rzr;ento deposigio (kg/m?)

0,005 20,00 7.850,00 10,00 0,755 0,25993

2.1.2.6 Operacbes de transporte

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composigdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 10 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - escoramento de valas
com perfis metalicos e chapas de ago

Caédigo Conversao Caédigo

Descrigao Descrigao

SICRO para transporte | SICRO

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

5914333 oo .
carga e descarga com caminh&o guindauto de
20tm
Aco em perfis 5914449 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t
M0946 |ASTM A572 grau 0,00100 t/kg - rodovia em leito natural

50

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914464 . . L
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914479 _ rodovia pavimentada
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Tabela 10 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - escoramento de valas
com perfis metalicos e chapas de aco (2/2)

Caédigo Conversao Caédigo

Descrigao Descrigao

SICRO para transporte | SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminhao carroceria de 15t -
carga e descarga com caminh&o guindauto de
20tm

5914333

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

Chapa grossa em
pag 0,00100 tkg |9914449 "\ Via em leito natural

M1378 aco ASTM A36

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914464 . . A
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15 t

5914479 _ rodovia pavimentada

2.1.2.7 Critérios de medigdo

A medicao dos servigcos de escoramento de valas com perfil metalico deve ser
realizada em metros quadrados, em fungcao da area efetivamente escorada.

2.1.3 Estroncas

O servigo consiste na instalagao de estroncas posicionadas transversalmente a
vala com a finalidade de sustentar ou reforcar o escoramento, bem como a
remogao apos a conclusao das atividades.

2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 17015/2023: Execugéo de obras lineares para transporte de
agua bruta e tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos
rigidos, semirrigidos e flexiveis.

2.1.3.2 Metodologia executiva

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

= colocacdo manual das estroncas de forma que figuem perpendiculares ao
plano de escoramento, apoiadas nos perfis metalicos ou nas longarinas
de madeira;

= retirada manual das estroncas apds a execugao do servigo.
2.1.3.3 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 1,00 m/h.
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2.1.3.4 Mé&o de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= para estroncas de madeira:

- 1 carpinteiro para coordenar a instalagéo e retirada da estronca;

- 1 ajudante para auxiliar na manipulagéo e posicionamento da estronca.
= para estroncas em perfil metalico:

- 1 montador para coordenar a instalagao e retirada da estronca;

- 1 ajudante para auxiliar na manipulag&o e posicionamento da estronca.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 11 - Quantidades adotadas na determinagédo do consumo de mao de obra -

estroncas
Carpinteiro Montador Ajudante
(h/m?) (h/m?) (h/m?)
Estroncas de madeira com D = 15 cm 0,40000 - 0,20000
'Estroncas de madeira com D = 20 cm 0,50000 - 0,25000
'Estroncas em perfil metalico ] 0,20000 076000

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) estronca de madeira e pontalete para escoramento

Consiste em insumo utilizado no travamento transversal do escoramento.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q=Cxk

onde:

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

C representa o comprimento do insumo, em metros por metro;

k representa o coeficiente de perda do material.

O coeficiente de perda do material € definido por meio da aplicagado da seguinte
expressao matematica:

o 1 (1,05
n

onde:

k representa o coeficiente de perda do material,
n representa o numero de utilizagdes.
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A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 12 - Consumo de estronca e pontalete - estroncas

. Consumo
Material Conzrnrllrr:;anto (m/m)
1 Utilizacao | 3 Utilizagoes
M0285 Pontalete para escoramento - D = 15 cm 1,00 1,10000 0,40425
M1812 Estronca de madeira - D = 20 cm 1,00 1,10000 0,40425

b) aco em perfis ASTM A572 grau 50

Consiste em perfil metalico W 150 x 18,0 kg/m utilizado no travamento
transversal do escoramento.

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

_Cxy
" n

Q

onde:

Q representa o consumo de ago em perfis, em quilogramas por metro;
C representa o comprimento do perfil de ago, em metros por metro;

y representa a massa linear do perfil de ago, em quilogramas por metro;
n representa o numero de utilizagdes.

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

Tabela 13 - Consumo de aco em perfis - estroncas

Comprimento Massa linear Nidmero Consumo

(m/m) (kg/m) de utilizagoes (kg/m)

1,00 18,00 20 0,90000

2.1.3.6 Operagébes de transporte

A tabela 14 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 14 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - estroncas

. - Caédigo . -
Descrigao SICRO Descrigao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao

carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Ago em perfis, estronca | 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
de madeira e pontalete natural

para escoramento 5914464 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario

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

Caédigo Conversao para

SICRO BESED transporte
M0946 Ago em perfis ASTM A572 grau 50 0,00100 t/kg
M1812 Estronca de madeira - D = 20 cm 0,03142 t/m
M0285 Pontalete para escoramento - D = 15 cm 0,01767 t/m

2.1.3.7 Critérios de medigdo

A medicao dos servigos de estroncas para valas deve ser realizada em metros,
em fungao dos comprimentos efetivamente utilizados.

2.2 Escoramento em madeira
2.2.1 Escoramento com pontalete

O servigo consiste na confeccao e instalacdo de escoramento de madeira para
estruturas de concreto, bem como a remocgao apds a conclusao das atividades.

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 124/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos;

= ABNT NBR 15696/2009: Férmas e escoramentos para estruturas de
concreto - Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

2.2.1.2 Metodologia executiva

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

corte das pegas por meio da serra circular com bancada;
= posicionamento manual dos pontaletes e caibros de pinho;
» fixagdo das tabuas aos pontaletes com pregos de ferro pela méao de obra;
= retirada manual dos escoramentos apds a consolidagdo da estrutura
escorada.
2.2.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A producédo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoéria a execugao da atividade sdo empregados os seguintes
equipamentos:
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= serra circular com bancada;
= grupo gerador.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m3/h.

a) serra circular de bancada

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

60 x V x Fg
P -
Te
onde:

P representa a produgao horaria de equipe, em metros cubicos por hora;
V representa o volume escorado, em metros cubicos;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Ao passo que a utilizacdo dos equipamentos ocorre de forma parcial durante a
execugao das atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral com
quantidades fracionadas.

O grupo gerador opera em conjunto com a serra circular, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

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

= 1 carpinteiro para coordenar a confecgao, instalacéo e retirada das pecgas;
= 1 ajudante para auxiliar na manipulagao e posicionamento das pecas.

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 16 - Quantidades adotadas na determinagédo do consumo de mao de obra -
escoramento com pontalete

Numero Carpinteiro Ajudante
de utilizagées (h/m?3) (h/m3)
1 0,20000 0,20000
2 0,22500 022500
Escoramento com pontalete D = 10 cm 1
3 0,25000 0,25000
5 0,30000 0,30000
I 1 0,30000 0,30000 I
2 0,35000 0,35000
Escoramento com pontalete D = 15 cm 1
3 0,40000 0,40000
5 0,50000 0,50000

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Escoramento

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentados
nas figuras 3,4 e 5.

Figura 3 - Vista em planta do escoramento com pontaletes de D = 10
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Fonte: FGV IBRE
Figura 4 - Vistas em corte do escoramento com pontaletes de D =10 cm
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Figura 5 - Vistas em corte do escoramento com pontaletes de D =15 cm
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Fonte: FGV IBRE

Os modelos referenciais sao constituidos pelos seguintes insumos:

= escoramento com pontalete - D = 10 cm:

LONGARINA

PONTALETES
@ 15 cm

“—TABUA DE MADEIRA

25x15cm

PREGO 18x30
203 pesikg

CUNHAS DE PINHO
2.5x15em

CALGO
2 5x30 em

4 pontaletes com comprimento de 2,80 metros, espagados em 0,90 m
(de centro a centro);

- 4 travamentos laterais (tabuas de 2,5 x 10 cm) com comprimento de

1,80 m;

- 2 suportes para os caibros (tabuas de 2,5 x 30 cm) com comprimento

de 1,80 m;

- 4 cunhas de madeira (tabua 2,5 x 15 cm) com comprimento de 20 cm;

- 4 calgos de madeira (tabua de 2,5 x 30 cm) com comprimento de 30 cm;

- 48 pregos de ferro, sendo 3 pregos em cada encontro de tabua de
travamento lateral com o pontalete e 6 pregos em cada encontro de
tabua 2,5 x 30 cm com o pontalete.

= escoramento com pontalete - D = 15 cm:

- 4 pontaletes com comprimento de 3,775 metros, espagados em 1,00 m

(de centro a centro);

- tabuas de 2,5 x 15 cm: 18 travamentos laterais com comprimento de

1,30 m e 8 travamentos diagonais de comprimento de 1,41 m;

- 2 caibros de 7,5 x 10 cm para o suporte dos caibros de 7,5 x 7,5 cm,
com comprimento de 2,00 m;

17

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Escoramento

4 talas de 2,5 x 15 cm com comprimento de 30 cm para fixagao do
pontalete nas longarinas;

- 4 cunhas de madeira (tdbua 2,5 x 15 cm) com comprimento de 20 cm;

- 4 calgos de madeira (tabua de 2,5 x 30 cm) com comprimento de 30 cm;

- 236 pregos de ferro, sendo 6 pregos em cada encontro de tabua em
diagonal com o pontalete e 8 pregos em cada tala de madeira (fixagédo
do pontalete na longarina de 7,5 x 10 cm).

a) pontalete para escoramento, tabua e caibro

Consistem em insumos utilizados na confecgao do escoramento.

Os consumos sao definidos por meio da aplicagdo da seguinte expresséao:

onde:

Q representa o consumo do material, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento total do insumo, em metros;

k representa o coeficiente de perda do material,

V representa o volume escorado, em metros cubicos.

O coeficiente de perda do material € definido por meio da aplicagao da seguinte
expressdo matematica:

L1 (1,05"")
n

onde:

k representa o coeficiente de perda do material,
n representa o numero de utilizagdes.

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

Tabela 17 - Consumo de pontalete - escoramento com pontalete

Consumo
Comprimento Volume (m/m?3)
Pontalete total escorado
(m) (m’) 4 utilizagdo .. = . O o
utilizacoes | utilizacdes | utilizagoes
D=10cm 11,20 9,07200 1,35802 0,71296 0,49907 0,33014
D=15cm 15,10 16,00000 | 1,03812 0,54502 0,38151 0,25237
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Tabela 18 - Consumo de tabua - escoramento com pontalete D =10 cm

Consumo
Comprimento Volume (m/m?3)
total escorado
(m) (m®) | 1 utilizagio ..~ . . o
utilizagoes | utilizagées utilizagoes

Tabua de 2,5 x 30 cm 4,80 9,07200 0,58201 0,30556 0,21389 0,14149
Tabua de 2,5x 15 cm 0,80 9,07200 0,09700 0,05093 0,03565 0,02358
Tabua de 2,5x 10 cm 7,20 9,07200 0,87302 0,45833 0,32083 0,21223

Tabela 19 - Consumo de tabua - escoramento com pontalete D =15 cm

Consumo
Comprimento Volume (m/m?3)
total escorado
(m) (M%) 1 utilizagio ... . 9 D
utilizacoes utilizacoes utilizagoes
Tabua de 2,5 x ,30 cm 1,20 16,00 0,08250 0,04331 0,03032 0,02006
Tébua de 2,5 x 15 cm 36,68 16,00 2,52175 1,32392 0,92674 0,61304

Tabela 20 - Consumo de caibro - escoramento com pontalete D =15 cm

Consumo

Volume
(m/m3)

escorado
(m3)

Comprimento
total

(m)
4,00

1 utilizagao

2 utilizagoes
0,14438

3 utilizagoes
0,10106

5 utilizagoes

16,00 0,27500 0,06685

b) prego de ferro
Consiste em insumo utilizado para fixar as pecas de madeira.

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

Q xM

Q=V

onde:

Q representa o consumo de pregos, em quilogramas por metro cubico;
Qt representa a quantidade de pregos, em unidades;

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

V representa o volume escorado, em metros cubicos.

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 21 - Consumo de prego de ferro - escoramento com pontalete

Pontalete Quantidade de Massa do prego Volume escorado Consumo
pregos (un) (kg/un) (m3) (kg/m?3)
D=10cm 48 0,005 9,07200 0,02646
D=15cm 236 0,005 16,00000 0,07375
19
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2.2.1.6 Operacées de transporte

A tabela 22 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 22 - Servigos empregados nas operagoées de transporte - escoramento com

pontalete
. Codigo .
Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
5914655 . .
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito
Pecas de madeira e 5914449 natural
pregos de ferro
Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em
5914464 ; L
revestimento primario
5914479 |Transporte com caminhao carroceria de 15t - rodovia pavimentada

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.
Tabela 23 - Fator de conversao de transporte - escoramento com pontalete

Caédigo Conversao para

SICRO BESED transporte
M0068 Caibro de pinho-L=7,5cme E=10,0 cm 0,00750 t/m
MO0301 Pontalete para escoramento - D = 10 cm 0,00785 t/m
M0285 Pontalete para escoramento - D = 15 cm 0,01767 t/m
M1205 Prego de ferro 0,00100 t/kg
M0290 Tébua-E=25cmelL=10cm 0,00250 t/m
M0289 Tébua-E=25cmelL=15cm 0,00375 t/m
M0286 Tabua-E=25cmelL=30cm 0,00750 t/m

2.2.1.7 Critérios de medigdo

A medicado dos servicos de escoramento com pontalete deve ser realizada em
metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente escorado, definido pela
projecdo em planta da &area escorada, multiplicada pela altura total de
escoramento.

2.2.2 Escoramento de corpo de bueiro celular

O servico consiste na confeccéo e instalagdo de escoramento interno e externo,
em madeira, para corpo de bueiro celular, bem como a remocido apds a
conclusao das atividades.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

B DNIT



Caderno técnico do SICRO - Escoramento

= ABNT NBR 15696/2009: Férmas e escoramentos para estruturas de
concreto - Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

2.2.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ado da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
= corte das pecas por meio da serra circular com bancada;
= posicionamento manual dos pontaletes e caibros de pinho;
» fixagdo das tabuas aos pontaletes com pregos de ferro pela méao de obra;
= retirada manual dos escoramentos apds a consolidagao do bueiro.

2.2.2.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

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

= serra circular com bancada;
= grupo gerador.

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

a) serra circular de bancada e grupo gerador

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

60 x V x F,
Te

onde:

P representa a produgao horaria de equipe, em metros cubicos por hora;
V representa o volume escorado, em metros cubicos;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Ao passo que a utilizacdo dos equipamentos ocorre de forma parcial durante a
execugao das atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral com
quantidades fracionadas.

O grupo gerador opera em conjunto com a serra circular, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.2.2.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
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= 1 carpinteiro para coordenar o posicionamento, instalacdo e retirada do
escoramento;

= 1 ajudante para auxilio na manipulagao das pecgas e servigos gerais.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 24 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de méo de obra -
escoramento de corpo de bueiro celular

Carpinteiro Ajudante

(h/m?3) (h/m?)
0,50000 0,50000

2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentados
nas figuras 6 e 7.

Figura 6 - Vista do escoramento de corpo de bueiro
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Figura 7 - Vistas em corte do escoramento de corpo de bueiro
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Os modelos referenciais sao constituidos pelos seguintes insumos:

= 2 caibros com comprimento de 2,35 m posicionados na horizontal (interior
do bueiro). Considerando que estes caibros s&o espagados em 0,50 m
para o comprimento referencial de 1,50 metros, considera-se 3 conjuntos
de caibros;

= 1 pontalete para escoramento (D = 15 cm) com comprimento de 2,50 m;

= tabua de madeira 2,5 x 30 cm posicionada na parte superior do bueiro, no
sentido longitudinal, oferecendo suporte para a tdbua de 2,5 x 15 cm;

= tabua de madeira 2,5 x 15 cm posicionada na parte superior do bueiro,
espacada em 0,50 m. Considerando o comprimento de referéncia de 1,50
m, sao utilizadas 3 tabuas com comprimento de 2,35 m;

= tabuas de 2,5 x 10 cm empregadas no escoramento externo do bueiro. As
3 escoras diagonais e 1 horizontal sdo espagadas em 0,50 m, em ambos
os lados do bueiro;

= 216 pregos de ferro.
a) pontalete, tabua e caibro
Consistem em insumos utilizados na confecgao da estrutura de escoramento.

Os consumos séo definidos por meio da aplicagdo da seguinte expresséo:

onde:

Q representa o consumo do material, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento total do insumo, em metros;

k representa o coeficiente de perda do material,

V representa o volume escorado, em metros cubicos.

O coeficiente de perda do material € definido por meio da aplicagado da seguinte
expressao matematica:

o 1> (1,05"")
n

onde:

k representa o coeficiente de perda do material,
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 25 - Consumo dos insumos de madeira - escoramento de corpo de bueiro celular

Comprimento Volume Consumo -

Material total escorado 3 utilizagoes
(m) (m3) (m/m?3)
M0284 | Caibro de pinho 15,00 9,37500 0,64680
M0285 | Pontalete para escoramento - D = 15 cm 2,50 9,37500 0,10780
MO0286 | Tabua de 2,5 x 30 cm 1,50 9,37500 0,06468
MO0289 | Tabua de 2,5 x 15 cm 7,05 9,37500 0,30400
MO0290 | Tabua de 2,5 x 10 cm 64,32 9,37500 2,77348

b) prego de ferro
Consiste em insumo utilizado para fixagdo das pecas de madeira.

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

Q x M
Y;

onde:

Q representa o consumo de pregos, em quilogramas por metro cubico;
Qt representa a quantidade de pregos, em unidades;

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

V representa o volume escorado, em metros cubicos.

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

Tabela 26 - Consumo de prego de ferro - escoramento de corpo de bueiro celular

Quantidade de pregos Massa do prego Volume escorado Consumo

(un) (kg/un) (m?) (kg/m®)

214 0,014 9,37500 0,31957

2.2.2.6 Operacées de transporte

A tabela 27 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 27 - Servigos empregados nas operagées de transporte - escoramento de corpo
de bueiro celular

Codigo

Descrigao Descrigao

SICRO

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

5914655 carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Caibro, pontalete, tabua | 9914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

e prego de ferro Transporte com caminh&o carroceria de 15t - rodovia em
5914464 - e
revestimento primario

5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada
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A tabela 28 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.
Tabela 28 - Fator de conversao de transporte - escoramento de corpo de bueiro celular

Caédigo Conversao para

SICRO BESED transporte
M0284 Caibro de pinho-L=7,5cmeE=7,5cm 0,00563 t/m
M0285 Pontalete para escoramento - D = 15 cm 0,01767 t/m
M1205 Prego de ferro 0,00100 t/kg
M0290 Tabua-E=25cmelL=10cm 0,00250 t/m
M0289 Tabua-E=25cmelL=15cm 0,00375 t/m
M0286 Tabua-E=25cmelL=30cm 0,00750 t/m

2.2.2.7 Critérios de medigdo

A medicao dos servicos de escoramento de corpo de bueiro celular deve ser
realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente escorado,
definido pela projegdo em planta da area escorada, multiplicada pela altura total
de escoramento.

2.3 Escoramento metalico

2.3.1 Escoramento com escora metalica tubular regulavel

O servigo consiste na instalacdo de escoramento composto por tubos em aco
galvanizado regulaveis, com comprimentos que variam entre 1,8 e 4,5 metros,
bem como a remoc¢ao apds a conclusdo das atividades.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 124/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos;

= ABNT NBR 15696/2009: Férmas e escoramentos para estruturas de
concreto - Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

2.3.1.2 Metodologia executiva

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

» instalagcdo manual das escoras tubulares ajustaveis;
= retirada manual das escoras apods a consolidagao da estrutura.

: DNIT



Caderno técnico do SICRO - Escoramento

2.3.1.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A producéo 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 29.

Tabela 29 - Produg¢ao horaria dos servigos de escoramento com escora metalica tubular
regulavel

Producao de

Descrigcao equipe
(un/h)

Escoramento metalico tubular galvanizado para formas com
2106232 |capacidade de 2.100 a 750 kg por unidade - regulavel de 3,0 24,5 m - 10,00
utilizagcdo de 20 vezes - fornecimento, instalagéo e retirada

Escoramento metalico tubular galvanizado para formas com
2106233 |capacidade de 3.200 a 1.600 kg por unidade - regulavel de 1,8 a 3,0 m 12,00
- utilizagdo de 20 vezes - fornecimento, instalagéo e retirada

2.3.1.4 Méo de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 montador para coordenar a instalagao e retirada das escoras;
= 1 ajudante para auxiliar na manipulagao e posicionamento das escoras.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) escora tubular galvanizada regulavel

Consiste em dispositivo metalico com altura ajustavel utilizado em escoramento
de estruturas de até 4,5 metros.

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

&
T n

Q

onde:

Q representa o consumo de escora tubular galvanizada, em unidades por
unidade;

Qt representa a quantidade de escoras, em unidades por unidade;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 30 - Consumo de escora tubular - escoramento com escora metalica tubular
regulavel

Quantidade de escoras . - - Consumo
Numero de utilizagoes
(un/un)

(un/un)

1 20 0,05000

2.3.1.6 Operacgébes de transporte

A tabela 31 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 31 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - escoramento com
escora metalica tubular regulavel

Caodigo

Descrigao SICRO

Descrigao
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
Escora tubular natural

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

Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 32 - Fator de conversao de transporte - escoramento com escora metalica tubular

regulavel
Conversao para
Descrigao transporte
(t/un)
Escora tubular galvanizada regulavel - L = 3,00 a 4,50 m e capacidade
M0533 de 2.100 a 750 kg 0,01990
Escora tubular galvanizada regulavel - L = 2,00 a 3,10 m e capacidade
MO534 | 4e 3.200 a 1.500 kg 0,01480

2.3.1.7 Critérios de medigdo

A medicao dos servigos de escoramento com escora metalica tubular regulavel
deve ser realizada em unidades, em fungdo da quantidade de escoras
efetivamente utilizadas.

2.3.2 Escoramento com quadros metalicos tubulares contraventados

O servigco consiste na instalacdo de quadros tubulares contraventados para
escoramento, bem como a remog¢ao apds a conclusao das atividades.
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2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 124/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos;

= ABNT NBR 15696/2009: Férmas e escoramentos para estruturas de
concreto - Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

2.3.2.2 Metodologia executiva

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

= montagem do primeiro mdédulo de quadro tubular por meio da mao de
obra;

» instalagdo manual dos demais mdédulos até alcangar a altura de projeto;

= desmontagem manual do escoramento apos o encerramento das
atividades.

2.3.2.3 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 39,06 m3/h.

2.3.2.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 montador para coordenar a instalacao e retirada dos médulos;
= 2 ajudantes para auxiliar na manipulagéo e posicionamento das pegas.

2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 8.
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Figura 8 - Vista da area de influéncia dos escoramentos com quadros tubulares
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a) quadro tubular contraventado com acessorios
Consiste em modulo metalico utilizado para montagem do escoramento.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q

Q=Vxn

onde:

Q representa o consumo de quadro tubular, em unidades por metro cubico;
Qt representa a quantidade de quadros, em unidades;

V representa o volume escorado por uma torre, em metros cubicos;

n representa o numero de utilizagdes.

O volume escorado é definido por meio da aplicagdo da seguinte expresséao:
V=AxH

onde

V representa o volume escorado por uma torre, em metros cubicos;

A representa a area de influéncia escorada por cada torre, em metros quadrados;

H representa a altura de referéncia da torre, em metros.

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 33 - Consumo de quadro tubular - escoramento com quadros metalicos tubulares
contraventados

Volume
escorado NiUmero de Consumo
por uma torre utilizagcoes (un/m?3)
3
(m°)

1 6,2500 1,25 7,81250 50 0,00256

Quantidade Area Altura

de quadros de influéncia de referéncia
(un) (m?) (m)

2.3.2.6 Operagébes de transporte

A tabela 34 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 34 - Servigos empregados nas operagoées de transporte - escoramento com
quadros metalicos tubulares contraventados

Conversao para Coddigo
transporte SICRO

Caédigo

Descrigao Descrigao

SICRO

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

5914655

Quadro tubular

contraventado com 5914449 Transporte com caminh&o carroceria

M0536 | acessorios - C = 1,00 0,08424 t/un de 15t - rodovia em leito natural
m L=100meH= Transporte com caminh&o carroceria
1,25m 5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
primario
5914479 | Transporte com caminh&o carroceria

de 15t - rodovia pavimentada

2.3.2.7 Critérios de medigdo

A medigdo dos servigos de escoramento com quadros metalicos contraventados
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume escorado, de
acordo com as capacidades de carga disponibilizadas nas composi¢cbes de
custos e das especificagdes de projeto.

2.4 Escoramento com estacas de perfis metalicos e pranchas de madeira
2.4.1 Escoramento com estacas de perfis metalicos e pranchas de madeira

O servico consiste na instalacdo de escoramento de taludes ou de escavacgdes
por meio da cravacdo de perfis metalicos intercalados com pranchdes de
madeira.

2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:
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= ABNT NBR 17015/2023: Execugéo de obras lineares para transporte de
agua bruta e tratada, esgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos
rigidos, semirrigidos e flexiveis.
2.4.1.2 Metodologia executiva

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

= cravagao dos perfis metalicos por meio do bate-estaca de gravidade;

= posicionamento manual das pranchas de madeira no interior dos perfis
metalicos a medida que a escavacéao vai sendo executada.

2.4.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

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

= bate-estaca de gravidade.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 9,96 m?/h.

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

= 1 carpinteiro para coordenar a instalacdo das pranchas de madeira;
= 1 ajudante para auxiliar no posicionamento das pecgas;

= 4 serventes para auxiliar na manipulacdo e posicionamento dos perfis
metalicos e das pranchas de madeira.

2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) aco em perfis ASTM A572 grau 50

Consiste em perfil metalico W 250 x 38,5 kg/m utilizado para a execucgao de
escoramento.

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

_ (Ce+Cf)xV
Q= A

onde:

Q representa o consumo de perfil metalico, em quilogramas por metro quadrado;
Ce representa o comprimento de estaca, em metros;

i DNIT



Caderno técnico do SICRO - Escoramento

Ct representa o comprimento de ficha, em metros;
y representa a massa linear do perfil metalico, em quilogramas por metro;
A representa a area do escoramento, em metros quadrados.

A tabela 35 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 35 - Consumo de perfil metalico - escoramento com estacas de perfis metalicos e
pranchas de madeira

Comprimento da Comprimento = Massa linear Area de

Cédigo Variagao da < 0 . - Consumo
SICRO ficha es(tr:;:a medlo(r:? ficha (ﬂg;‘:‘l) esco(r;rzr;ento (kg/m?)
2105846 | 0a0,2H 1,00 0,10 38,500 1,5000 28,23333
2105929 | 0,2a0,4H 1,00 0,30 38,500 1,5000 33,36667
2105933 | 0,4a0,6 H 1,00 0,50 38,500 1,5000 38,50000

b) madeira estrutural de eucalipto
Consiste em prancha de madeira utilizada como elemento de contencgéo.

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

\

Q=K

onde:

Q representa o consumo de madeira, em metros cubicos por metro quadrado;
V representa o volume de madeira utilizada, em metros cubicos;
A representa a area de escoramento, em metros quadrados.

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

Tabela 36 - Consumo de madeira estrutural - escoramento com estacas de perfis
metalicos e pranchas de madeira

Trecho de colocagao da madeira Volume de Area de
Consumo

(m3/m?)

Altura Comprimento Largura madeira utilizada escoramento
(m) (m) ) (m?) (m?)

1,00 1,50 0,05 0,07500 1,5000 0,05000

2.4.1.6 Operagdes de transporte
A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.
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Tabela 37 - Servigos empregados nas operagées de transporte - escoramento com
estacas de perfis metalicos e pranchas de madeira

Caédigo Conversao Caodigo

SICRO LESEzEE para transporte | SICRO LESEzEE

Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminh&o carroceria com
capacidade de 11 t e com guindauto de 45
tm

5915015

Transporte com caminh&o carroceria com
5915012 | capacidade de 11 t e com guindauto de 45

Aco em perfis - .
M0946 |ASTM A572 grau | 0,00100 t/kg t.m - rodovia em leito natural
50 Transporte com caminh&o carroceria com

5915013 | capacidade de 11 t e com guindauto de 45
t.m - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria com
5915014 |capacidade de 11 t e com guindauto de 45
t.m - rodovia pavimentada

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

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t
Madeira estrutural 5914449

M0998 ! 1.00000 t/m?3 - rodovia em leito natural
de eucalipto ’

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914464 . . L
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914479 | rodovia pavimentada

2.4.1.7 Critérios de medigdo
A medigdo dos servicos de escoramento com estacas de perfis metalicos e

pranchas de madeira deve ser realizada em metros quadrados, em fungao da
area de superficie efetivamente escorada.
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APENDICE A - RELAGAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - ESCORAMENTO

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

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

Subgrupo

2.1.1 Escoramento continuo de valas com
tabuas e longarinas de madeira

Codigo
SICRO

2106292 e 2106291

2.1.2 Escoramento de valas com perfis
metalicos e chapas de ago

2106293

2.1.3 Estroncas

2106298, 2106295, 2106294, 2106297 e 2106296

2.2.1 Escoramento com pontalete

2108165, 2108166, 2108167, 2108168, 2108169,
2108170, 2108171 e 2108172

2.2.2 Escoramento de corpo de bueiro celular

2105605

2.3.1 Escoramento com escora metalica
tubular regulavel

2106232 e 2106233

2.3.2 Escoramento com quadros metalicos
tubulares contraventados

2106235

2.4.1 Escoramento com estacas de perfis
metélicos e pranchas de madeira

2105846, 2105929 e 2105933
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