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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 edicao das primeiras tabelas
referenciais de precos, 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¢oes
de custos referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados
na formacdo de orgcamentos e precificacdo de obras de infraestrutura de
transportes.

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

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

| DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de formas..................... 2
Figura 2 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para bloco de coroamento
de 115 X 45 X 60 CM e 5
Figura 3 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para bloco de coroamento
de 115 x45 X 60 CM - ViSta.......ooooviiiiiiiiii 6
Figura 4 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para bloco de coroamento
de 115 X 115 X 70 CM e 7
Figura 5 - Projeto-tipo das férmas de tabuas de pinho para sapata de 150 x 150
X AO CIM et 8
Figura 6 - Projeto-tipo das férmas de tabuas de pinho para cinta de 15 x 50 cm
........................................................................................................ 9
Figura 7 - Projeto-tipo das férmas de tabuas de pinho para dispositivos de
drenagem - Corte € Vista........ccoooviiiiiiiiiiiee e, 16
Figura 8 - Projeto-tipo das férmas de tabuas de pinho para dispositivos de
Lo =Y =T =T o o [PPSR 17
Figura 9 - Detalhamento dos Drenos Longitudinais Profundos para Cortes em
SOI0 = DP S .. 22
Figura 10 - Modelo de referéncia das formas para vigas de fundagéo superficial
...................................................................................................... 27

Figura 11 - Projeto-tipo das férmas de compensados de madeira para laje .... 35
Figura 12 - Projeto-tipo das férmas de compensados de madeira para pilar, de

dimensdes 0,50 x 0,50 X 6,00 M......ooommiiiiiiiiiie e 36
Figura 13 - Projeto-tipo de formas de compensados de madeira para viga, de
dimensdes 0,20 X 1,00 X 10,00 Mo...oeeniieniiiiie e 37
Figura 14 - Médulo de referéncia para confecgéo das formas metalicas ......... 49
Figura 15 - Vista transversal de uma secgé&o de referéncia de forma metalica de
viga de concreto pré-moldada para OAE ............ccccoeeeeiiiieiieiiinne. 56
Figura 16 - Vista longitudinal de uma sec¢&o de referéncia de férma metalica de
viga de concreto pré-moldada para OAE ............cccceeeeeiiiiiieeiiinnn. 57
Figura 17 - Equacbes para determinagao das dimensdes do tetrapode .......... 64
Figura 18 - Modelo de referéncia do XbIOC ...........ccccovvveeeiiiiieiiiiieieeeeee e 72

Figura 19 - Férmas externas e internas do bueiro de referéncia (vista em perfil)
...................................................................................................... 78

Figura 20 - Modelo de referéncia da forma metalica para cabega de tirante ... 84

Figura 21 - Detalhe da al¢a de apoio a instalagdo .............ceeviiiiiiiiiiiiiciiee. 87
Figura 22 - Detalhamento da férma para guarda-corpo de concreto................ 92
Figura 23 - Pecas metalicas da forma para guarda-corpo ..........ccccccevvuunennnnn. 92

Figura 24 - Detalhamento do reforgo da férma metalica para guarda corpo.... 92

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

Figura 25 - Projeto-tipo de férma metalica referencial para execugao de
pavimento rigido de 210 x 20 x 20 cm

......................................... 109
Figura 26 - Vistas da férma metalica referencial para execug¢ao de pavimento
FIGIAO e 109

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Critério para utilizagado de formas de tdbuas de pinho para uso geral
........................................................................................................ 3
Tabela 2 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da mao de obra
no servigo de férmas de tabuas de pinho para uso geral................ 4
Tabela 3 - Quantidades médias de caibro, pegca de madeira e sarrafo - férmas de
tabuas de pinho para uso geral...........ccoooeeiiiiiiiiiiiiii e 10
Tabela 4 - Consumo dos insumos de madeira - férmas de tabuas de pinho para
USO GFAN. ... nne 10
Tabela 5 - Area média de tabua de pinho de terceira para elementos estruturais
- férmas de tabuas de pinho para uso geral...........cccccoeviiiinnnnnnn. 11
Tabela 6 - Consumo de tabua de pinho - férmas de tabuas de pinho para uso
GETAl e 11
Tabela 7 - Consumo de desmoldante - formas de tabuas de pinho para uso geral
...................................................................................................... 11
Tabela 8 - Consumo de prego de ferro - férmas de tabuas de pinho para uso
GETAl e 13

Tabela 9 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - férmas de tabuas
de pinho para usoO geral.........ccooo o 13

Tabela 10 - Fator de conversao de transporte - formas de tabuas de pinho para
U ETo T o =T = 13

Tabela 11 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo da mao de obra
no servico de féormas de tabuas de pinho para dispositivos de

Lo =Y =T =T o o [ PPPPRRR 15
Tabela 12 - Consumo de tabua - férmas de tabuas de pinho para dispositivos de
Lo =Y =T =T o o [P PPPRRR 18
Tabela 13 - Consumo de tabua de pinho - férmas de tabuas de pinho para
dispositivos de drenagem.........ccooveeviiiiiiiiiiie e 19
Tabela 14 - Consumo de desmoldante - férmas de tabuas de pinho para
dispositivos de drenagem.........ccoooveviiiiiiiiiieeeeee e 19
Tabela 15 - Consumo de pregos de ferro - férmas de tabuas de pinho para
dispositivos de drenagem.........coooveeiiiiiiiiiiiie e 20
Tabela 16 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - formas de
tabuas de pinho para dispositivos de drenagem ..............cccoeuune. 20
Tabela 17 - Fator de conversao de transporte - formas de tabuas de pinho férma
para dispositivos de drenagem.............oooevieiiiiiiiiee e 20
Tabela 18 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo da mao de obra
no servigo de férmas de tabuas de pinho para drenos.................. 22
Tabela 19 - Consumo de ripa - formas de tabuas de pinho para drenos ......... 23

Tabela 20 - Consumo de tabua de pinho - férmas de tabuas de pinho para drenos
...................................................................................................... 24



Caderno técnico do SICRO - Formas

Tabela 21 - Consumo de pregos de ferro - férmas de tabuas de pinho para drenos

...................................................................................................... 24
Tabela 22 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - formas de
tabuas de pinho para drenos.............eeiiiiiiiiiieii e 25

Tabela 23 - Fator de conversao de transporte - formas de tabuas de pinho para
(o 11=T 0 [ 1= TSRS 25

Tabela 24 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo da mao de obra
no servigo de formas de tabuas de pinho para elementos estruturais

dos arcos MEtaliCoS.........ouuveiiieii e 27
Tabela 25 - Consumo de caibro de pinho e sarrafo - férmas para elemento
estrutural de arco metaliCo..........ooovevviviiiiiei i, 28
Tabela 26 - Consumo de tabua de pinho - férmas para elemento estrutural de
ArCO MELAlICO ....uuiei e 29
Tabela 27 - Consumo de desmoldante - férmas para elemento estrutural de arco
L= =1 oo TR 29
Tabela 28 - Consumo de pregos de ferro - férmas para elemento estrutural de
ArCO MELAlICO ....ueieie e 30
Tabela 29 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - férmas para
elemento estrutural de arco metalico ............cooovvviiiieiiieeiieeeie, 30
Tabela 30 - Fator de conversao de transporte - férmas para elemento estrutural
de arcoO MEtAlICO.......cooeieeeeeee e 31
Tabela 31 - Consumo de tabua de pinho - guia de madeira .............cccceeeeee. 32
Tabela 32 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - guia de madeira
...................................................................................................... 32
Tabela 33 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo da mao de obra
no servigco de formas de compensados de madeira...................... 34

Tabela 34 - Quantidades médias dos insumos de madeira - fébrmas de
compensados de Madeira..........oooeeeeiieiiiie e 38

Tabela 35 - Consumo dos insumos de madeira - formas de compensados de
g F=To (=T = R 38

Tabela 36 - Area de compensado de madeira para elementos estruturais - formas
de compensados de madeira..........cccoeeeeeeiieeeeiiiie e 39

Tabela 37 - Consumo de compensado plastificado ou resinado - férmas de
compensados de Madeira..........ooooeeeeieiiiiie e 40

Tabela 38 - Consumo de desmoldante - féormas de compensados de madeira 40
Tabela 39 - Consumo de prego de ferro - formas de compensados de madeira

...................................................................................................... 41
Tabela 40 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - formas de
compensados de Madeira..........oooveeeeieiiiiie e 41

Tabela 41 - Fator de conversdo de transporte - formas de compensados de
g F=To (=T = R 41

“ DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

Tabela 42 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo da mao de obra

no servigco de férmas curvas de compensados de madeira .......... 43
Tabela 43 - Quantidades médias dos insumos de madeira - férmas curvas de
compensados de Madeira..........oooveeeiieiiiee e 44
Tabela 44 - Consumo dos insumos de madeira - férmas curvas de compensados
(oSN ¢ aF=To [=T1 = TSP 45
Tabela 45 - Consumo de compensado - formas curvas de compensados de
[ F=To (=T = R 45
Tabela 46 - Consumo de desmoldante - férmas curvas de compensado de
[ F=To (=T = TR 46
Tabela 47 - Consumo de prego de ferro - formas curvas de compensados de
[ F=To (=T = PR 46
Tabela 48 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - formas curvas
de compensados de madeira..........coouueiiiiieeeeeiiiii e 47
Tabela 49 - Fator de conversao de transporte - formas curvas de compensados
(oS3 ¢ aF=To [=T1 = TSP 47
Tabela 50 - Quantidades adotadas na determinagéo do consumo da mao de obra
no servigo de férma metalica planae curva ... 48
Tabela 51 - Area de chapa das nervuras - férma metalica plana e curva......... 50
Tabela 52 - Consumo de chapa em acgo - férma metalica plana e curva ......... 50
Tabela 53 - Consumo de desmoldante - forma metalica plana e curva ........... 51
Tabela 54 - Consumo de tubo de ago - forma metalica plana e curva.............. 51
Tabela 55 - Consumo de corte de chapa de ago - férma metalica plana e curva
...................................................................................................... 52
Tabela 56 - Consumo de corte de perfil metalico - forma metalica plana e curva
...................................................................................................... 52
Tabela 57 - Consumo de solda - forma metalica plana e curva........................ 53
Tabela 58 - Consumo de calandragem - férma metalica plana e curva ........... 54

Tabela 59 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - forma metalica
PlANA € CUIVA .. ..o 54

Tabela 60 - Fator de conversao de transporte - férma metalica plana e curva 55

Tabela 61 - Quantidades adotadas na determinagao do consumo da méao de obra
no servigo de férmas metalicas para vigas de OAE ...................... 56

Tabela 62 - Consumo de chapa em ago - férma metalica para viga de OAE... 58
Tabela 63 - Consumo de desmoldante - férma metélica para vigas de OAE... 58
Tabela 64 - Consumo de tubo em aco - forma metalica para vigas de OAE.... 59
Tabela 65 - Consumo de corte de chapa de ago - forma metalica para vigas de

OAE ... 59
Tabela 66 - Consumo de corte de perfil metalico - férma metalica para vigas de
OAE ... 60



Caderno técnico do SICRO - Formas

Tabela 67 - Consumo de solda - forma metalica para vigas de OAE............... 61
Tabela 68 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - féorma metalica

para vigas de OAE ... 62
Tabela 69 - Fator de conversao de transporte - forma metalica para vigas de OAE

...................................................................................................... 62
Tabela 70 - Dimensbdes dos tetrapodes - forma metalica para tetrapode.......... 65
Tabela 71 - Comprimento total das nervuras empregadas no tetrapode - férma

metalica para tetrapode.........cooeveeiiiiee e 66
Tabela 72 - Consumo de chapa em acgo - férma metalica para tetrapode........ 66
Tabela 73 - Consumo de desmoldante - férma metalica para tetrapode.......... 66
Tabela 74 - Consumo de grampos - férma metélica para tetrapode................. 67
Tabela 75 - Quantidade de parafusos - férma metalica para tetrapode ........... 68
Tabela 76 - Consumo de parafusos - forma metalica para tetrapode .............. 68
Tabela 77 - Consumo de calandragem - férma metalica para tetrapode ......... 68

Tabela 78 - Consumo de cortes de chapa - férma metalica para tetrapode..... 69
Tabela 79 - Comprimento de solda calculado para o tetrapode - férma metalica

PAra tetrapOde .........ouuuiiiiiiii e 70
Tabela 80 - Consumo de solda - féorma metalica para tetrapode...................... 70
Tabela 81 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - forma metalica

para tetrapode ... ..o 71
Tabela 82 - Dimensbdes do Xbloc - férma metalica para Xbloc......................... 73
Tabela 83 - Consumo de chapa em acgo - férma metalica para Xbloc.............. 73
Tabela 84 - Consumo de desmoldante - forma metalica para Xbloc................ 74
Tabela 85 - Consumo de parafusos - forma metalica para Xbloc..................... 75
Tabela 86 - Consumo de corte de chapas - férma metalica para Xbloc........... 75
Tabela 87 - Consumo de solda - férma metalica para Xbloc.............ccccceuu.... 76
Tabela 88 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - forma metalica

PAFA XDIOC ... 76
Tabela 89 - Consumo de chapa grossa - férma metalica para aduelas de bueiros

celulares de concreto pré-moldados ..........cccoooeviiiiiiiiiicceiies 79

Tabela 90 - Consumo de chapa fina - férma metalica para aduelas de bueiros
celulares de concreto pré-moldados ..........cccooovviiiiiiiiiicieiiiee 79

Tabela 91 - Consumo de desmoldante - forma metalica para aduelas de bueiros
celulares de concreto pré-moldados ..........ccccooeviiiiiiiiiieieiiee 80

Tabela 92 - Consumo de corte das chapas de aco - forma metalica para aduela
de bueiro celular............oo o 80

Tabela 93 - Consumo de solda - férma metalica para aduela de bueiro celular
...................................................................................................... 81

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

Tabela 94 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - forma metalica
para aduela de bueiro celular.............cccoooeiiii i 81

Tabela 95 - Area de forma metalica para cabeca de tirante - forma metalica para
cabegade tirante..........ooeiiiiii i 84

Tabela 96 - Consumo de barra chata - férma metalica para cabeca de tirante 85

Tabela 97 - Consumo de broca de widia - férma metalica para cabega de tirante
...................................................................................................... 85

Tabela 98 - Consumo de chapa fina - férma metalica para cabega de tirante . 86

Tabela 99 - Consumo de desmoldante - férmas metalicas para cabeca de tirante
...................................................................................................... 86

Tabela 100 - Consumo de parafusos - férma metalica para cabeca de tirante 87
Tabela 101 - Consumo de armacao - forma metalica para cabeca de tirante.. 88
Tabela 102 - Consumo de corte de chapa - férma metalica para cabeca de tirante

...................................................................................................... 89
Tabela 103 - Consumo de corte de perfil metalico- féorma metalica para cabeca
Ae tIrante ..o 89
Tabela 104 - Consumo de solda - féorma metalica para cabeca de tirante ....... 90

Tabela 105 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - férma metalica
para cabega de tirantes...........cooeiiiiiiiiii e, 90

Tabela 106 - Fator de conversao de transporte - forma metalica para cabeca de
HFANTES ... 91

Tabela 107 - Area total de chapa de ago - férma metalica para guarda-corpo de
(o701 (o1 1= (o TPt 93

Tabela 108 - Consumo de chapa de aco - férma metalica para guarda-corpo de
(o701 (o1 1= (o TS PTTRPPRRRNt 93

Tabela 109 - Consumo corte de chapa de ago - férma metalica para guarda-
COrPO A€ CONCIEIO.....eciiiceie e 94

Tabela 110 - Determinagdo do comprimento de solda - férma metalica para
guarda-corpo de CONCIELO ........uoeiiiiiiiieeeeiiie e 95

Tabela 111 - Consumo solda de chapa de ago - forma metalica para guarda-
COMPO A€ CONCIEI0......ciiiceiie e 95

Tabela 112 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - férma metalica
para guarda-corpo de CONCIetO ........ccuuuieeeiiiiiieeeeeiiee e 96

Tabela 113 - Producgao horaria dos servigos de confecgcédo de forma metalica para
poita trapezoidal ..............oiiiiiii e 97

Tabela 114 - Consumo de chapa fina em aco - férma metalica para poita
trapezoidal - CONFECGAO .....uuiei e 98

Tabela 115 - Consumo de cantoneira - forma metalica para poita trapezoidal -
[o70] 01 1= o7 7= o PSR 98

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

Tabela 116 - Consumo de armacao - férma metalica para poita trapezoidal -
(o70] 01 1T o7 7= o SRR 100

Tabela 117 - Consumo de corte de chapa de aco - forma metalica para poita
trapezoidal - CONFECCAO .....uiee e 100

Tabela 118 - Consumo de corte de perfil metalico - féorma metalica para poita
trapezoidal - CONFECCAO .....uieeieeeeeeee e 101

Tabela 119 - Consumo de solda - férma metalica para poita trapezoidal -
(o70] 01 1T o7 7= Lo SRS 102

Tabela 120 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - férma metalica
para poita trapezoidal - confecgao ............cccoeeeiiiiiiii i, 102

Tabela 121 - Producdo horaria dos servicos de férma metalica para poita
LU= 01= .40 o = | U 103

Tabela 122 - Consumo de arruela - férma metalica para poita trapezoidal.... 105
Tabela 123 - Consumo de desmoldante - férmas metalicas para poita trapezoidal

.................................................................................................... 105
Tabela 124 - Consumo de lona plastica - forma metalica para poita trapezoidal
.................................................................................................... 106
Tabela 125 - Consumo de porcas e parafusos - férma metalica para poita
trapezoidal.........couuiieiie e 106
Tabela 126 - Consumo de confecgéo de férma metalica para poita trapezoidal -
férma metalica para poita trapezoidal ............cccccooovviieeiiiinien, 107
Tabela 127 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - férma metalica
para poita trapezoidal..............coiiiiii i, 107
Tabela 128 - Fator de conversdo de transporte - férma metalica para poita
trapezoidal.........couuiiiieie e 107
Tabela 129 - Consumo de chapa fina em ago - forma metalica para pavimento
o Lo Lo T PSR 110
Tabela 130 - Consumo de desmoldante - férma metalica para pavimento rigido
.................................................................................................... 110
Tabela 131 - Consumo de ago CA 50 - férma metalica para pavimento rigido
.................................................................................................... 111
Tabela 132 - Consumo de corte de chapas de ago - forma metalica para
(O XVZ1aa =Y oY (o o [ {o [o TSR 111
Tabela 133 - Consumo de dobramento de chapas de aco - féorma metalica para
PAVIMENTO MQIdO......ueeiiee e 112
Tabela 134 - Consumo de perfuracdo de chapas de aco - férma metalica para
PAVIMENTO QIO ... ..t 112
Tabela 135 - Consumo de solda - forma metalica para pavimento rigido ...... 113

Tabela 136 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - férma metalica
para pavimento rigidO..........cooeviuiiiiie e 113



Caderno técnico do SICRO - Formas

Tabela 137 - Fator de conversao de transporte - forma metalica para pavimento
FIGIAO e 114

Tabela 138 - Relagdo das composi¢oes de custos por subgrupo - férmas.... 115

X DNIT



1.1

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

2.1.4.1
2.1.4.2
2.1.4.3
2.1.4.4

Caderno técnico do SICRO - Formas

SUMARIO

INTRODUGAO .......coveereeereieeesensseesessssessessssesssssssessssssssssssssssssssssssnns 1
Parametros referenciais..........ccommmeecciiiiiiiiinre e 1
SERVICOS ... sssr s s mmnn e e e e s 2
Férmas de tabuas de pinho.......cooeeeii e 3
Foérmas de tabuas de pinho parauso geral ..........ccccoeeeieeiiiiiiiiceeeennn. 3
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeeuucieeeeeeeennn, 3
Metodologia €XECULIVA.............ccceuueeeeeeeeeee e 3
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICA ...............ccccceeeveceeeeeerieeaaeiriaaaas 3
MBEO A€ OBI@ ... 4
Materiais e atividades auXiliares..................o.ouueeeeeeeeeeeeeiiiiieaeeeeeeeen, 5
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeieeeeeeeee e 13
CritérioS de MeAIGEO..............uuueeeeeeeeeeeeeee e 13
Foérmas de tabuas de pinho para dispositivos de drenagem ............. 14
Dispositivos legais e técnico-normativos ...............cccoeeeeeeuceeeeeeeeennn, 14
Metodologia €XECULIVA................ouvueeeeeeeeeeeeeieee e, 14
Produg&o horaria e equipe MeCaNICa ..............cccceeeeeeeeeeiicaaeaaaeaaaae, 14
MEO A€ OBF@ ... ssnesnnnnes 15
Materiais e atividades auxXiliares...................oeeeeeeeeeeeeeeeiiiiaeeaeeeeeae, 15
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 20
CritérioS de MeAICEO0..............uuueeee e 20
Férmas de tabuas de pinho para drenos..........cccceevvvvieeeeiiiiieeeeeennnnn. 20
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeeceeeeeeeeennn, 21
Metodologia €XECULIVA................cuvuueeeeeeeeeeeeieee et 21
Produg&o horaria e equipe MeCaNICa ..............cccceeeeeeeeeeiiicaaaaeeaaaaae, 21
MBEO A€ OBI@ ... 22
Materiais e atividades auXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiieaeeeeaeeee, 22
Operagies de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeee e 25
CriterioS de MeAICEO..............uuueeee e 25
Férmas de tabuas de pinho para elemento estrutural de arco metalico

.......................................................................................................... 25
Dispositivos legais e técnico-normativos................ceeeeeeeeueeeeeeernnaann, 25
Metodologia €XEeCULIVA................uueeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeeereeeeereeeeennaan. 26
MBEO A€ OBI@ ... 26



2.1.4.5
2.1.4.6
2.1.4.7
21.5
2.1.5.1
2.1.5.2
2.1.5.3
2.1.5.4
2.1.5.5
2.1.5.6
2.1.5.7
2.2
2.2.1
2.2.1.1
2.2.1.2
2.2.1.3
2.2.1.4
2.2.1.5
2.2.1.6
2.2.1.7
222
2.2.2.1
2.2.2.2
2.2.2.3
2.2.2.4
2.2.2.5
2.2.2.6
2.2.2.7
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

Caderno técnico do SICRO - Formas

Materiais e atividades auXiliares...................coeeeeeieiiiieeiiiiiiiieieeeeeeeen, 27
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeee e 30
CritérioS de MEAICAO...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 31
CTU] = o [N 0 = Lo =11 = TSR 31
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeveeeeeeevernnaanns 31
Metodologia €XECULIVA..............couueeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Producéo horaria e equipe mMmeCanica...............cccccceveeeereeeeereeaennnan, 31
1Y = To X0 (=3 ] o ¢ I 32
Materiais e atividades auxXiliares...................ceeeeeiieiieieeiiiiiiiaieeeeeeeen, 32
Operagbes de tranSPOIte...........ccceeeeeeeeeeeeeee e 32
CritérioS de MEAICAO...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 33
Formas de compensados de madeira........ccccccoermreeeciiireeenccseeeennnnn. 33
Férmas de compensados de madeira.............cceeeeevvviieeeeeiiiieeeeeenennn. 33
Dispositivos legais e técnico-normativos.................eeeuueeeeeeuuuuunennnnnns 33
Metodologia €XECULIVA..............cceueeeeeeeee e 33
Produgéo horaria e equipe MeCaNICa.................cceuveeeeeerreeaaaeiraaaanas 33
MEO A€ OBI@ ... 34
Materiais e atividades auXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiieeeeeeaeeae, 35
Operagies de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeiee et 41
CriterioS de MeAICEO0..............uueeeee e 42
Férmas curvas de compensados de madeira............ccccceeevveeeerennnn... 42
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeuceeeeeeeeennnn, 42
Metodologia €XECULIVA..............ccuueeeeeeeeie e 42
Produgéo horaria e equipe mMeCaNICa. .................cceuveeeeeerrieeaaeeriaaanas 43
MBEO A€ OBI@ ... 43
Materiais e atividades auXiliares...................cceeeeeeeeeeeieeeiiiieeeaeeaeeee, 44
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 47
CriterioS de MeAICEO..............uueeeee e 47
FOormas metalicas ..o 48
FOrma metalica plana e Curva ............coooeeeeiiiiiiicieee e 48
Dispositivos legais e técnico-normativos..............c.ceeeeeveeeeeeevernnaanns 48
Metodologia €XEeCULIVA..............couuueeeeeeeeeeeeeeeee e 48
Producéo horaria e equipe mecCanica...............cccccceveeeeereeeeereeeennan, 48
1Y = To X0 (=] o - 48
Materiais e atividades auXillares...................coeeeeeiiiiiieiiiiiiiiieieeeeeaeeas 49

DNIT



2.3.1.6
2.3.1.7
2.3.2

2.3.2.1
2.3.2.2
2.3.2.3
2.3.2.4
2.3.2.5
2.3.2.6
2.3.2.7
2.3.3

2.3.3.1
2.3.3.2
2.3.3.3
2.3.3.4
2.3.3.5
2.3.3.6
2.3.3.7
234

2.3.4.1
2.3.4.2
2.3.4.3
2.3.4.4
2.3.4.5
2.3.4.6
2.3.4.7
2.3.5

2.3.5.1
2.3.5.2
2.3.5.3
2.3.5.4
2.3.5.5
2.3.5.6
2.3.5.7
2.3.6

Caderno técnico do SICRO - Formas

Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeiee et 54
CritérioS de MeAICEO..............uuueeee e 55
Forma metalica para vigas de OAE ..........coooiviiiiiiieee e 55
Dispositivos legais e técnico-normativos...................eeeeeeueeeuuunennnnnnnns 55
Metodologia @XECULIVA..............ccuuueeeeeie e 55
Produgéo horaria e equipe MeCAaNICa. ................cccevveeeeeeerreeeaaeiraaaaaas 55
MBEO A€ OBI@ ... 56
Materiais e atividades auxXiliares...................cceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeaaeeae, 56
Operagies de tranSPOITE............ceeeeeeveeeeeeeeee et 61
CriterioS de MeAICEO. .............uueeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
Férma metalica para tetrapode............coovveeeiiiiiiiiiiieeeeeee e 62
Dispositivos legais e técnico-normativos ...............cccoeeeeeuuceeeeeeeeennn, 62
Metodologia @XECULIVA.............cccuuueeeeeeeie e 62
Produgéo horaria e equipe mMeCaNICa.................cceuvueeeeeerreeeaaeeraaaanas 63
MBEO A€ OBI@ ... 63
Materiais e atividades auxXiliares...................ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeea, 64
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeeiee e 70
CriterioS de MeAICEO..............uueeeee e 71
Férma metalica para XbIOC..............ceeeeeeiieeiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 71
Dispositivos legais e técnico-normativos ................cceeeeeeeuuceeeeeeeennnn, 71
Metodologia €XECULIVA................ouvuueeeeeeeeeeeeiee e, 71
Produg&o horaria e equipe MeCaNiCa ..............cccceeeeeeeeeeeiiaaaaaaaaaaan, 71
MBEO A€ OBI@ ... 72
Materiais e atividades auXiliares...................coeeeeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeaeeee, 72
Operagoes de tranSPOITE............eeeeeeeeeeeeeieeeeeeeee et 76
CriterioS de MeAICEO..............uuueeee e 77
Férma metalica para aduela de bueiro celular................c.coeeeeeennnnn... 77
Dispositivos legais e técnico-normativos ................ccoeeeeeeuceeeeeeeeennn, 77
Metodologia €XECULIVA..............ccuueeeeeeie e 77
Produg&o horaria e equipe MeCaniCa ...............cccceeeeeeeeeeiueaaaaaaaaaann, 77
MBEO A€ OBI@ ... 77
Materiais e atividades auXiliares...................cceeeeeeeeeeeeeeeiiiiieeaeeeeeeeee, 77
Operagoes de tranSPOITE............ceeeeeeeeeeeeeeee et 81
CriterioS de MeAIGEO..............uuueeeeeeeeeeeeeeee e 82
Férma metalica para cabeca de tirantes...........cccooovvvieeiiiiiiieeeiinnnn... 82

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

2.3.6.1 Dispositivos legais e tecnico-normativos..................ccceuueeeeeeevnceeennnnn. 82
2.3.6.2 Metodologia €XECULIVA.............cceeeeeeeeeee e 82
2.3.6.3 Producgdo horaria € equipe MECANICA ...............eeeereeeeereeaeeraeaeiraaaennnn. 83
G RO V- To X0 (=X o) o) - IS 83
2.3.6.5 Materiais e atividades auXiliares................cccccoueuuueeeeiieiiiieiiiiicaaaeen 83
2.3.6.6 Operagdes de tranSPOITe...........coueeeeeueeeeeeeeeeeeeeeeee e 90
2.3.6.7 CritérioS de MEAICAO0.............ccuvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeetee e eeeee e 91
23.7 Foérma metalica para guarda-corpo de concreto..........ccoovvveviiieenn.n. 91
2.3.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ..............cccccceeeeveeeevvrreanenn... 91
2.3.7.2 Metodologia €XECULIVA.............cceeeeeeeeeee e 91
2.3.7.3 Produgdo horaria € equipe MECANICA ...............ceeereeeereeaeerieaairaaaennnn. 91
G A R Y/ - To X0 (=X o) o) - IS 91
2.3.7.5 Materiais e atividades auXiliares................cccccouuuuueoeisieiiiiiiiiiccaaeeen 92
2.3.7.6 Operagdes de tranSPOIte...........cooeeeeeueieeeeeeeeeeeeeeee e 96
2.3.7.7 CritérioS de MEAICAO0. ............couvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeee e eeie e 96
238 Foérma metalica para poita trapezoidal - confecgdo..........cccccuennnn.... 96
2.3.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos ..............ccccceeeeeeeeeevereaanann... 96
2.3.8.2 Metodologia €XECULIVA.............cceeeeeeeeeee e 96
2.3.8.3 Producgdo horaria € equipe MECANICA ...............eeeereeeerieaeeraeaeiraaaennnn. 96
2.3.84 MAEO AE ODI@A ... 97
2.3.8.5 Materiais e atividades auXiliares................ccccuueuuuoieeiieieiiiiiiicaaeeen 97
2.3.8.6 Operagdes de tranSpPorte............cooweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 102
2.3.8.7 Critérios de MediCaO0. ..............uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 102
2.3.9 Foérma metalica para poita trapezoidal...............ceeiieriiiiiiiiii. 103
2.3.9.1 Dispositivos legais e técnico-normativos.............cccccceeeeeeeeeeeeeennnnn. 103
2.3.9.2 Metodologia €XECULIVA............ccceeeeeeeeeeee e 103
2.3.9.3 Producgdo horaria € equipe MECANICA ...............ceeeeveeeeerieaeeraaaerraann, 103
RGBT R V- To X (=X o) o) - I 104
2.3.9.5 Materiais e atividades auxiliares.................cccccuueemuveeeiiiieeiieeniinnn, 104
2.3.9.6 Operagdes de tranSPOrte............couweeeeuuueeeeeeeeeeeeeeeeee e 107
2.3.9.7 Critérios de MediCaO0. ............couueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiee et 107
2.3.10 Fbérma metalica para pavimento rigido ..........ccoeeveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 107
2.3.10.1 Dispositivos legais e técnico-normativos.............ccccceeeeeeeeeeeeeeennnnnn. 108
2.3.10.2 Metodologia €XECULIVA............ccceeeeeeeeeeeeee e 108
2.3.10.3 Produgao horaria € equipe MECANICA ..............coveeeeeeereeaeerreaaaannn. 108

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

R R N B |V = ToXo = X0 o) - L 108
2.3.10.5 Materiais e atividades auXiliares..................ccoueuveeeeeeerrieeaeeerisaannnnn, 108
2.3.10.6 Operacbes de tranSPOIte.............coeuuueeeeeeeuieeeeeeieeeeeeiieeeeeieeeeeeaa, 113
2.3.10.7 CritérioS de MEedIGEO0. ............coeeeeeeeeeeeeeeee e 114
APENDICE A - I'\:ELA(;AO DAS COMPOSIGCOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO -FORMAS ...t s e e s e rrsensss s s s s s s e s s e nnn s s s s e e e eennns 115

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

1 INTRODUGAO

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodologicas utilizadas
na elaboragao das composi¢oes de custos associadas ao grupo de servigos de
férmas, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para a
obteng¢ao dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, férmas consistem em dispositivos provisoérios
confeccionados para moldar elementos de concreto ou argamassa, delimitando
o perfil geométrico e estabelecendo suas dimensdes, sendo indispensaveis no
processo de endurecimento e solidificagdo da mistura aglomerante.

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 tedrico;

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

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execucao
dos servicos, levando em 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.

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.
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A indicagcdo do método aplicado na determinagao da produgao dos servigos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servigos de formas € utilizado o seguinte fator de corregéao:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servigos de férmas corresponde a 0,83.
Importante destacar que para as atividades em que a produgao horaria €
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 férmas sao classificadas em
conformidade com a estrutura organizacional apresentada na figura 1.

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de férmas

Férmas de tabua de
pinho

Formas de
compensados de
madeira

Formas metalicas

Fonte: FGV IBRE
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2.1 Fo6rmas de tabuas de pinho
2.1.1 Férmas de tabuas de pinho para uso geral

O servico consiste na confeccao e instalacao de férmas de tabuas de pinho para
uso geral, bem como a retirada apos a conclusao das atividades.

Em fase de elaboracdo do orgamento, consoante as quantidades estabelecidas
em projeto, no que tange ao numero de utilizagdes para férmas de tabua de
pinho, recomenda-se a adogio das premissas apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Critério para utilizagdo de férmas de tabuas de pinho para uso geral

Area dos elementos que utilizam formas

Numero de utilizagoes

(m?)

Até 200 !
de 200 a 1.000 2
de 1.000 a 5000 3
Acima de 5.000 A critério do projetista

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 120/2009 - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas;
= ABNT NBR 15696/2009: Férmas e escoramentos para estruturas de
concreto - Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos.

2.1.1.2 Metodologia executiva

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

= corte das pecas por meio da serra circular com bancada;
= posicionamento dos caibros de pinho pela méao de obra;

= posicionamento manual das pecas de madeira e sarrafos para travamento
das férmas;

» fixagdo manual do conjunto com pregos;
= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;
= retirada manual das férmas apds a consolidagao da estrutura de concreto.

2.1.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.

De forma acessoéria a execugao da atividade sdo empregados os seguintes
equipamentos:
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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 m?/h.

a) serra circular com bancada

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:
60 x A x Fg
P= —— — "~
Te

onde:

P representa a producdo horaria da serra circular, em metros quadrados por
hora;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

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

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

= 1 carpinteiro para posicionar as pecgas e aplicar o desmoldante;

= 1 ajudante para auxiliar no posicionamento das pecgas, na aplicagdo do
desmoldante e na fixacdo dos elementos com pregos de ferro.

A tabela 2 apresenta os parédmetros referenciais adotados.

Tabela 2 - Quantidades adotadas na determinagcdo do consumo da mao de obra no
servigo de formas de tabuas de pinho para uso geral

Numero de Carpinteiro Ajudante
utilizagées (h/m?) (h/m?)
1 0,80000 0,80000
' 2 0,85000 0,85000 '
' 3 0,90000 0,90000 '
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2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio dos
seguintes elementos estruturais:

* bloco de coroamento com 2 estacas de 115 x 45 x 60 cm;
* bloco de coroamento com 4 estacas de 115 x 115 x 70 cm;
= sapata de 150 x 150 x 40 cm;

= cinta de 15 x 50 cm.

Os croquis constantes nas figuras 2 e 3 apresentam o projeto-tipo da forma de
tabuas de pinho para o bloco de coroamento com dimensdes 115 x 45 x 60 cm.

Figura 2 - Projeto-tipo das férmas de tabuas de pinho para bloco de coroamento de 115 x
45 x 60 cm

PREGO 20x48
73 pesikg
m
PREGO 17x27
290 pgsikg e TABUA DE PINHO DE
Syl e --'_Z:/TEHCEIHA-E =2,5¢cm

LA jﬁ

Fonte: FGV IBRE
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Figura 3 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para bloco de coroamento de 115 x
45 x 60 cm - vista

VISTA A-A
120
PREGO 17x27 e A N N— TABUA DE MADEIRA
290 pes/kg S e & S e 25x75cm
E ‘f,\\\:\.'\-\:\‘h:a\l:\\\:-
o & S CAIBRO DE PINHO
PREGO 20x48 —<{_| = b 7,5x7,6cm
73 peslkg IR s S LA R
VISTA B-B
PREGO 17X27 50
290 pes/kg re, a5 7
[
= e TABUA DE MADEIRA
PREGO 20x48 —_| S B 25x75cm
73 pgsikg 3 S
et CAIBRO DE PINHO

15
=

7ox7.5cm

o

fh

Fonte: FGV IBRE
Por meio das figuras 2 e 3, sdo obtidos os seguintes elementos:
= tabuas de pinho distribuidas pelo perimetro do bloco, composto por 2

laterais de 0,45 x 0,60 m e 2 laterais de 1,15 x 0,60 m;

= 6 pecas de caibro de pinho com comprimento de 0,75 m para travamento
das tabuas e fixagao de toda a estrutura no solo;

= 16 tdbuas com sec¢do de 2,5 x 7,5 cm, sendo 6 de comprimento igual a
1,20 m, 6 de 0,50 m para consolidagao da estrutura e 4 de comprimento
de 0,75 m para travamento e fixagado no solo;

= 228 pregos de ferro.

O croqui constante da figura 4 apresenta o projeto-tipo da férma de tabuas de
pinho para o bloco de coroamento com dimensdes 115 x 115 x 70 cm.
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Figura 4 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para bloco de coroamento de 115 x
115 x70 cm

PREGO 20x48 PREGO 17x27
73 pesikg . 115 290 pesika

TABUA DE PINHO DE
TERCEIRA-E =2,5cm

LA A

VISTA A-A
12
75 4875 75 48,75 7. TABUA DE MADEIRA
CAIBRO DE PINHO — 3 i BB 25x75cm
T.E:T.Ecm‘%: !?"’""'”'":: —= """:
Ny — %
"‘-.._h | . i ?!,-"..
PREGO 20x48 al - I - E— :;_'P,,—F'F{EGD 17%27
73 pes/k \ : # - 2090 pesik
pesikg ¥sikg
B 1 N B
o ey g i

Fonte: FGV IBRE
Por meio da figura 4, sdo obtidos os seguintes elementos:
= tabuas de pinho distribuidas pelo perimetro do bloco, composto por 4

laterais de 1,15 x 0,70 m;

= 12 pecas de caibro de pinho de comprimento de 0,85 m para travamento
das tabuas e fixagao de toda a estrutura no solo;

= 12 tdbuas com secao de 2,5 x 7,5 cm de comprimento igual a 1,20 m para
travamento da estrutura;

= 288 pregos de ferro.

O croqui constante da figura 5 apresenta o0 modelo de referéncia da férma de
tabuas de pinho para a sapata com dimensdes 150 x 150 x 40 cm.
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N | ]

Figura 5 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para sapata de 150 x 150 x 40 cm

PREGO 17x27 — : 1% r— TABUA DE MADEIRA
290 pesikg I 25x75em

TABUA DE PINHO DE
TERCEIRA-E=25¢cm

VISTA A-A
155
TABUA DE MADEIRA ™ W25 75 @625 _JA SARRAFO DE MADEIRA
25x75cm - 25x50cm
= "t PREGO 17x27
S 5 L 290 pgsikg
3 . . :

Fonte: FGV IBRE
Por meio da figura 5, sdo obtidos os seguintes elementos:
= tdbuas de pinho distribuidas pelo perimetro da sapata, composto por 4

laterais de 1,50 x 0,40 m;

= 12 tabuas com sec¢ao de 2,5 x 7,5 cm com comprimento de 0,55 m para
travamento da estrutura e fixagdo no solo;

= 8 pecas de sarrafo de madeira com seg¢do de 2,5 x 5,0 cm com
comprimento de 1,55 m para travamento das tabuas;

= 192 pregos de ferro.

O croqui constante da figura 6 apresenta o modelo de referéncia da férma de
tabuas de pinho para cinta com dimensdes 15 x 50 cm.
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Figura 6 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para cinta de 15 x 50 cm

CORTE A-A
g Hmmro _F =
SARRAFO DE MADEIRA 3
2,5x5,0cm 3 /
5
Al

Fonte: FGV IBRE
Por meio da figura 6, sdo obtidos os seguintes elementos:
= tabuas de pinho distribuidas pelas 2 laterais da cinta, na dimensao de 0,50

x 1,00 m;

= sarrafo de madeira com sec¢éo de 2,5 x 5,0 cm: 6 pegas com comprimento
de 1,00 m, 3 pecas com comprimento de 0,20 m para consolidagao da
estrutura, e 6 pecas com comprimento de 0,65 m para travamento e
fixacdo no solo;

= 156 pregos de ferro.

a) caibro, peca de madeira e sarrafo

Consistem em insumos de madeira utilizados para confeccionar a férma, sendo
os caibros de sec¢do quadrada 7,5 x 7,5 cm, a pec¢a de madeira de secéo 7,5 x
2,5 cm e o sarrafo de secdo 2,5 x 5,0 cm.

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

Cxk
Q= A :thk

onde:

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

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Qt representa a quantidade média, em metros por metro quadrado.

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

o L1 (1,05™")
n

onde:

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

9 DNIT
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As tabelas 3 e 4 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos dos materiais.

Tabela 3 - Quantidades médias de caibro, pe¢a de madeira e sarrafo - formas de tabuas
de pinho para uso geral

Area
de forma
(m?)

Elemento

Caibro

de pinho

(m/m?)

Peca de

x 7,5 cm (m/m?)

Sarrafo

madeira de 2,5 de madeira

(m/m?)

Erlﬁco de coroamento 115 x 45 x 60 1,92000 234380 6.87500 }
Erlﬁco de coroamento 115 x 115 x 70 3.22000 316770 4,47200 }
Cinta 15 x 50 x 100 cm 1,00000 - - 10,5000
Sapata 150 x 150 x 40 cm 2,40000 - 2,75000 5,16670
Média 2,13500 1,37788 3,52426 3,91667

Tabela 4 - Consumo dos insumos de madeira - formas de tabuas de pinho para uso geral

Consumo
Quantidade (m/m?)
Material média
(m/m2) 1 2 3
Utilizagao Utilizagoes Utilizagoes
M0284 | Caibro de pinho-L=7,5cme E=7,5cm 1,37788 1,51567 0,79573 0,55701
MO0310 |Pega de madeira-L=75cme E=2,5cm 3,52425 3,87668 2,03525 1,42468
M135g | Sarrafo em madeira de terceira - E = 2,5 3,91668 | 4,30835 | 226188 | 1,58332
cmel=5cm

b) tdbua de pinho de terceira - E = 2,5 cm

Consiste em insumo de madeira, em pinho de terceira categoria, com espessura
de 2,5 cm, utilizado para confeccionar as laterais e o fundo da férma.

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

A x k

Q=A

onde:

Q representa o consumo de tabua de pinho, em metros quadrados por metro
quadrado;

At representa a area de tabua de pinho, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de férma, em metros quadrados.

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

11X (1050)
n

10
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onde:

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

As tabelas 5 e 6 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos do material.

Tabela 5 - Area média de tabua de pinho de terceira para elementos estruturais - formas
de tabuas de pinho para uso geral

Area de tabua de pinho Area de forma

Elemento 2 2

(m?) (m?)
Bloco de coroamento 115 x 45 x 60 cm 1,92000 1,92000
Cinta 15 x 50 x 100 cm 1,00000 1,00000
Sapata 150 x 150 x 40 cm 2,40000 2,40000
Bloco de coroamento 115 x 115 x 70 cm 3,22000 3,22000
Média 2,13500 2,13500

Tabela 6 - Consumo de tabua de pinho - formas de tabuas de pinho para uso geral

) Consumo
Area de forma (m2/m?2)

Area de tabua de
inho
) (m?) S o S
1 utilizagao 2 utilizagoes 3 utilizagcoes

2,13500 2,13500 1,10000 0,57750 0,40425

c) desmoldante para férmas de madeira

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

1
T, x[1-0,05% (n-1)]

Q=

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
Ta representa a taxa de aplicagdo, em metros quadrados por litro;
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 7 - Consumo de desmoldante - féormas de tabuas de pinho para uso geral

Consumo de desmoldante
Taxa de aplicagao (im2)

(m?/1)
1 Utilizacao 2 Utilizacoes 3 Utilizacoes

60,00 0,01667 0,01754 0,01852
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d) prego de ferro
Consiste em insumo utilizado para fixar as pecas de madeira.

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

Q x M
A

Q="t-
- =

onde:

Q representa o consumo de pregos, em quilogramas por metro quadrado;
Pt representa o peso total dos pregos, em quilogramas;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Qt representa a quantidade de pregos, em unidades;

M representa a massa unitaria do prego, em quilogramas por unidade.

Os parametros referenciais adotados correspondem a:

= bloco de coroamento com 2 estacas de 115 x 45 x 60 cm: 228 pregos de
ferro, consoante as seguintes diretrizes:

- 12 pregos de 20 x 48 para fixar cada caibro, resultando em 72 unidades;
- 156 pregos de 17 x 27 para fixar as tabuas de 2,5 x 7,5 cm.

= bloco de coroamento com 4 estacas de 115 x 115 x 70 cm: 288 pregos de
ferro, consoante as seguintes diretrizes:

- 12 pregos de 20 x 48 para fixar cada caibro, totalizando 144 unidades;

- 12 pregos de 17 x 27 para fixar as tabuas de 2,5 x 7,5 cm, totalizando
144 unidades.

= sapata de 150 x 150 x 40 cm: 192 pregos de ferro, consoante as seguintes
diretrizes:

- 8 pregos de 17 x 27 para fixar cada tabua, totalizando 96 unidades;
- 12 pregos de 17 x 27 para fixar os sarrafos, totalizando 96 unidades.

= cinta de 15 x 50 cm: 156 pregos de ferro, consoante as seguintes
diretrizes:

- 156 pregos 17 x 27 para fixar os sarrafos.
= pregos de 20 x 48: 73 pecas/kg;
= pregos de 17 x 27: 290 pegas/kg.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

- DNIT
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Tabela 8 - Consumo de prego de ferro - formas de tabuas de pinho para uso geral

Area de Quantidade de Peso total de | Consumo

Elemento forma pregos prego de prego

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

Bloco de coroamento 115 x 45 x 60 cm 1,9200 228 1,524 0,79375
Cinta 15 x 50 x 100 cm 1,0000 156 0,538 0,53800
Sapata 150 x 150 x 40 cm 2,4000 192 0,662 0,27583
ErIT?co de coroamento 115 x 115 x 70 3.2200 288 2.469 076677
Consumo médio 0,59359

2.1.1.6 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 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - férmas de tabuas de
pinho para uso geral

Caédigo

Descrigao SICRO

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

. 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
Elementos de madeira, desmoldante em leito natural

e pregos de ferro

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia

5914464 - L
em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada

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

Tabela 10 - Fator de conversao de transporte - formas de tabuas de pinho para uso geral

Cstédigo Descrigdo Conversao para
ICRO transporte
M0284 Caibro de pinho-L=7,5cmeE=7,5cm 0,005625 t/m
MO0560 Desmoldante para formas de madeira 0,0009500 t/I
M0310 Peca de madeira-L=7,5cmeE=25cm 0,001875 t/m
M1205 Prego de ferro 0,001000 t/kg
M1358 Sarrafo em madeira de terceira-E=25cmelL =5cm 0,001250 t/m
M1429 Tébua de pinho de terceira - E = 2,5 cm 0,025000 t/m?

2.1.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de formas de tabuas de pinho para uso geral deve ser
realizada em metros quadrados, em funcao da area das superficies em contato
com concreto, acrescidas das areas correspondentes aos recortes de férma,
executados nos pontos de intersecao das pecas.
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2.1.2 Férmas de tabuas de pinho para dispositivos de drenagem

O servico consiste na confeccao e instalacao de férmas de tabuas de pinho para
dispositivos de drenagem, bem como a retirada apés a conclusao das atividades,
considerando 3 utilizacbes.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT IPR 736/2018: Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
- 5% edicéo;

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

2.1.2.2 Metodologia executiva

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

= corte das pecas por meio da serra circular com bancada;

= posicionamento das tabuas pela mao de obra;

» fixagdo manual do conjunto com pregos;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

= retirada manual das férmas apds a consolidagcao da estrutura de concreto.
2.1.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A producgao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méo de obra. De
forma acessoria a execugdo da atividade sdao empregados os seguintes

equipamentos:

= gserra 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 com bancada

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

oo B0XAxF,
= —F
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onde:

P representa a producdo horaria da serra circular, em metros quadrados por
hora;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

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

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

= 1 carpinteiro para posicionar as pecgas e aplicar o desmoldante;
= 1 ajudante para auxiliar no posicionamento das pecgas, na aplicagdo do
desmoldante e na fixacdo dos elementos com pregos de ferro.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 11 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da méo de obra no
servigo de formas de tabuas de pinho para dispositivos de drenagem

Carpinteiro Ajudante

(h/im?) (him?)

0,90000 0,90000

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentados
nas figuras 7 e 8, com base no dispositivo Caixa Coletora de Sarjeta — CCS 200-
60 B, consoante as diretrizes estabelecidas por meio do Album de Projetos-Tipo
de Dispositivos de Drenagem do DNIT - 52 Edigdo (Publicacédo IPR n°® 736).
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Figura 7 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para dispositivos de drenagem -
Corte e vista

CORTE A-A

TABUA DE MADEIRA
2,5x 10 cm

TABUA DE PINHO DE
TERCEIRA-E=25cm

PREGO 17x27
290 pesikg

VISTAB-B

WLl 10, 145 a1l 10

S0 I S0 I 20 1]
200

Fonte: FGV IBRE
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Figura 8 - Projeto-tipo das formas de tabuas de pinho para dispositivos de drenagem
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Por meio das figuras 7 e 8, sdo obtidos os seguintes elementos:

= tabuas de pinho distribuidas pelo perimetro da caixa coletora, composto
por 2 laterais de 1,40 x 2,00 m e 2 de 1,65 x 2,00 m, bem como 2 laterais
de 1,25x 1,80 me 2 de 1,00 x 1,80 m;

= 5 gravatas externas espagadas em 0,50 m, compostas individualmente
por 4 tabuas com secéo de 2,5 x 10,0 cm, sendo 2 com comprimento de
1,85 m e 2 com comprimento de 2,10 m;

= 5 gravatas internas espagadas em 0,45 m, compostas individualmente por
4 tabuas com secao de 2,5 x 10,0 cm, sendo 2 com comprimento de 1,20
m e 2 tabuas com comprimento de 0,95 m;

= 160 pregos de ferro, sendo 16 pregos para unir as tabuas de cada gravata.
a)tdbua-E=25cmelL=10cm

Consiste em insumo de madeira, com sec¢do 2,5 x 10,0 cm, utilizado para
confeccionar a parte interna da férma.

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

Q_ka
A

onde:

Q representa o consumo de tabua, em metros por metro quadrado;
C representa o comprimento total de tabua, em metros;

! DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

k representa o coeficiente de perda do material,
A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

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

AL (1,05
n

onde:

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

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

Tabela 12 - Consumo de tabua - formas de tabuas de pinho para dispositivos de
drenagem

Comprimento de
tabua

(m)
61,00 3 0,4043 20,3000 1,21489

Numero de Coeficiente de Area de forma Consumo

utilizagées perda (m?) (m/m2)

b) tdbua de pinho de terceira - E = 2,5 cm

Consiste em insumo de madeira, em pinho de terceira categoria, com espessura
de 2,5 cm, utilizado para confeccionar a parte externa da féorma.

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

A x k

Q=A

onde:

Q representa 0 consumo de tabua de pinho, em metros quadrados por metro
quadrado;

At representa a area de tabua de pinho, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de férma, em metros quadrados.

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

o 11X (10501)
n

onde:

k representa o coeficiente de perda do material,
n representa o numero de utilizagdes.
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A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 13 - Consumo de tabua de pinho - féormas de tabuas de pinho para dispositivos de
drenagem
Area de tabua de

Numero de Coeficiente de Area de forma Consumo
utilizagées perda (m?) (m2/m?)

pinho
(m?)

20,3000 3 0,4043 20,3000 0,40430

c) desmoldante para férmas de madeira

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

1

Q= TS -0.05 % (n- 1]

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
Ta representa a taxa de aplicagdo, em metros quadrados por litro;
n representa o numero de utilizagdes.

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

Tabela 14 - Consumo de desmoldante - formas de tabuas de pinho para dispositivos de
drenagem

Consumo
(I/m?)

0,01852

Taxa de aplicagao
(m?2/1)

60,00

Numero de utilizagoes

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

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

Q x M

Q = A

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

M representa a massa unitaria do prego, em quilogramas por unidade;
A representa a area de férma, em metros quadrados.
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A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 15 - Consumo de pregos de ferro - formas de tabuas de pinho para dispositivos
de drenagem

Consumo
(kg/m?)

0,02365

Area de forma
(m?)

20,3000

Quantidade de pregos
(un)

160

2.1.2.6 Operacbes de transporte

A tabela 16 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 16 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - formas de tabuas de
pinho para dispositivos de drenagem

Descrigao ‘ g:’gg’g Descrigao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao carroceria de
15 t - carga e descarga manuais
Tébuas, . - - .
desmoldante | 9914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
e prego de 5914464 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
ferro primario

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

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 17 - Fator de conversao de transporte - férmas de tabuas de pinho féorma para
dispositivos de drenagem

Caédigo

Conversao para

SICRO BESED transporte
M0560 Desmoldante para férmas de madeira 0,00095 t/I
M1205 Prego de ferro 0,00100 t/kg
M1429 Tabua de pinho de terceira - E = 2,5 cm 0,02500 t/m?
M0290 Tabua-E=25cmelL=10cm 0,00250 t/m

2.1.2.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de férmas de tabuas de pinho para dispositivos de
drenagem deve ser realizada em metros quadrados, em fungdo da area das
superficies em contato com concreto.

2.1.3 Foérmas de tabuas de pinho para drenos
O servico consiste na confeccéo e instalacao de férmas de tabuas de pinho para

drenos, bem como a retirada apds a conclusao das atividades, considerando 5
utilizagoes.

B DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT IPR 736/2018: Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
- 52 edicéo;

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

2.1.3.2 Metodologia executiva

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

= corte das pecas por meio da serra circular com bancada;

= posicionamento das tabuas e ripas de madeira pela mao de obra;

» fixagdo manual do conjunto com pregos de ferro;

= retirada manual das férmas apds a consolidagao da estrutura de concreto.

2.1.3.3 Producgao horaria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria 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 com bancada

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

60 x A x F,
P= — -
Te

onde:

P representa a producdo horaria da serra circular, em metros quadrados por
hora;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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O grupo gerador opera em conjunto com a serra, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

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

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

= 1 carpinteiro para posicionar as pecas;
= 1 ajudante para auxiliar no posicionamento das pecas e na fixagao dos
elementos com pregos de ferro.
A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 18 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da mao de obra no
servigo de formas de tabuas de pinho para drenos

Carpinteiro Ajudante

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

0,50000 0,50000

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares

O consumo dos materiais € estabelecido por meio das diretrizes constantes do
Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edi¢do (Publicagao
IPR n° 736), consoante ao croqui apresentado na figura 9.

Figura 9 - Detalhamento dos Drenos Longitudinais Profundos para Cortes em Solo — DPS

DPS 03 DPS 04

SELO DE ARGILA

20

: | MATERIAL FILTRANTE LN | MATERIAL FILTRANTE
o :
utl| Lo Lo e gl
—| -~ | TUBO DE CONCRETO -0 .. . |TUBO DE CONCRETO
[ ; | OU PEAD CORRUGADO =I5 W "|OU PEAD CORRUGADO
| [MATERIAL . %qu | MATERIAL
5+ |DE PROTEGAD s~y DE PROTEGAO
ALT Sieaiel
8l 44 F/
R 1

Fonte: Instituto de Pesquisas em Transportes — IPR. Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - Publ.,
736. 52 edigao, Rio de Janeiro, 2018.
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a) ripa de madeira-E=4,0cmelL=1,5cm

Consiste em insumo de madeira com sec¢ao 4,0 x 1,5 cm, utilizado para travar as
tabuas e garantir estabilidade a férma.

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

Q_ka
A

onde:

Q representa o consumo de ripa, em metros por metro quadrado;
C representa o comprimento total de ripa, em metros;

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

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

o 11X (10501)
n

onde:

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

A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 19 - Consumo de ripa - formas de tabuas de pinho para drenos

Comprimento de Numero de Coeficiente de Area de forma Consumo

utilizagoes perda (m?) (m/m?)

ripa

(m)

0,44 5 0,2674 0,8800 0,13370

b) tdbua de pinho de terceira - E = 2,5 cm

Consiste em insumo de madeira, em pinho de terceira categoria, com espessura
de 2,5 cm, utilizado para confeccionar o fundo e as laterais da férma.

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

A x k
A

Q=

onde:

Q representa o consumo de tabua, em metros quadrados por metro quadrado;
At representa a area de tabua de pinho, em metros quadrados;
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k representa o coeficiente de perda do material,
A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

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

o 11X (10501)
n

onde:

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

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 20 - Consumo de tabua de pinho - formas de tabuas de pinho para drenos

Area de tabua Numero de Coeficiente de Area de forma Consumo

(m?) utilizagées perda (m?) (m?/m?)

0,8800 5 0,2674 0,8800 0,26740

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

Q x M

Q = A

onde:

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

M representa a massa unitaria do prego, em quilogramas por unidade;

A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

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

Tabela 21 - Consumo de pregos de ferro - formas de tabuas de pinho para drenos

Quantidade de pregos Massa Area de forma Consumo
(un) (kg/un) (m?) (kg/m?)

0,8800 0,01818
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2.1.3.6 Operacées de transporte

A tabela 22 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 22 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - formas de tabuas de
pinho para drenos

. Codigo s
Descrigao SICRO Descrigcao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao

carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Prego de ferro, ripa 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito

de madeira e tabua natural

de pinho de terceira Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
5914464 . L
revestimento primario

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

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
Tabela 23 - Fator de conversao de transporte - formas de tabuas de pinho para drenos

Caédigo Conversao para

SICRO BESED transporte

M1205 Prego de ferro 0,00100 t/kg
M1328 Ripa de madeira-E=4,0cmelL =1,5cm 0,00060 t/m
M1429 Tébua de pinho de terceira - E = 2,5 cm 0,02500 t/m?

2.1.3.7 Critérios de medigdo

A medi¢ao do servico de férmas de tabuas de pinho para drenos deve ser
realizada em metros quadrados, em funcéo da area efetivamente confeccionada.

2.1.4 Fb6rmas de tabuas de pinho para elemento estrutural de arco metalico

O servico consiste na confeccao e instalacao de férmas de tabuas de pinho para
execugao das sapatas e vigas de empuxo de arcos metalicos, bem como a retirada
apos a conclusao das atividades, considerando 3 utilizages.

2.1.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

2.1.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ao da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
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= corte das pecas por meio da serra circular com bancada;

= posicionamento das pecas pela mao de obra;

» fixagdo manual do conjunto com pregos de ferro;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

= retirada manual das férmas apds a consolidagao da estrutura de concreto.

2.1.4.3 Producéo horaria e equipe mecanica

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

= 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 com bancada

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:
60 x A x Fg
P= — — "~
Te

onde:

P representa a producdo horaria da serra circular, em metros quadrados por
hora;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

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

2.1.4.4 Mao de obra

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

= 1 carpinteiro para posicionar as pecgas e aplicar o desmoldante;

= 1 ajudante para auxiliar no posicionamento das pecgas, na aplicagdo do
desmoldante e na fixacdo dos elementos com pregos de ferro.
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A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 24 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da méo de obra no
servigo de formas de tabuas de pinho para elementos estruturais dos arcos metalicos

Carpinteiro

Ajudante

(h/m?)

0,90000

(him?)
0,90000

2.1.4.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na

figura 10.

Figura 10 - Modelo de referéncia das formas para vigas de fundacao superficial
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AN NN A
B A

75x75cm

A

CAIBRO DE PINHO

e TABUA DE PINHO DE
/_TERCEIRA -E=25cm

= CAIBRO DE PINHO

7.5%7,5cm

%

Por meio da figura 10, sdo obtidos os seguintes elementos:

= tabuas de pinho distribuidas pelas laterais da sapata, composto por 2
unidades de 1,00 m x A;

= 6 pecas de caibro de pinho com secéo de 7,5 x 7,5 cm com comprimento
igual a altura da viga, acrescida de 0,15 m (A + 0,15) para travamento das
tabuas e fixacao de toda a estrutura no solo;

» 6 sarrafos de madeira com sec¢ao de 2,5 x 5,0 cm com comprimento igual
a 1,00 m para travamento das tabuas e 3 sarrafos com comprimento igual
a base da viga acrescida de 0,05 m (B + 0,05) para determinagédo dos
espacamentos dos caibros;

= 108 pregos de ferro, consoante as seguintes diretrizes:

- 12 pregos de 20 x 48 para fixar cada caibro: sao 6 pegas de caibro de

pinho, totalizando 72 unidades;

- 4 pregos de 17 x 27 para fixar os sarrafos: sdo 9 sarrafos de madeira,
totalizando 36 unidades.

27
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a) caibro e sarrafo

Consistem em insumo de madeira utilizados para confeccionar a forma, sendo
os caibros de seg¢ao 7,5 x 7,5 cm e o sarrafo de 2,5 x 5,0 cm.

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

Q_ka
A

onde:

Q representa o consumo do material, em metros por metro quadrado;
C representa o comprimento médio do insumo, em metros;

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

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

oM x (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.

Tabela 25 - Consumo de caibro de pinho e sarrafo - formas para elemento estrutural de
arco metalico

Comprimento

o Numero de Coeficiente Area de forma Consumo
Elemento médio TR 2 2
(m) utilizagoes de perda (m?) (m/m?)
Caibro de pinho 4,64 3 0,4043 1,2450 1,50679
Sarrafo 12,78 3 0,4043 1,2450 4,15016

b) tdbua de pinho de terceira - E = 2,5 cm

Consiste em insumo de madeira, em pinho de terceira categoria, com espessura
de 2,5 cm, utilizado para confeccionar as laterais e o fundo da férma.

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

_Apxk

Q= A
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onde:

Q representa o consumo de tabua de pinho, em metros quadrados por metro
quadrado;

Am representa a area media de tabua de pinho, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

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

o 14 (1,0501)
n

onde:

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

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

Tabela 26 - Consumo de tabua de pinho - formas para elemento estrutural de arco
metalico

Cli sl Gl Numero de Coeficiente de Area de forma Consumo

utilizagées perda (m?) (m2/m?)

tabua de pinho
(m?)

1,2450 3 0,4043 1,2450 0,40430

c) desmoldante para férmas de madeira

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

1

Q= TS 005 (n- 1]

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
Tarepresenta a taxa de aplicagao, em metros quadrados por litro;
n representa o numero de utilizagdes.

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

Tabela 27 - Consumo de desmoldante - formas para elemento estrutural de arco metalico

Taxa de aplicagao . i Consumo
) Numero de utilizac6es )

60,00 0,01852
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d) prego de ferro
Consiste em insumo utilizado para fixar as pecas de madeira.

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

Q xM

Q = A

onde:

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

M representa a massa unitaria do prego, em quilogramas por unidade;

A representa a area de férma, em metros quadrados.

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 28 - Consumo de pregos de ferro - formas para elemento estrutural de arco

metalico
Tioo de predo Quan:;daodse &S Massa Area de forma Consumo
SRSl S (kg/un) (m?) (kg/m?)
(un)
20 x 48 72 0,014 1,2450 0,80964
17 x 27 36 0,003 1,2450 0,08675
Total: 0,89639

2.1.4.6 Operacées de transporte

A tabela 29 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 29 - Servigos empregados nas operagoées de transporte - formas para elemento
estrutural de arco metalico

Caédigo

Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o
5914655 . )
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Desmoldante, . ) ) -
prego de ferro e 5914449 | Transporte com caminhao carroceria de 15t - rodovia em leito natural
elementos de Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
madeira 5914464 - S
revestimento primario
5914479 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 30 - Fator de conversao de transporte - formas para elemento estrutural de arco

metalico
(éédigo Descrigio ‘ Conversio
ICRO para transporte
M0284 Caibro de pinho-L=7,5cmeE=7,5cm 0,005625 t/m
M0560 Desmoldante para formas de madeira 0,000950 /I
M1205 Prego de ferro 0,001000 t/kg
M1358 Sarrafo em madeira de terceira-E=2,5cmelL =5cm 0,001250 t/m
M1429 Tabua de pinho de terceira - E = 2,5 cm 0,025000 t/m?

2.1.4.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de férmas de tabuas de pinho para elemento estrutural de
arco metalico deve ser realizada em metros quadrados, em funcédo da area das
superficies em contato com concreto.

2.1.5 Guia de madeira

O servigo consiste na confecgao e instalagado de guia de madeira, bem como a
retirada apos a conclusio das atividades.

As guias sdo empregadas como gabaritos, servindo de balizador para
concretagem, cuja se¢ao transversal corresponde as dimensdes e forma de cada
dispositivo, acompanhando a evolugdo geométrica estabelecida.

2.1.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 018/2023: Drenagem - Sarjetas e valetas.
2.1.5.2 Metodologia executiva

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

= corte das pecas por meio de ferramentas manuais;
= posicionamento manual das tdbuas de pinho para confecgéo das guias;
= retirada das guias apds a conclusao das atividades.

2.1.5.3 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 historico consolidado, cujo valor corresponde a 100,00 m/h.
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2.1.5.4 Mé&o de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 ajudante para auxiliar no posicionamento das pecas;
= 1 carpinteiro para posicionar as guias.

2.1.5.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tabua de pinho de terceira - E = 2,5 cm

Consiste em insumo de madeira, em pinho de terceira categoria, com espessura
de 2,5 cm, utilizado para confeccionar a guia de madeira.

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

_(LxC)xk
Q=—%—

onde:

Q representa o consumo de tabua de pinho, em metros quadrados por metro;
L representa a largura de tabua de pinho, em metros;

C representa o comprimento de tabua de pinho, em metros;

k representa o coeficiente de perda do material.

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 31 - Consumo de tabua de pinho - guia de madeira

. . Largura Comprimento Coeficiente de Consumo
Guia de madeira 2
(1)) (1)) perda (m?/m)
25x7,0cm 0,07 1,00 1,05 0,07350
2,5x8,0cm 0,08 1,00 1,05 0,08400
2,5x10,0cm 0,10 1,00 1,05 0,10500

2.1.5.6 Operagébes de transporte

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 32 - Servigos empregados nas operagoées de transporte - guia de madeira
Conversao

Descrigao para
transporte

Codigo
SICRO

Codigo
SICRO

Descrigcao

Carga, manobra e descarga de materiais
0,02500 t/m? | 5914655 | diversos em caminho carroceria de 15 t -
carga e descarga manuais

Tabua de pinho de

M1429 terceira- E=2,5cm
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Tabela 32 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - guia de madeira (2/2)

Cédigo Conversao
SICRO

Caodigo

Descrigao para SICRO Descrigao
transporte

Transporte com caminhdo carroceria de 15

5914449 t - rodovia em leito natural

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

Tabua de pinho de

M1429 terceira- E=2,5cm

0,02500 t/m? | 5914464

Transporte com caminh&o carroceria de 15

99144791 ¢ _ 1odovia pavimentada

2.1.5.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servigo de guia de madeira deve ser realizada em metros, em
funcdo do comprimento efetivamente confeccionado e implantado.

2.2 Formas de compensados de madeira
2.2.1 Fbrmas de compensados de madeira

O servico consiste na confeccdo e instalacdo de férmas de compensado
resinado ou plastificado, bem como a retirada 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:

= ABNT NBR 15696/2009: Férmas e escoramentos para estruturas de
concreto - Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos;
= DNIT ES 120/2009 - Pontes e viadutos rodoviarios - Formas.

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 do compensado e das pecas de madeira por meio da serra circular
com bancada;

= posicionamento das pecas pela mao de obra;

» fixagdo manual do conjunto com pregos de ferro;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

= retirada manual das férmas apds a consolidacao da estrutura de concreto.

2.2.1.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execugdo 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 m?/h.

a) serra circular com bancada

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:
60 x A x Fg
P= —— — "~
Te

onde:

P representa a producdo horaria da serra circular, em metros quadrados por
hora;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

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

2.2.1.4 Méo de obra

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

= 1 carpinteiro para posicionar as pecgas e aplicar o desmoldante;

= 1 ajudante para auxiliar no posicionamento das pecgas, na aplicagdo do
desmoldante e na fixacdo dos elementos com pregos de ferro.

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 33 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da mao de obra no
servigo de formas de compensados de madeira

Numero Carpinteiro Ajudante
de utilizagoes (h/m?) (h/m?)
1 0,60000 0,60000
' 2 0,65000 0,65000 '
' 3 0,70000 0,70000 '
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2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio dos
seguintes elementos estruturais:

= laje de 3,00 x 3,00 m;
= pilar de 0,50 x 0,50 x 6,00 m;
= viga de 0,20 x1,00 x 10,00 m.

O croqui constante da figura 11 apresenta o projeto-tipo para a férma de
compensado para a laje de 3,00 x 3,00 m.

Figura 11 - Projeto-tipo das formas de compensados de madeira para laje
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Fonte: FGV IBRE
Por meio da figura 11, sdo obtidos os seguintes elementos:

= placas de compensado de madeira para confeccdo da superficie da
férma, distribuidas por toda a area da laje, com dimensdes de 3,00 x 3,00
m;
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metros, espacados em 30 cm;
4 longarinas de tdbua com secao de 2,5 x

Foérmas

10 caibros de pinho para o apoio da férma, com comprimento de 3,00

30 cm, utilizada para apoio dos

caibros, com comprimento de 3,00 metros, espagadas em 90 cm;

perimetro;
2 pregos em cada uma das 40 ligacde
resultando em 80 unidades.

O croqui constante da figura 12 apresenta o
compensado de madeira para o pilar de 0,50 x 0,

4 tabuas com segao de 2,5 x 30 cm para fechamento lateral ao longo do

s entre longarinas e caibros,

projeto-tipo para a férma de
50 x 6,00 m.

Figura 12 - Projeto-tipo das formas de compensados de madeira para pilar, de

dimensoes 0,50 x 0,50 x 6
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Por meio da figura 12, sdo obtidos os seguintes elementos:

= placas de compensado de madeira distribuidas por toda area das quatro

laterais do pilar, com dimensdes 0,50 m x

36

6,00 m;
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= 12 tdbuas com sec¢ado de 2,5 x 10 cm e comprimento de 6,00 m, sendo 3
em cada uma das laterais do pilar;

= 14 gravatas espacadas em 40 cm, compostas individualmente por 4
tabuas de 2,5 x 10 cm e comprimento de 0,82 m;

= 2 pecas de madeira com secdo de 2,5 x 7,5 cm com comprimento de 4,50
m, para o escoramento do pilar;

= 1.304 pregos de ferro, sendo 16 para unir as gravatas e 6 em cada 0,40
metros nas laterais do pilar.

O croqui constante da figura 13 apresenta o projeto-tipo para a férma de
compensado de madeira para a viga de 0,20 x 1,00 x 10,00 m.

Figura 13 - Projeto-tipo de formas de compensados de madeira para viga, de dimensées
0,20 x 1,00 x 10,00 m
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Por meio da figura 13, sdo obtidos os seguintes elementos:

= placas de compensado de madeira distribuidas por toda area das duas
laterais da viga, com dimensdes de 1,00 x 10,00 m e por toda area da
base com dimensbdes de 0,20 x 10,00 m;

= 6 tabuas de 2,5 x 10 cm com comprimento de 10,00 m, sendo 3 em cada
uma das duas laterais da viga;

= 26 gravatas espacadas em 40 cm, compostas individualmente por 3
tdbuas com secdo de 2,5 x 10 cm, sendo 2 com 1,00 metro de
comprimento e 1 com comprimento de 0,50 metros;

= 16 pecas de madeira com secdo de 2,5 x 7,5 cm com comprimento de
1,00 metro, espacadas em 1,20 m (de centro a centro), sendo 8 em cada
uma das duas laterais da viga para escoramento;

= 736 pregos de ferro, sendo 4 para fixar a base, 4 para cada 0,40 metros
das laterais e 2 em cada uma das escoras.
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a) caibro, peca de madeira e tabua

Consistem em elementos de madeira utilizados para confeccionar a férma,
sendo os caibros de secédo quadrada 7,5 x 7,5 cm, a peca de madeira de seg¢ao
7,5x2,5cm e as tabuas com 2,5 cm de espessura e 10 e 30 cm de largura.

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

Q_ka
A

=thk

onde:

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

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Qt representa a quantidade média, em metros por metro quadrado.

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

o 112 (1,05)
n

onde:

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

As tabelas 34 e 35 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos dos materiais.

Tabela 34 - Quantidades médias dos insumos de madeira - formas de compensados de

madeira
Area Caibro Tabua Tabua Peca de madeira
Elemento de forma de pinho de2,5x30cm de2,5x10cm de 2,5x7,5cm
(m?) (m/m?) (m/m?) (m/m?) (m/m?)
Laje 9,0000 3,3333 2,6667 - -
Pilar 12,0000 - - 9,8267 0,7500
Viga 22,0000 - - 5,6818 0,7273
Média 14,3333 1,111 0,8889 5,1695 0,4924

Tabela 35 - Consumo dos insumos de madeira - formas de compensados de madeira

Quantida CONSUTO
Descrigio de média (m/m?)
(m/m?)  q ytilizagdo 2 Utilizagdes 3 Utilizages
M0284 ?%'k;rrﬁ depinho-L=7.5cmeE=1 4 1411 1,22221 0,64166 0,44922
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Tabela 35 - Consumo dos insumos de madeira - formas de compensados de madeira

(2/2)
Quantida Consu;no
Descrigédo de média (m/m?)
(m/m?) 4 Utilizagdo 2 Utilizagdes 3 Utilizagdes
Mo310 | 25F2 de madeira-L=7.5eme E | 4924 | 054164 0,28436 0,19908
M0290 |Tabua-E =2,5cmelL =10cm 5,1695 5,68645 2,98539 2,09003
M0286 |Tabua - E = 2,5cm e L =30 cm 0,8889 0,97779 0,51334 0,35938

b) compensado plastificado e resinado

Consiste em chapa de compensado plastificado ou resinado com espessuras
variaveis, utilizado para confeccionar o fundo e as laterais da férma.

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

A xkK

Q=R

onde:

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

Ac representa a area de compensado, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de férma, em metros quadrados.

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

L1 (1,050D)
n

onde:

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

As tabelas 36 e 37 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos dos materiais.

Tabela 36 - Area de compensado de madeira para elementos estruturais - formas de
compensados de madeira

Area de compensado Area de forma
Elemento 2 2
(m?) (m?)
Laje 9,0000 9,0000
Pilar 12,0000 12,0000
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Tabela 36 - Area de compensado de madeira para elementos estruturais - formas de
compensados de madeira (2/2)

Area de compensado Area de forma
Elemento 2 2
(m?) (m?)
Viga 22,0000 22,0000
Média 14,3333 14,3333

Tabela 37 - Consumo de compensado plastificado ou resinado - formas de compensados
de madeira

) ) Consumo
Area de compensado Area de férma (m?m?)

(m?) (m?)
1 utilizagao 2 utilizagoes 3 utilizagcoes

14,3333 14,3333 1,10000 0,57750 0,40430

c) desmoldante para férmas de madeira

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

1

= TS 005 x (- )]

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
Ta representa a taxa de aplicagdo, em metros quadrados por litro;
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 38 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 38 - Consumo de desmoldante - formas de compensados de madeira

Consumo de desmoldante

Tipo de Taxa de aplicagao (/m?2)
compensado (m?/1)
1 Utilizacao 2 Utilizagoes \ 3 Utilizagoes
Resinado 60,00 0,01667 0,01754 0,01852
Plastificado 100,00 0,01000 0,01053 0,01111

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

Q

Q= axq
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onde:

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

Qt representa a quantidade de pregos, em unidades;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Qp representa a quantidade de pregos por quilograma, em unidades por
quilograma.

A tabela 39 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 39 - Consumo de prego de ferro - formas de compensados de madeira

Quantidade de
Especificagao pregos por

Quantidade de Consumo de

Area de forma

emerte "ma T PRmS Tdopress  aogama  FR
Laje 9,0000 80 20 x 48 73,00 0,12178
Pilar 12,0000 1.304 17 x 27 290,00 0,37471
Viga 22,0000 736 17 x 27 290,00 0,11536

Consumo médio 0,20395

2.2.1.6 Operacées de transporte

A tabela 40 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 40 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - formas de compensados

de madeira
s Codigo .
Descrigao SICRO ‘ Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria

5914655 de 15 t q :
Compensado, e - carga e descarga manuais
desmoldante, 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
elementos de
madeira e 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
prego de ferro primario

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

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.
Tabela 41 - Fator de conversao de transporte - formas de compensados de madeira

Caédigo Conversao para

SICRO BESED transporte

M0284 Caibro de pinho-L=7,5cmeE=7,5cm 0,005625 t/m
M0442 Compensado plastificado - E = 10 mm 0,010000 t/m?
M0443 Compensado plastificado - E = 12 mm 0,012000 t/m?
MO0459 Compensado plastificado - E = 14 mm 0,014000 t/m?
MO0446 Compensado resinado - E = 10 mm 0,010000 t/m?
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Tabela 41 - Fator de conversao de transporte - formas de compensados de madeira (2/2)

Codigo Conversao para

SICRO LESEzEE transporte

M0447 Compensado resinado - E = 12 mm 0,012000 t/m?
M0448 Compensado resinado - E = 14 mm 0,014000 t/m?
M0560 Desmoldante para formas de madeira 0,000950 t/I

MO0310 Peca de madeira-L=7,5cme E=25cm 0,001875 t/m
M1205 Prego de ferro 0,001000 t/kg
M0290 Tébua-E=25cmelL=10cm 0,002500 t/m
M0286 Tébua-E=25cmelL =30cm 0,007500 t/m

2.2.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servico de férmas de compensados de madeira deve ser realizada
em metros quadrados, em funcéo da area das superficies em contato com concreto,
acrescida da area correspondente aos recortes de férma, executados nos pontos
de intersegéo.

2.2.2 Fbérmas curvas de compensados de madeira

O servigo consiste na confecgao e instalacdo de férmas curvas de compensado
resinado ou plastificado, bem como a retirada 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 nos seguintes dispositivos:

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

= DNIT ES 120/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas.
2.2.2.2 Metodologia executiva

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

= corte do compensado e das pecas de madeira por meio da serra circular
com bancada;

= posicionamento das pecas pela mao de obra;

» fixagdo manual do conjunto com pregos de ferro;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

= retirada manual das férmas apds a consolidagao da estrutura de concreto.
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2.2.2.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria 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 com bancada

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:
60 x A x Fq
P= —— — "~
Te

onde:

P representa a producdo horaria da serra circular, em metros quadrados por
hora;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

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

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

= 1 carpinteiro para posicionar as pecgas e aplicar o desmoldante;
= 1 ajudante para auxiliar no posicionamento das pecgas, na aplicagdo do
desmoldante e na fixagao dos elementos com pregos de ferro.

A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 42 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da méo de obra no
servigo de formas curvas de compensados de madeira

Carpinteiro Ajudante

(h/im?) (him?)
1,10000 1,10000
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2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os calculos dos consumos dos materiais possuem como base as premissas e
modelos referenciais apresentados na segéo 2.2.1.5.

a) caibro, peca de madeira e tabua
Consistem em elementos de madeira utilizados para confeccionar a férma,
sendo os caibros de secao quadrada 7,5 x 7,5 cm, a pegca de madeira de segao

7,5x2,5cm e as tabuas com 2,5 cm de espessura e 10 e 30 cm de largura.

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

Q_ka
A

=Q xk

onde:

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

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Qt representa a quantidade média, em metros por metro quadrado.

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

o 1:2%(1,050)
n

onde:

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

As tabelas 43 e 44 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos dos materiais.

Tabela 43 - Quantidades médias dos insumos de madeira - formas curvas de
compensados de madeira

Area de Caibro de Tabua de TzéI;L;(aﬁ)e Peca de madeira
Elemento forma pinho 2,5x 30 cm ’ de 2,5x7,5cm
(m2) (m/m2) (m/m2) (m /mz) (m/m2)
Laje 9,0000 3,3333 2,6667 - -
Pilar 12,0000 - - 9,8267 0,7500
Viga 22,0000 - - 5,6818 0,7273
Média| 14,3333 1,111 0,8889 5,1695 0,4924
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Tabela 44 - Consumo dos insumos de madeira - formas curvas de compensados de

madeira
(S:I(:;jé%o Descrigio Q’ua_ntidadti Consugno
média (m/m?) (m/m?)
M0284 Caibro de pinho-L=7,5cmeE=7,5cm 1,111 0,69999
M0310 Peca de madeira-L=7,5cmeE=25cm 0,4924 0,31021
M0290 Tabua-E=25cmelL=10cm 5,1695 3,25679
MO0286 Tabua-E=25cmelL=30cm 0,8889 0,56001

b) compensado plastificado e resinado

Consiste em chapa de compensado plastificado ou resinado com espessuras
variaveis, utilizado para confeccionar o fundo e as laterais da férma.

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

A xkK

Q=R

onde:

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

Ac representa a area de compensado, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de férma, em metros quadrados.

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

o 12x(10501)
n

onde:

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

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

Tabela 45 - Consumo de compensado - formas curvas de compensados de madeira

Area de
compensado
(m?)

1,00 2 0,6300 1,00 0,63000

Numero de Coeficiente de Area de forma Consumo

utilizagées perda (m?) (m2/m?)

c) desmoldante para férmas de madeira

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

1

Q= TS 005 x (- )]

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
Ta representa a taxa de aplicagdo, em metros quadrados por litro;
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 46 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 46 - Consumo de desmoldante - formas curvas de compensado de madeira

Taxa de .
NuUmero de | Consumo

utilizagées | (I/m?)

Descrigao aplicagcao
(m?/1)

Formas curvas de compensado plastificado 10 mm -
3107969 [uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgao, 100 2 0,01053
instalagao e retirada

Formas curvas de compensado resinado 10 mm -
3107970 [uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgao, 60 2 0,01754
instalagao e retirada

d) prego de ferro
Consiste em insumo utilizado para fixar as pegas de madeira.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

- &
Q'Apr

onde:

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

Qt representa a quantidade de pregos, em unidades;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Qp representa a quantidade de pregos por quilograma, em unidades por
quilograma.

A tabela 47 apresentam os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 47 - Consumo de prego de ferro - formas curvas de compensados de madeira
Quantidade de

pregos
(un)

Quantidade de pregos Consumo de
por quilograma prego
(un/kg) (kg/m?)

Laje 9,0000 80 20x 48 73,00 0,12177

Area de forma

Especificaca

Elemento
o do prego

(m?)
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Tabela 47 - Consumo de prego de ferro - formas curvas de compensados de madeira

(2/2)
Area de forma Quantidade de Especificaci Quantldad_e de pregos Consumo de
Elemento (m?) pregos o do bredo por quilograma prego
(un) preg (un/kg) (kg/m?)
Pilar 12,0000 1.304 17 x 27 290,00 0,37471
Viga 22,0000 736 17 x 27 290,00 0,11536

Consumo médio 0,20395

2.2.2.6 Operagdes de transporte

A tabela 48 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 48 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - formas curvas de
compensados de madeira

e Caédigo . -
Descrigao SICRO Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o
5914655 ia de 15 t d )
Compensado, carroceria de - carga e descarga manuais
desmoldante, 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

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

de ferro primario

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

A tabela 49 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 49 - Fator de conversao de transporte - formas curvas de compensados de

madeira

Codigo Descrigdo Conversao para
SICRO transporte
M0284 Caibro de pinho-L=7,5cmeE=7,5cm 0,005625 t/m
M0442 Compensado plastificado - E = 10 mm 0,010000 t/m?
MO0446 Compensado resinado - E = 10 mm 0,010000 t/m?
MO0560 Desmoldante para formas de madeira 0,000950 t/I
M0310 Peca de madeira-L=7,5cmeE=25cm 0,001875 t/m
M1205 Prego de ferro 0,001000 t/kg
M0290 Tabua-E=25cmelL=10cm 0,002500 t/m
M0286 Tabua-E=25cmelL=30cm 0,007500 t/m

2.2.2.7 Critérios de medigdo

A medicao do servico de férmas curvas de compensados de madeira deve ser
realizada em metros quadrados, em funcao da area das superficies em contato
com concreto, acrescida da area correspondente aos recortes de férma,
executados nos pontos de intersecao das pecgas estruturais.
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2.3 Fo6rmas metalicas
2.3.1 Fb6rma metalica plana e curva

O servico consiste na confecgao e instalacdo de fédrmas metalicas planas ou
curvas, bem como a retirada apods a conclusao das atividades.

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:

= 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:

= corte das chapas e perfis metalicos;

» calandragem das chapas para conformacéo das férmas curvas;

= posicionamento manual das pecas;

= soldagem das jung¢des do conjunto;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

= retirada manual das férmas apds a consolidagcao da estrutura de concreto.

2.3.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A producédo 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.
2.3.1.4 Mé&o de obra
E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 montador para realizar a montagem das férmas.

A tabela 50 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 50 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da méo de obra no
servigo de forma metalica plana e curva

Montador
(h/m?)

Descrigao

Férma metalica em chapa 1/8" reforcada com nervuras de 40 mm x 1/8" dispostas em

3107967 grelhas de 40 x 60 cm - utilizagdo de 100 vezes - confecgao, instalacéo e retirada

0,20000
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Tabela 50 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da méo de obra no

servigo de forma metalica plana e curva (2/2)

Codigo Descricio Montador
SICRO & (h/m?)
Forma metalica em chapa 3/16" reforgada com nervuras de 40 mm x 3/16"
3108072 |dispostas em grelhas de 40 x 60 cm - utilizacdo de 100 vezes - confecgéo, 0,30000
instalagéo e retirada
' Férma metalica curva em chapa 3/16" reforcada com nervuras de 40 mm x I
3108150 |3/16" dispostas em grelhas de 40 x 60 cm - utilizagéo de 100 vezes - confecgao, 0,40000

instalagao e retirada

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na

figura 14.

Figura 14 - Médulo de referéncia para confecgao das férmas metalicas

500

1200

500

400

v
Perfis metalicos /
40 x 40 mm
%
;
2
Nervuras entre ? ;
perfis N %
[~
g
7
7
;
Nervuras de <
perimetro
. Z
400 400 400 |
] 1EI:|E ]
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a) chapa fina em aco ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para confec¢cado de forma metalica.

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

onde:

Ar+[Anx (1+K)]}xM
Q:
A xn

Q representa o consumo de chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
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Ar representa a area de chapa na face em contato da férma, em metros
quadrados;

An representa a area de chapa utilizada nas nervuras, em metros quadrados;

k representa a porcentagem de perda de material;

M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabelas 51 e 52 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos do material.

Tabela 51 - Area de chapa das nervuras - forma metalica plana e curva

AT Tipo Comprimento | Largura Area Area de chapa
da chapa de Quantidade 2 nas nervuras
de nervura (m) (m) (m?) 2
aco (m?)
Superior e inferior 2 1,60 0,04 0,1280
3/16” Laterais 2 1,20 0,04 0,0960 0,2816
Entre os perfis 4 0,36 0,04 0,0576
Superior e inferior 2 1,60 0,04 0,1280
1/8” Laterais 2 1,20 0,04 0,0960 0,2816
Entre os perfis 4 0,36 0,04 0,0576

Tabela 52 - Consumo de chapa em ago - forma metalica plana e curva

Area de Perda

Area de

Espessura Massa da | Area de .
chapa na chapa nas de A Numero de Consumo
da chapa p . chapa forma i ~ /m2
de aco ace nervuras  material (kg/m?) ) utilizagoes  (kg/m?)
(m?) (m2) (%)
3/16” 1,9200 0,2816 10,00 37,2900 1,9200 100 0,43306
1/8” 1,9200 0,2816 10,00 23,5500 1,9200 100 0,27349

b) desmoldante para formas metalicas

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

Q- 1
"R
onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro.

A tabela 53 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 53 - Consumo de desmoldante - forma metalica plana e curva

Rendimento do desmoldante Consumo

(m2/1) (I/m2)

75,00 0,01333

c) tubo em acgo - E = 3,00 mm e sec¢do de 40 x 40 mm

Consiste em perfil de ago laminado a quente com secao quadrada 40 x 40 mm
e espessura de 3,00 mm, utilizado para formar a grelha que da rigidez ao mdodulo.

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

_Cth
T Axn

onde:

Q representa o consumo de tubos, em metros por metro quadrado;
C representa o comprimento de cada tubo em aco, em metros;

Qt representa a quantidade de tubos utilizados;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

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

Tabela 54 - Consumo de tubo de a¢o - forma metalica plana e curva

Comprimento do
tubo

(m)
1,20 3 1,9200 100 0,01875

Quantidade de Area de forma Numero de Consumo

tubos (m?) utilizagoes (m/m?)

d) corte de chapas de ago com magarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.

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

C

Q=Axn

onde:

Q representa o consumo de cortes de chapa de ago, em metros por metro
quadrado;

C representa o comprimento total de corte, em metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

i DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

Por meio da figura 14, sdo obtidos os seguintes elementos:

= nervuras superior € inferior: 1 corte de 1,60 m para cada pec¢a,;

= nervuras laterais direita e esquerda: 1 corte de 1,20 m e 1 corte de 0,40
m para cada peca;

= nervuras intermediarias: 1 corte de 0,36 m e 1 corte de 0,40 m para cada
peca.

A tabela 55 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 55 - Consumo de corte de chapa de a¢o - forma metalica plana e curva

Area de forma Numero Consumo
(m?) de utilizagées (m/m?)

0,04917

Comprimento de corte
(m)
9,44

e) corte de perfil metalico com maquina policorte com espessura de até 1/8"
Consiste na secao de perfil metalico por meio de maquina policorte.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q:NC;Qt
NpXAxn

onde:

Q representa o consumo de cortes de perfil metalico, em unidades por metro
quadrado;

Nc representa o numero de cortes em um perfil de 6 metros;

Qt representa a quantidade de perfis necessarios para a confecgédo da forma, em
unidades;

Np representa o numero de perfis confeccionados com “N¢” cortes;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 56 - Consumo de corte de perfil metalico - forma metalica plana e curva

Quantidade
de perfis
(un)

4 3 5 1,9200 100 0,01250

Numero de perfis Area de férma Nidmero de Consumo
confeccionados (m?) utilizacoes (un/m?)

Numero de

cortes

f) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago com eletrodo EG0XX

Consiste na soldagem das chapas e tubos de ac¢o para confecgdo do modulo da
férma metalica.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

_Aststtxp
~ AxnxEy

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro quadrado;
As representa a area da secdo de solda, em metros quadrados;
Csrepresenta o comprimento de cada solda, em metros;

Qt representa a quantidade de pontos de solda;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes;

Edq representa a eficiéncia de deposicao.

O consumo da area da sec¢ao de solda € definido por meio da aplicacéo da
seguinte expresséo:

|2
AS = 5
onde:

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

O comprimento de solda é definido por meio da aplicagcdo das seguintes
premissas:

= confecgdo da grelha: executa-se a solda nos encontros das nervuras;

» fixagdo da grelha na face da forma: solda n&o continua nas arestas entre
os tubos quadrados e a chapa de face, bem como entre as nervuras e
chapa de face.

Promovendo a incorporacao da equacao que determina a area da secao de solda
na que estabelece o consumo de solda, obtém-se:

_PxCexQixp
2xAxnxE,

A tabela 57 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 57 - Consumo de solda - férma metalica plana e curva

Massa

; Areade Namero Eficiéncia
especifica do

solda de solda pontos de férma de de
(m) (m) solda (m?) utiliza¢cdes deposicao

Perna de Comprimento| Quantidade

Consumo
(kg/m?)

0,003 0,04 47 7.850,00 1,9200 100 0,7367 0,00047
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g) calandragem de chapa metalica com espessura de 5 mm

Consiste no processo de calandragem para executar a curvatura das chapas
metalicas.

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

A
Axn

onde:

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

A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 58 - Consumo de calandragem - forma metalica plana e curva

Area de forma Nimero Consumo

(m?) de utilizagées (m?/m?)

1,9200 100 0,01000

2.3.1.6 Operacbes de transporte

A tabela 59 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 59 - Servigos empregados nas operagoées de transporte - forma metalica plana e
curva

Caodigo

Descrigao SICRO

Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5914333 |caminhao carroceria de 15 t - carga e descarga com
caminhao guindauto de 20 t.m

] Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
Chapa fina em aco 5914449 leito natural

galvanizado e tubo em ago

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

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em

5914655 caminh&o carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

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

5914449 | .
Desmoldante para formas leito natural
metalicas Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
5914464 - L
revestimento primario
5914479 Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia

pavimentada
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A tabela 60 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servigo.
Tabela 60 - Fator de conversao de transporte - férma metalica plana e curva

Codigo Conversao para

SICRO LESEzEE transporte
M1367 Chapa fina em ago galvanizado 0,00100 t/kg
M3949 Desmoldante para formas metalicas 0,00099 t/I

M3947 Tubo em ago - E = 3,00 mm e sec¢éo de 40 x 40 mm 0,00360 t/m

2.3.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigco de férma metalica plana e curva deve ser realizada em
metros quadrados, em funcdo da area das superficies em contato com concreto,
acrescida da area correspondente aos recortes, executados nos pontos de
intersecao das pecas estruturais.

2.3.2 Foérma metalica para vigas de OAE

O servigo consiste na confecgao e instalagao de formas metalicas para vigas de
Obras de Artes Especiais — OAE, bem como a retirada apds a conclusao das
atividades.

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 120/2009 - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas;
= 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:

= corte das chapas e dos perfis metalicos;

= posicionamento manual das pecas;

= soldagem das jungdes do conjunto;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

= retirada manual das férmas apdés a consolidagao da estrutura de concreto.

2.3.2.3 Producéo 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 1,00 m#/h.
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2.3.2.4 Mé&o de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

» 1 montador para realizar a montagem das férmas;

» 1 ajudante para auxiliar na montagem das férmas e na aplicagdo do
desmoldante.

A tabela 61 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 61 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da méo de obra no
servigo de formas metalicas para vigas de OAE

Montador Ajudante

(h/m?) (h/m?)
0,30000 0,20000

2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentados
nas figuras 15 e 16.

Figura 15 - Vista transversal de uma segao de referéncia de féorma metalica de viga de
concreto pré-moldada para OAE
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Figura 16 - Vista longitudinal de uma secao de referéncia de forma metalica de viga de
concreto pré-moldada para OAE
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Por meio das figuras 15 e 16, sao obtidos os seguintes elementos:

= chapa de aco ASTM A36, com espessura de 4,75 mm, distribuida por
todas as faces da viga (laterais e fundo);

= chapa de agco ASTM A36, com espessura de 4,75 mm utilizada nas abas
laterais. Sao incorporadas 2 chapas, uma em cada lado da férma,
dispostas na parte superior, em todo comprimento longitudinal;

= chapa de aco ASTM A36, com espessura de 4,75 mm utilizada nas
nervuras verticais. Sao incorporadas 2 chapas verticais, uma em cada
lado da férma, de 0,40 m de largura, ao longo do perimetro lateral,
dispostas a cada 0,50 m;

= 10 travamentos superiores formados por perfis em aco com secao 40 x 40
mm, dispostos a cada 1,00 m;

= 6 perfis em agco com secdo 40 x 40 mm, localizados nas duas laterais da
férma em todo comprimento longitudinal;

= 10 travamentos laterais formados por perfis em aco com sec¢do 40 x 40
mm, espacados em 2,00 m.

a) chapa fina em aco galvanizado
Consiste em insumo utilizado para confecgéo de férma metalica.

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

{Ar+ [(An +Ay) x (1 + K]} x M
Q:
Axn

onde:

Q representa o consumo de chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
Ar representa a area de chapa na face de contato da féorma, em metros
quadrados;
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An representa a area de chapa utilizada nas nervuras, em metros quadrados;
Aa representa a area de chapa utilizada nas abas laterais, em metros quadrados;
k representa a porcentagem de perda do material;

M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 62 apresenta os parametros referenciais adotados bem como o
consumo do material.

Tabela 62 - Consumo de chapa em ago - forma metalica para viga de OAE

Area de chapa i
(m?) Perda de Massa da Area de

Nimero de | Consumo

material chapa forma utilizagées | (kg/m?)

Nervura Abas (%) (kg/m?) (m?)
laterais

50,2153 3,3452 0,4000 10,00 37,2900 50,2153 20 2,01747

b) desmoldante para formas metalicas

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

1

Q=§

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro.

A tabela 63 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 63 - Consumo de desmoldante - forma metalica para vigas de OAE

Rendimento do desmoldante Consumo

(m2/1) (I/m2)

75,00 0,01333

c) tubo em acgo - E = 3,00 mm e sec¢do de 40 x 40 mm

Consiste em perfil de ago laminado a quente com secao quadrada 40 x 40 mm
e espessura de 3,00 mm, utilizado para formar a grelha que da rigidez ao modulo.

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

[C1xQq x (1+K)]+[CyxQpx(1+Kk)]+ (CzxQ3)
Axn

Q=
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onde:

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

C1 representa o comprimento de tubo utilizado no travamento superior, em metros;
Qn representa a quantidade de cada elemento utilizada no trecho de referéncia;
k representa o coeficiente de perda;

Cz representa o comprimento de tubo utilizado no travamento lateral, em metros;
Cs representa o comprimento de tubo utilizado nas nervuras longitudinais, em metros;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

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

Tabela 64 - Consumo de tubo em a¢o - forma metalica para vigas de OAE

Coeficiente Area de Numero

Posicao do tubo Comr:rrri]r)nento Q::T:ig:ge de perda forma de C?r:/sr:?;o
(%) (m?) utilizagées
Travamento 1,33 10 10,00
superior
Travamento lateral 411 10 10,00 50,2153 20 0,11933
Nervuras 10,00 6 -

d) corte de chapas de ago com espessura de 5 mm com macgarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macgarico de oxiacetileno.

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

G+ Gy
~ Axn

onde:

Q representa o consumo de cortes de chapa de ago, em metros por metro
quadrado;

C1 representa o comprimento de corte para confec¢cao das nervuras verticais, em
metros;

C2 representa o comprimento de corte para confeccdo das abas laterais, em
metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 65 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 65 - Consumo de corte de chapa de a¢o - forma metalica para vigas de OAE

Comprimento de corte a
(m) Area de féorma Numero de Consumo

(m?) utilizagées (m/m?)
Nervuras Abas laterais

99,24 20,00 50,2153 20 0,11873
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e) corte de perfil metalico com maquina policorte com espessura de até 1/8"
Consiste na secao de perfil metalico por meio de maquina policorte.

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

_Qu +Qp
Q= Axn

onde:

Q representa o consumo de cortes de perfil, em unidades por metro quadrado;
Q1 representa a quantidade de cortes para confecgédo do travamento superior,
em unidades;

Qtw representa a quantidade de cortes para confec¢éo do travamento lateral, em
unidades;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

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

Tabela 66 - Consumo de corte de perfil metalico - forma metalica para vigas de OAE

Quantidade de cortes . . i
(un) Area de forma | Numero de Consumo

(m?) utilizagoes (un/m?)

Travamento superior Travamento lateral
30 50 50,2153 20 0,07966

f) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem das chapas e tubos de ago para confecgdo da férma
metalica.

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

_AsxCgxp
~ AxnxEq

onde:

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

p representa a massa especifica do a¢o, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes;

Eq representa a eficiéncia de deposigao.

O consumo da area da secao de solda € definido por meio da aplicacéo da
seguinte expresséo:
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|2
AS=§

onde:

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

O comprimento de solda é definido por meio da aplicagdo das seguintes
premissas:

= fechamento da férma: executa-se a solda continua para ligagao entre a
chapa de fundo e as da face;

» fixacdo da aba lateral: a solda de fixacdo da chapa da aba lateral &
continua em todo o comprimento longitudinal;

= travamento superior: executa-se a solda para realizar o travamento entre
os tubos metalicos e para fixagcdo na aba lateral. Cada ponto de solda
possui comprimento de 40 mm (largura do tubo);

= travamento lateral: executa-se a solda para realizar o travamento e fixar
as nervuras longitudinais, possuindo comprimento de 40 mm;

= nervura vertical: executa-se a solda para confeccdo da nervura e para
fixacdo na chapa de face da férma, possuindo comprimento de 40 mm
(largura da nervura);

» nervura longitudinal: executa-se a solda para fixagdo do tubo metalico na
chapa de face da férma. Os pontos de solda sdo localizados entre as
nervuras e possuem comprimento de 40 mm.

Promovendo a incorporacao da equacao que determina a area da secao de solda
na que estabelece o consumo de solda, obtém-se:

Q- I?x Cs xp
2xAxnxEy

A tabela 67 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 67 - Consumo de solda - forma metalica para vigas de OAE

Pernade Comprimento | Massa especifica Area de Eficiéncia

solda de solda do aco féorma Nimero de de COHSUTO
(kg/m?)

(m) (m) (kg/m?3) (m?) TGS deposicio

0,003 84,00 7.850,00 50,2103 20 0,745 0,00397

2.3.2.6 Operacées de transporte

A tabela 68 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 68 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - forma metalica para
vigas de OAE

Codigo

SICRO Descrigao

Descrigao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao

5914333 carroceria de 15 t - carga e descarga com caminhao guindauto de 20 t.m

Chapa fina em aco 5914449 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
galvanizado e tubo em

aco 5914464

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

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

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

5914655 carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

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

formas metalicas 5014464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
primario

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

A tabela 69 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 69 - Fator de conversao de transporte - forma metalica para vigas de OAE

Cstédigo Descrigdo Conversao para
ICRO transporte
M1367 |Chapa fina em ago galvanizado 0,00100 t/kg
M3949 Desmoldante para formas metalicas 0,00099 t/I
M3947 Tubo em ago - E = 3,00 mm e segéo de 40 x 40 mm 0,00360 t/m

2.3.2.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de férma metalica para vigas de OAE deve ser realizada
em metros quadrados, em fungdo da area das superficies em contato com
concreto.

2.3.3 FO6rma metalica para tetrapode

O servico consiste na confecgcdo e instalacdo de férmas metadlicas para
tetrapodes, bem como a retirada apds a conclusao das atividades.

2.3.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.3.3.2 Metodologia executiva

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

= corte das chapas de aco;
= calandragem das chapas para conformacgéao das férmas curvas;

- DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

= posicionamento das pecas por meio do pértico metalico rolante;
= soldagem das jung¢des do conjunto;
= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;
= montagem manual da férma para a concretagem,;
= retirada das férmas por meio do portico metalico rolante apds a
consolidagao da estrutura.
2.3.3.3 Produgéo horaria e equipe mecénica

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

= portico metalico rolante;
= 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) portico metalico rolante

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

60 x A x Fg
P= — — -
Te

onde:
P representa a produgao horaria do portico, em metros quadrados por hora;
A representa a area de férma, em metros quadrados;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

O grupo gerador opera em conjunto com o pértico, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

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

2.3.3.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 0,20 horas de montador para colocar os grampos e parafusos e aplicar o
desmoldante.
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2.3.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 17.

Figura 17 - Equagodes para determinagao das dimensoées do tetrapode

VOLUME OF INDIVIDUAL ARMOUR UNIT = 0.280 H3

where:
A= 0.302 H G = 0.215 H
B = 0.151 H H = Dvgrzl] dimension of
C = 0.477 H I = 0,606 H unit
3{',,a h 0D =0.070 H J = 0.303 H
N B E = 0.235 H K =13.091 H
1A 4 F = 0.64k H L = 1.201 H
——t— T
"
ELEVATION

Fonte: ANGREMOND, K. et al. Bed, Bank and Shore Protection 2: Breakwaters and Closure Dams. Delf: TUDelf, 1998.

Considerando-se que o tetrapode é formado por 4 troncos de cone, sua area é
definida por meio da aplicagao da seguinte expressao:

A= {[4><Tr><(r+R)]><(/H2+(R-r)2>}+(4><1'rxr2)

onde:

A representa a area de férma metalica, em metros quadrados;

r representa o raio menor, correspondente a variavel “B” da figura 17, em metros;
R representa o raio maior, correspondente a variavel “E” da figura 17, em metros;
H representa a altura, correspondente a variavel “C” da figura 17, em metros.

O angulo de inclinagdo do tronco de cone é definido por meio da aplicagdo da
seguinte expresséo:

0 =arctan (R - %)

onde:
0 representa o angulo de inclinagao do tronco de cone, em radianos.

A tabela 70 apresenta os parametros referenciais adotados e a respectiva area
meédia.
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Tabela 70 - Dimensdes dos tetrapodes - forma metalica para tetrapode

Massa Volume Altura total r R h 0 Area
(t) (m?) (m) (m) (m) (m) (rad) (m?)
8,00 3,33333 2,28 0,34 0,54 1,09 0,18147 13,7076
9,00 3,75000 2,37 0,36 0,56 1,13 0,17518 14,8956
10,00 4,16667 2,46 0,37 0,58 1,17 0,17760 15,9111
11,00 4,58333 2,54 0,38 0,60 1,21 0,17985 16,9601
12,00 5,00000 2,61 0,39 0,61 1,24 0,17559 17,7370

Area média| 15,8423

a) chapa fina em aco ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confecgédo de forma metalica.

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

Q=<M+Canan>x(1+k)

A n
onde:

Q representa o consumo de chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

Cn representa o comprimento total das nervuras, em metros;

Hn representa a altura da nervura, em metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda do material,

n representa o numero de utilizagdes.

Considerando os parametros apresentados na tabela 70, o comprimento total
das nervuras € definido por meio da aplicagdo da seguinte expressao:

onde:

Cn representa o comprimento total das nervuras, em metros;
H representa a altura, em metros;
0 representa o angulo de inclinagao da geratriz, em radianos.

Sao empregadas 6 nervuras com altura igual a 3 cm, sendo que a férma
completa é formada por 4 modulos.

As tabelas 71 e 72 apresentam os parametros referenciais adotados e o
respectivo consumo do material.
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Tabela 71 - Comprimento total das nervuras empregadas no tetrapode - forma metalica
para tetrapode

Massa Comprimento total das nervuras
U] (m)
8,00 26,60
9,00 27,54
10,00 28,53
11,00 29,52
12,00 30,22
Média 28,48

Tabela 72 - Consumo de chapa em ago - forma metalica para tetrapode

Massa da Salellaeiie Alturada @ Areade . Coeficiente
total das A Numero de Consumo

chapa nervura forma i ~ de perda 2
nervuras utilizagoes (%) (kg/m?)

(kg/m?) (m) (m) (m?)

24,00 28,48 0,03 15,8423 100 10,00 0,27824

b) desmoldante para formas metélicas

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

Q- 1
"R
onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro.

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

Tabela 73 - Consumo de desmoldante - forma metalica para tetrapode

Rendimento do desmoldante Consumo

(m2/1) (IIm?)

75,00 0,01333

¢) grampo sargento em ferro fundido tipo C com abertura atil de 105 mm (4")

Consiste em grampo tipo C, em ferro fundido, utilizado para prender as estruturas
metalicas em posicao para parafusar as pecas.

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

Q representa o consumo de grampos, em unidades por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de grampos utilizados, em unidades;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

Sao empregados 3 grampos para cada fechamento da base do tronco de cone.

A tabela 74 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 74 - Consumo de grampos - férma metalica para tetrapode

Quantidade de
grampos
(un)

12 15,8423 100 0,00757

Area de forma Numero Consumo

(m?) de utilizagées (un/m?)

d) parafuso de cabecga sextavada em ago galvanizado com porca e arruela de
presséo - D = 6,35 mm (1/4")

Consiste em insumo utilizado no fechamento da férma para concretagem.

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

_ &
Q_Axn

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em conjuntos por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de conjuntos utilizados, em conjuntos;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

Os parafusos sao empregados com espagamento de 20 cm ao longo das
nervuras, sendo que a férma do tetrapode possui 6 encontros de nervuras.

Consequentemente, a quantidade de parafusos utilizados é definida por meio da
aplicacéo da seguinte expressao:
H
cos(0) x2x6
0,2

Qt=

onde:

Qt representa a quantidade de conjuntos utilizados, em conjuntos;
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H representa a altura do tronco de cone, em metros;
0 representa o angulo de inclinagao da geratriz, em radianos.

As tabelas 75 e 76 apresentam os parametros referenciais adotados e o
respectivo consumo do material.

Tabela 75 - Quantidade de parafusos - forma metalica para tetrapode

Massa h 0 Parafusos
® (m) (rad) (ci)
8,00 1,09 0,18147 66
9,00 1,13 0,17518 69
10,00 1,17 0,17760 71
11,00 1,21 0,17985 74
12,00 1,24 0,17559 76
Média 71

Tabela 76 - Consumo de parafusos - forma metalica para tetrapode

Consumo
(ci/m?)

0,04482

Numero
de utilizagoes

Area de forma
(m?)

15,8423

Quantidade de
parafusos (cj)

71

e) calandragem de chapa metalica com espessura de 3 mm

Consiste no processo de calandragem para executar a curvatura das chapas
metalicas.

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

Ac

Q=A><n

onde:

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

Ac representa a area de chapa curva, em metros quadrados;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

Para o calculo da area de chapas curvas, considera-se o produto entre a area
lateral do tronco de cone (i.e., 3,5269 m?) e a respectiva quantidade,
correspondendo a 14,1076 m?2.

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

Tabela 77 - Consumo de calandragem - férma metalica para tetrapode

Consumo
(m2/m?)

0,00891
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Caderno técnico do SICRO - Formas

f) corte de chapas de ago com espessura de 6,3 mm com magarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Ce
Axn

onde:

Q representa o consumo de cortes, em metros por metro quadrado;
Cc representa o comprimento total de corte, em metros;

A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;
n representa o numero de utilizagdes.

Para determinar o comprimento do corte efetuado para confec¢do do tetrapode
foram consideradas as dimensdes médias do elemento.

A tabela 78 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 78 - Consumo de cortes de chapa - forma metalica para tetrapode

Area de forma Numero Consumo
(m?) de utilizagées (m/m?)

15,8423 0,03501

Comprimento de corte

(m)
55,46

g) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem das chapas de aco e perfis metalicos para confecg¢ao dos
modulos da férma.

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

_AsxCgxp
~ AxnxEq

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro quadrado;
As representa a area da secdo de solda, em metros quadrados;
Csrepresenta o comprimento total de solda, em metros;

p representa a massa especifica do a¢o, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes;

Eq representa a eficiéncia de deposigao.

O consumo da area da secao de solda é definido por meio da aplicacao da
seguinte expressao:
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|2
AS=§

onde:

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

O comprimento total de solda é dado por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

x(2><1'r><R)+

CS=Qt 6

Cn

onde:

Csrepresenta o comprimento de solda, em metros;
Qt representa a quantidade de encontros de solda;

R representa o raio maior, em metros;

Cn representa o comprimento da nervura, em metros.

As tabelas 79 e 80 apresentam os parametros referenciais adotados e o
respectivo consumo da atividade.

Tabela 79 - Comprimento de solda calculado para o tetrapode - forma metalica para

tetrapode
Massa R h Area Comprimento de nervura Comprimento de solda
U] (m) (m) (m?) (m) (m)

8,00 0,54 1,09 13,7076 26,60 33,39

9,00 0,56 1,13 14,8956 27,54 34,58

10,00 0,58 1,17 15,9111 28,53 35,82

11,00 0,60 1,21 16,9601 29,52 37,06

12,00 0,61 1,24 17,7370 30,22 37,89
Média - - 15,8423 28,48 35,75

Tabela 80 - Consumo de solda - forma metalica para tetrapode

Massa P . . an .
er Area de Numero Eficiéncia
especifica do

solda de solda aco forma de de
2 e o .
(m) (m) (kg/m?) (m?) utilizagcbes deposicao

Pernade | Comprimento

Consumo
(kg/m?)

0,004 35,75 7.850,00 15,8423 100 0,745 0,00190

2.3.3.6 Operacgébes de transporte
A tabela 81 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.
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Tabela 81 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - forma metalica para
tetrapode

Caédigo Conversao Caodigo

SICRO LESEzEE para transporte SICRO DESEIHE

Carga, manobra e descarga de materiais
5914333 | diversos em caminhao carroceria de 15t - carga
e descarga com caminh&o guindauto de 20 t.m

5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -

Chapa fina em rodovia em leito natural
M1376 aco ASTM A36 0,00100 t/kg

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

2.3.3.7 Critérios de medigcdo

A medicao do servico de forma metalica para tetrapode deve ser realizada em
metros quadrados, em funcao da area das superficies em contato com concreto.

2.3.4 FO6rma metalica para Xbloc

O servigo consiste na confeccao e instalacdo de formas metalicas para Xbloc,
bem como a retirada apds a conclusao das atividades.

2.3.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.

2.3.4.2 Metodologia executiva

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

= corte das chapas de aco;

= posicionamento das pecas por meio do pértico metalico rolante;

= soldagem das jungdes do conjunto;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

* montagem manual da forma para a concretagem,;

= retirada das férmas por meio do portico metalico rolante apds a

consolidacao da estrutura.

2.3.4.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

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

= portico metalico rolante;
= grupo gerador.
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A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m?/h.

a) portico metalico rolante

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

60 x A x Fg
P= — -
Te

onde:
P representa a produgao horaria do pértico, em metros quadrados por hora;
A representa a area de férma, em metros quadrados;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

O grupo gerador opera em conjunto com o pértico, sendo atribuida de forma
analoga a utilizacdo operativa na atividade.

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

2.3.4.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 0,20 horas de montador para aparafusar a estrutura e aplicar o
desmoldante.

2.3.4.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 18.

Figura 18 - Modelo de referéncia do Xbloc

i i

D/3
1
oD D/3

I
D/3

nanblalbmam' j
D D

- - dl L)

Fonte: BAKKER, P. B.; KLABBERS, M.; REDDDIJK, J.S. Introduction of the Xbloc Breakwater Armour Unit. Terra et
Aqua, Voorburg, n. 94, p. 11, mar. 2004.
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A tabela 82 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 82 - Dimensdes do Xbloc - forma metalica para Xbloc

Massa Volume Altura total - D Area Comprimento das nervuras
® (m?) (m) (m?) (m)
8,00 3,33333 2,15 18,1954 19,29
9,00 3,75000 2,24 19,7506 20,09
10,00 4,16667 2,32 21,1866 20,81
11,00 4,58333 2,40 22,6729 21,53
12,00 5,00000 2,47 24,0148 22,16
Média 4,16667 2,32 21,1641 20,78

a) chapa fina em aco ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para confecgcédo de forma metalica.

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

onde:

Q=<M+

Cn X Hy x M

A

>x(1+k)

n

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

M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

Cn representa o comprimento da nervura, em metros;
Hn representa a altura da nervura, em metros;
A representa a area de férma, em metros quadrados;
k representa o coeficiente de perda do material,

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 83 apesenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Massa da

chapa
(kg/m?)

24,00

Tabela 83 - Consumo de chapa em ago - forma metalica para Xbloc

Comprimento
total das
nervuras

(m)
20,78

Altura

da

nervura

(m)

0,03

Area de
forma
(m?)

21,1641

Coeficiente

Numero de

utilizagoes

100

de perda
(%)

10,00

Consumo
(kg/m?)

0,27178

b) desmoldante para formas metalicas

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
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Q- 1
R
onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro.

A tabela 84 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 84 - Consumo de desmoldante - forma metalica para Xbloc

Rendimento do desmoldante Consumo

(m2/1) (I/m2)

75,00 0,01333

c) parafuso de cabecga sextavada em ago galvanizado com porca e arruela de
pressao - D = 6,35 mm (1/4”)

Consiste em insumo utilizado no fechamento da férma para concretagem.

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

_ &
Q_A><n

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em conjuntos por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de conjuntos utilizados, em conjuntos;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

Os parafusos sao empregados com espagamento de 20 cm ao longo das
nervuras, sendo que a férma do Xbloc possui 1 encontro de nervuras.
Consequentemente, a quantidade de conjuntos de parafusos utilizados é
definida por meio da aplicagdo da seguinte expressao:

&)

0,20

Qtz

onde:

Qt representa a quantidade de conjuntos de parafusos, em conjuntos;
Cn representa o comprimento da nervura, em metros.

Promovendo a incorporagdo da equacdo que determina a quantidade de
conjuntos de parafusos na que estabelece o consumo de tabua, obtém-se:
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C
(%)

Q= 55 Axn

A tabela 85 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 85 - Consumo de parafusos - forma metalica para Xbloc

Comprimento da

Area de forma Consumo

nervura (m?) Numero de utilizagoes )

(m)
20,78 21,1641 100 0,02455

d) corte de chapas de ago com espessura de 6,3 mm com magarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Co

Q=Axn

onde:

Q representa o consumo de cortes, em metros por metro quadrado;
Cc representa o comprimento total de corte, em metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 86 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 86 - Consumo de corte de chapas - férma metalica para Xbloc

Comprimento total

Area de forma Numero Consumo

de corte (m?) de utilizagoes (m/m?)

(m)
61,67 21,1641 100 0,02914

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

Consiste na soldagem das chapas de aco e perfis metalicos para confecg¢ao dos
modulos da férma.

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

Q=As><Cs><p
AxnxEy
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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;
Csrepresenta o comprimento de solda, em metros;

p representa a massa especifica do a¢o, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes;

Eq representa a eficiéncia de deposigao.

O consumo da area da secao de solda é definido por meio da aplicacado da
seguinte expressao:

|2
AS=§

onde:

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

A tabela 87 apresenta os parametros referenciais adotados e o consumo da
atividade.

Tabela 87 - Consumo de solda - forma metalica para Xbloc

Perna de Comprimento R Area de Numero Eficiéncia
solda de solda ago forma de de

(m) (1)) (kg/m?) (m?) utilizacoes deposicao

especifica do Consumo

(kg/m?)

0,004 75,52 7.850,00 21,1641 100 0,745 0,00301

2.3.4.6 Operagdes de transporte

A tabela 88 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 88 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - forma metalica para
Xbloc

Caédigo Conversao Cédigo

Descrigao Descrigao

SICRO para transporte | SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais diversos
5914333 | em caminh&o carroceria de 15t - carga e
descarga com caminh&o guindauto de 20 t.m

5914449 Transporte com caminhao carroceria de 15t -

Chapa fina em rodovia em leito natural
M1376 aco ASTM A36 0,00100 t/kg

Transporte com caminhao carroceria de 15t -

5914464 ; - L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15t -

5914479 rodovia pavimentada
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2.3.4.7 Critérios de medigcdo

A medicao do servico de férma metalica para Xbloc deve ser realizada em metros
quadrados, em funcéo da area das superficies em contato com concreto.

2.3.5 Fo6rma metalica para aduela de bueiro celular

O servico consiste na confecgao e instalacdo de forma metalica para aduelas de
bueiros celulares de concreto pré-moldados, bem como a retirada apés a
concluséo das atividades.

2.3.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT IPR 736/2018: Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem
- 5% edicéo.

2.3.5.2 Metodologia executiva

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

= corte das chapas de aco;

= posicionamento manual das pecas;

= soldagem das jungdes do conjunto;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

= retirada manual das férmas apds a consolidagao da estrutura de concreto.

2.3.5.3 Producgéo 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 1,00 m?/h.

2.3.5.4 Méo de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 0,30 horas de montador para posicionar as pecas, aplicar o desmoldante
e retirar a forma.

2.3.5.5 Materiais e atividades auxiliares
O consumo dos materiais € estabelecido por meio das diretrizes constantes do

Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edigdo (Publicacéo
IPR n°® 736), consoante ao croqui apresentado na figura 19.
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Figura 19 - Formas externas e internas do bueiro de referéncia (vista em perfil)
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Fonte: FGV IBRE
a) chapa grossa em ago ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confec¢cédo de forma metalica.

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

CAcxM
~ Axn

onde:

Q representa o consumo de chapa grossa, em quilogramas por metro quadrado;
Ac representa a area total de chapa grossa utilizada, em metros quadrados;

M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

A representa a area da forma de referéncia, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A area da estrutura é composta por 6 arestas de chapas com 7,5 cm de largura
e 3,00 metros de comprimento, resultando em 5,40 m?2.
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A tabela 89 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 89 - Consumo de chapa grossa - férma metalica para aduelas de bueiros celulares
de concreto pré-moldados

Area da chapa Massa da chapa Area da forma Numero de Consumo

(m?) (kg/m?) (m?) utilizacées (kg/m?)
5,4000 49,3900 21,5313 100 0,12387

b) chapa fina em ago ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confec¢cédo de forma metalica.

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

CAcxM
" Axn

onde:

Q representa o consumo de chapa fina, em quilogramas por metro quadrado;
Ac representa a area total de chapa fina, em metros quadrados;

M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

A representa a area da forma de referéncia, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 90 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 90 - Consumo de chapa fina - forma metalica para aduelas de bueiros celulares de
concreto pré-moldados

Massa da

Espessura da

chapa Area da chapa chapa Area da forma Numero de Consumo
) (m?) (kg/m?) (m?) utilizagées (kg/m?)
1/8 43,7150 24,00
21,5313 100 0,61434
3/16 7,2000 38,00

c) desmoldante para férmas metalicas

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

1

Q=§

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro.
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A tabela 91 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 91 - Consumo de desmoldante - forma metalica para aduelas de bueiros celulares
de concreto pré-moldados

Rendimento do desmoldante Consumo

(m2/1) (IIm?)

75,00 0,01333

d) corte de chapas de agco com magarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.

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

C
Axn

onde:

Q representa o consumo de cortes de chapa de ago, em metros por metro
quadrado;

C representa o comprimento total de corte, em metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 92 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 92 - Consumo de corte das chapas de ago - férma metalica para aduela de bueiro
celular

Comprimento = Area de

N° de Consumo

Atividade Auxiliar total de corte forma TRy 2
utilizagoes (m/m?)

(m) (m?)

Corte de chapas de aco com

1400973 | espessura de 3 mm com magarico 101,36 21,5313 100 0,04708
oxiacetileno
Corte de chapas de ago com

1400974 | espessura de 5 mm com magarico 34,70 21,5313 100 0,01612
oxiacetileno

Corte de chapas de ago com
1416139 | espessura de 6,3 mm com 25,68 21,5313 100 0,01193
macarico oxiacetileno

e) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de ago com eletrodo E60XX

Consiste na soldagem das chapas de aco e perfis metalicos para confeccao da
férma.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
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g AxCoxp
Axand

onde:

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

p representa a massa especifica do a¢o, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes;

Eq representa a eficiéncia de deposigao.

O consumo da area da secao de solda é definido por meio da aplicacao da

seguinte expressao:
|2
A. = —
S 2

onde:

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

A tabela 93 apresenta os paréametros referenciais adotados e o consumo da
atividade.

Tabela 93 - Consumo de solda - forma metalica para aduela de bueiro celular

Massa A . s
cer Area de Numero Eficiéncia
especifica do A Consumo
solda de solda férma de de 2
aco (kg/m?)

(m) (m) (kg/m?) (m?) utilizacoes  deposicao

Pernade Comprimento

0,003 230,00 7.850,00 21,5313 100 0,7367 0,00512

2.3.5.6 Operagébes de transporte

A tabela 94 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 94 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - forma metalica para
aduela de bueiro celular

Caédigo Conversao Caodigo

SICRO BESED para transporte SICRO DEEEEL
Carga, manobra e descarga de materiais
Chapa 5914333 diversos em caminh&o carroceria de_ 15¢t-
grossa em carga e descarga com caminh&o guindauto de
M1378 aco ASTM 0,00100 t/kg 20 tm
A36 o . _
5914449 Transporte com caminhao carroceria de 15 t
rodovia em leito natural
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Tabela 94 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - forma metalica para
aduela de bueiro celular (2/2)

Caédigo Conversao Caodigo

SICRO LESEzEE para transporte SICRO DESEIHE
Chapa 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15t-
grossa em rodovia em revestimento primario
M1378 ASTM 0,00100 t/kg
ago 5914479 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t -
A36 rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminh&o carroceria de 15 t -
5914333 S g
carga e descarga com caminhao guindauto de
20 t.m
Chapa fina 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
M1376  |em aco 0,00100 t/kg rodovia em leito natural
ASTM A36 — :
5914464 Transporte com cgmlnhao carroceria de 15t-
rodovia em revestimento primario
5914479 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
rodovia pavimentada

2.3.5.7 Critérios de medigcdo

A medigao do servico de férma metalica para aduela de bueiro celular deve ser
realizada em metros quadrados, em funcao da area das superficies em contato
com concreto.

2.3.6 Fo6rma metalica para cabeca de tirantes

O servigo consiste na confecgao e instalacao de férma metalica para cabeca de
tirantes, bem como a retirada apés a conclusao das atividades.

2.3.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.3.6.2 Metodologia executiva

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

= corte das chapas e dos perfis metalicos;

= posicionamento manual das pecas;

= fornecimento, preparo e colocagdo da barra de ago empregada como alga
da férma;

= soldagem das jung¢des do conjunto;

= perfuracdo do concreto, onde sera confeccionado a cabeca do tirante, por
meio da furadeira de impacto;

= fixagcdo manual da férma no concreto por meio dos parafusos;
= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;
= retirada manual das férmas apds a consolidagao da estrutura de concreto.
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2.3.6.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

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

= furadeira de impacto;
= grupo gerador.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 3,24600 m?/h.

a) furadeira de impacto

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

oo B0XAxF,
= —F

onde:

P representa a producao horaria da furadeira, em metros quadrados por hora;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

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

2.3.6.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

»= 1 montador para realizar a montagem das férmas e operar a furadeira;

= 1 ajudante para auxiliar na montagem das férmas e na aplicagédo do
desmoldante.

2.3.6.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 20.
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Figura 20 - Modelo de referéncia da forma metalica para cabecga de tirante

40
20
[ o] -
2R R
= B A

30

Fonte: FGV IBRE
A area de férma é definida por meio da aplicagdo da seguinte expresséo:

3x(Cg+Cp) xH
A= (82 b) I

onde:

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Cs representa o comprimento da base maior, em metros;

Cb representa o comprimento da base menor, em metros;
Hrrepresenta a altura da face lateral, ou apétema, em metros.

A altura da face lateral é definida por meio da aplicagdo da seguinte expressao:

2
H; = 0,3% + <M>

2

A tabela 95 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 95 - Area de forma metalica para cabega de tirante - forma metalica para cabega
de tirante

Comprimento base Comprimento base
maior menor

(m) (m)
0,40

Altura face lateral Area de forma
(m) (m?)

0,3246

a) barra chata em ago galvanizado
Consiste em barra de agco ASTM A36, tipo chata, de acabamento galvanizado,

largura 1.1/2" (38,1 mm) e espessura de 1/4" (6,35 mm), utilizada para fixagéo
da férma no local onde sera confeccionado a cabeca do tirante.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

_ Cxy
Q_A><n

onde:

Q representa o consumo de barra de ago, em quilogramas por metro quadrado;
C representa comprimento total de barra de aco, em metros;

y representa a massa linear da barra de ago, em quilogramas por metro;

A representa a area de férmas, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 96 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 96 - Consumo de barra chata - forma metalica para cabecga de tirante

Comprimento de
barra

(m)
0,20 1,900 0,3246 50 0,02341

Massa linear Area de forma Numero de Consumo

(kg/m) (m?) utilizagoes (kg/m?)

b) broca de widia-D =8 mm e C =120 mm

Consiste em insumo acoplado a furadeira de impacto para execugdo da
perfuracao.

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

Q=
- 3

onde:

Q representa o consumo de broca de widia, em unidades por metro quadrado;
N representa o numero de furos, em unidades de furo por metro quadrado;
Vu representa a vida util da broca, em unidades de furos por unidade de broca.

A tabela 97 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 97 - Consumo de broca de widia - férma metalica para cabecga de tirante

Vida util
(un/un)

Consumo
(un/m?)

0,02054

Numero de furos
(un/m?)

12,3227

¢) chapa fina em aco ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para confecgado de forma metalica.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

L Acx(1+K)xM
- A xn

onde:

Q representa o consumo de chapas de ago, em quilogramas por metro quadrado;
Ac representa a area de chapa de ago, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda;

M representa a massa da chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 98 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 98 - Consumo de chapa fina - férma metalica para cabecga de tirante

Area de chapa | Coeficiente de Massa especifica

Area de forma Niumero de Consumo

de ago perda do ago (m?) utilizagbes (kg/m?)

(m?) (%) (kg/m?)
0,3246 10,00 23,5500 0,3246 50 0,51810

d) desmoldante para férmas metalicas

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

1

Q=§

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro.

A tabela 99 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 99 - Consumo de desmoldante - formas metalicas para cabeca de tirante

Rendimento do desmoldante Consumo

(m2/1) (I/m?)

75,00 0,01333
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e) parafuso de cabecga chata em acgo - D = 4,5 mm e bucha plastica - D = 8 mm
(S8)

Consiste em insumo utilizado para fixacdo da férma no local onde sera
confeccionada a cabeca do tirante.

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

_ Q&
Q=2

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de parafusos, em unidades;

A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

A tabela 100 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 100 - Consumo de parafusos - forma metalica para cabecga de tirante

Quantidade de parafusos Area de forma Consumo

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

4 0,3246 12,32286

f) armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacéo em acgo utilizada na
confeccdo da alga da férma que auxilia em sua instalagao e remocgao, consoante
ao croqui apresentado na figura 21.

Figura 21 - Detalhe da alga de apoio a instalagao

Fonte: FGV IBRE

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

_Cxyx(1+k)

Q Axn
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onde:

Q representa o consumo de armagao, em quilogramas por metro quadrado;
C representa o comprimento total de barra de aco, em metros;

y representa a massa linear da barra de aco, em quilogramas por metro;

k representa o coeficiente de perda;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A massa linear da barra de ago € obtida por meio da seguinte expressao:

T x D?
= — X
Y 2 P

onde:
y representa a massa linear da barra de ago, em quilogramas por metro;
D representa o diametro da barra de aco, em metros;

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

A tabela 101 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 101 - Consumo de armacgao - forma metalica para cabega de tirante

Comprimento Diametro | Massa especifica Coeficiente | Area de Numero
barra de ago barra do aco de perda forma de
(m) (m) (kg/m3) (%) (m?) utilizagoes

0,35 7.850,00

Consumo
(kg/m?)

0,00936

g) corte de chapas de ago com espessura de 3 mm com magarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Ce
Axn

onde:

Q representa o consumo de corte de chapa, em metros por metro quadrado;
Cc representa o comprimento total de corte, em metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 102 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

” DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

Tabela 102 - Consumo de corte de chapa - forma metalica para cabecga de tirante

Comprimento de corte Area de forma Numero Consumo

(m) (m?) de utilizagées (m/m?)

2,66 0,3246 50 0,16389

h) corte de perfis metalicos com magarico oxiacetileno
Consiste na secao de perfil metalico por meio de macarico oxiacetileno.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_Abec
Q= Axn

onde:

Q representa o consumo de corte de perfis, em centimetros quadrados por metro
quadrado;

Ab representa a area da barra chata, em centimetros quadrados;

Nc representa o numero de cortes executados;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 103 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 103 - Consumo de corte de perfil metalico- férma metalica para cabega de tirante

Numero Area de barra Area de forma Numero de Consumo

de cortes chata (cm?) (m?) utilizacées (cm?/m?)

4 2 0,3246 50 0,49291

i) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago com eletrodo E60XX

Consiste na soldagem das chapas de aco e perfis metalicos para confec¢ao da
férma.

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

_AsxCgxp
~ AxnxEq

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro quadrado;
As representa a area da sec¢ao de solda, em metros quadrados;
Csrepresenta o comprimento total de solda, em metros;

p representa a massa especifica do a¢o, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes;

Eq representa a eficiéncia de deposigao.
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O consumo da area da secao de solda é definido por meio da aplicacao da

seguinte expressao:
|2
A. = —
S 2

onde:

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

Promovendo a incorporacao da equacao que determina a area da secao de solda
na que estabelece o consumo de solda, obtém-se:

Q- I?x Cs xp
2xAxnxE,

O comprimento de solda € determinado considerando-se sua aplicagdo na
juncao das chapas de ago e na fixagdo da barra chata.

A tabela 104 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 104 - Consumo de solda - férma metélica para cabecga de tirante

Perna de Comprimento | Massa especifica Area de . Eficiéncia
Numero de Consumo

(kg/m?)

solda de solda do aco férma de

utilizagoes

(m) (m) (kg/m®) (m?)
0,003 1,43 7.850,00 0,3246 50 0,7367 0,00422

deposicao

2.3.6.6 Operagdes de transporte

A tabela 105 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 105 - Servigcos empregados nas operagées de transporte - forma metalica para
cabeca de tirantes

Descrigao ‘ g?ggg Descrigao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria
de 15t - carga e descarga manuais
Barra chata, 5914449 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
desmoldante e
parafuso 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento

primario

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

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao carroceria

5914333 de 15 t - carga e descarga com caminh&o guindauto de 20 t.m

Chapa fina em 5914449 | Transporte com caminho carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

aco ASTM A36 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
primario

5914479 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia pavimentada
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A tabela 106 apresenta os parametros referenciais de conversido para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 106 - Fator de conversao de transporte - férma metalica para cabecga de tirantes

Cédigo Descrigao ‘ Conversio
SICRO para transporte
M3126 |Barra chata em ago galvanizado 0,00100 t/kg
M1376 | Chapa fina em ago ASTM A36 0,00100 t/kg
M3949 | Desmoldante para férmas metalicas 0,00099 t/I
M0198 I(Dsaé?fuso de cabega chata em ago - D = 4,5 mm e bucha plastica - D = 8 mm 0,00001 t/un

2.3.6.7 Critérios de medigcdo

A medicdo do servico de férma metalica para cabeca de tirantes deve ser
realizada em metros quadrados, em funcdo da area das superficies em contato
com concreto.

2.3.7 Férma metalica para guarda-corpo de concreto

O servigo consiste na confecgdo de féormas metdlicas para guarda-corpo de
concreto.

2.3.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 088/2006: Dispositivos de segurancga lateral: guarda-rodas,
guarda-corpos e barreiras.

2.3.7.2 Metodologia executiva

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

= corte das chapas metalicas;
= soldagem das jung¢des do conjunto.

2.3.7.3 Producéo horaria e equipe mecanica

Nao se aplica a este servico, ao passo que as composi¢cdes de custos sao
modeladas de forma unitaria.

2.3.7.4 M&o de obra

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

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentado
nas figuras 22, 23 e 24

Figura 22 - Detalhamento da férma para guarda-corpo de concreto

Chapa em ago

galvanizado (molde)
PPN E =3 mm (1/8"
1 / / ] |
: { 3

R B d 4 012 .« ’ . {l, :

’ 0.25 ¥
: ‘ " | 1.30

1o it Torz o [T b S

! } '
| —=0.12] 0.76
0.44 “
<,

! i
— Chapa em ago
galvanizado (base)
225 E=3mm (1/8")

Fonte: FGV IBRE

Figura 23 - Pecas metélicas da férma para guarda-corpo

Chapa em aco

galvanizado (molde)

E =3 mm (1/8")
o A e /|

‘4 . .
e
‘ — - o

I

Chapa em ago Chapa.em ago
galvanizado (reforgo) galvanizado (t:lase)
E=3mm (1/8") E=3mm (1/8")

Fonte: FGV IBRE

Figura 24 - Detalhamento do refor¢go da forma metalica para guarda corpo

Base
Reforgo
Molde

Fonte: FGV IBRE
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a) chapa fina em aco galvanizado
Consiste em insumo utilizado para confecgcado de forma metalica.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

g < Acx M
~ Axn

onde:

Q representa o consumo de chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
Ac representa a area de chapa de aco, em metros quadrados;

M representa a massa da chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

Por meio do projeto-tipo, sdo obtidos os seguintes elementos:

» chapas de molde: circundam a estrutura do guarda-corpo e ficam em
contato com o concreto. Sao utilizadas chapas de 3,00 mm de espessura,
15 cm de altura e larguras variaveis, soldadas a base;

= base: chapa de 3,00 mm de espessura com dimensodes de 1,30 x 2,25 m,
servindo de suporte para as chapas de molde;

= reforgo: chapas de ago de 3,00 mm de espessura cortadas em triangulos
retédngulos isosceles com 15 cm de lado. S&o posicionadas ao longo das
chapas de molde, espacadas em 20 cm, soldadas na base e nas faces.

As tabelas 107 e 108 apresentam os parametros referenciais adotados e o
respectivo consumo do material.

Tabela 107 - Area total de chapa de ago - forma metalica para guarda-corpo de concreto

A Largura Quantidade
Utilizacao
¢ (m) (m?)

Chapas de

molde 10,96 0,15 1,6440 10,00 1,8084

Base 1,30 2,25 2,9250 - 2,9250

Reforco 0,15 0,15 0,5175 10,00 0,5693
Total 5,3027

Tabela 108 - Consumo de chapa de ago - forma metalica para guarda-corpo de concreto

Area de chapa Massa da chapa Area de forma Nidmero de Consumo

(m?) (kg/m?) (m?) utilizacées (kg/m?)

5,3027 23,5500 2,3700 50 1,05383
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b) corte de chapas de ago com espessura de 3 mm com magcarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Ce
Axn

onde:

Q representa o consumo de corte de chapas, em metros por metro quadrado;
Cc representa o comprimento total de corte, em metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 109 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 109 - Consumo corte de chapa de ago - forma metalica para guarda-corpo de
concreto

Comprimento de corte Area de forma Numero Consumo

(m) (m?) de utilizagoes (m/m?)

25,09 2,3700 50 0,21173

c) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de ago com eletrodo E60XX

Consiste na soldagem das chapas de aco e perfis metalicos para confec¢ao da
férma.

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

Q=As><Cs><p
AxnxEy

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas em metro quadrado;

As representa a area da secgao de solda, em metros quadrados;

Cs representa o comprimento total de solda, em metros;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes;

Edq representa a eficiéncia de deposicao.

O consumo da area da secao de solda € definido por meio da aplicacéo da
seguinte expresséo:

|2
AS=§
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onde:

As representa a area da sec¢ao de solda, em metros quadrados;
| representa o comprimento da perna de solda, em metros.

O comprimento de solda é definido por meio da aplicagdo das seguintes
premissas:

= unido entre as chapas de molde: executa-se a solda nos encontros entre
as chapas de molde vertical, totalizando 20 pontos, cujo comprimento
corresponde a altura da férma (i.e., 0,15 m);

» fixagcdo das chapas de molde na base: é considerada a solda continua
para fixagcao das chapas de molde verticais na de base. O comprimento é
definido pelo perimetro de encontro entre esses elementos,
correspondendo a 10,96 m;

» fixacdo do reforgo nas chapas de molde: executa-se a solda no
comprimento do reforco em contato com as chapas de molde e base, de
modo que para cada reforgo o comprimento corresponda a 0,30 m (i.e.,
duas vezes o lado do reforgo). Os reforgos sdo espagados em 20 cm,
totalizando 46 pontos de solda.

A tabela 110 apresenta o detalhamento do comprimento total de solda.

Tabela 110 - Determinagdo do comprimento de solda - forma metalica para guarda-corpo
de concreto

Comprimento de

Comprimento total de

Utilizacao solda HETIEE solda
soldados
(m) (m)
Chapas de molde 0,15 20 3,00
Base 10,96 1 10,96
Reforgo 0,30 46 13,80
Comprimento total de solda 27,76 m

Promovendo a incorporagao da equacao que determina a area da secéo de solda
na que estabelece o consumo de solda, obtém-se:

_ ExCgyxp
Q'zxAxan

A tabela 111 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 111 - Consumo solda de chapa de ago - forma metalica para guarda-corpo de
concreto

Comprimento da Comprimento Massa especifica Area de Eficiéncia

perna de solda de solda do ago e | el de C&';‘r‘:‘rz';o

(m) (m) (kg/m?) (mz) utilizagoes o sicio

0,003 27,76 7.850,00 2,3700 50 0,7367 0,01123
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2.3.7.6 Operacées de transporte

A tabela 112 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 112 - Servigos empregados nas operagoées de transporte - forma metalica para
guarda-corpo de concreto

Conversao
Descrigao para
transporte

Codigo
SICRO

Codigo
SICRO

Descrigao

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

manuais
Chapa fina em 5915322 Trans.porte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia
M1367 |ago 0,00100 t/kg em leito natural
galvanizado Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia
5915323 . L
em revestimento primario
5915324 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia

pavimentada

2.3.7.7 Critérios de medigcdo

A medicao do servigo de férma metalica para guarda-corpo de concreto deve ser
realizada em metros quadrados, em funcao da area das superficies em contato
com concreto.

2.3.8 Fo6rma metalica para poita trapezoidal - confecgao

O servigo consiste na confecgao de férmas metalicas para poita trapezoidal.
2.3.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.3.8.2 Metodologia executiva

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

= corte das chapas e cantoneiras metalicas;
= posicionamento das pecas pela mao de obra;

= fornecimento, preparo e colocagao da barra de ago empregada como
argola de acoplagem;

» soldagem das pecgas do conjunto.
2.3.8.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
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As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 113.

Tabela 113 - Producgao horaria dos servigos de confec¢ao de forma metalica para poita

trapezoidal
- Producao de equipe
Descricao (m?/h)
3108073 | Confecgao de forma metalica em chapa 1/8" para poita trapezoidal 14,38
3107965 | Confeccao de forma metélica em chapa 3/16" para poita trapezoidal 11,91

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

= 1 serralheiro para realizar a montagem das férmas;
= 1 ajudante para auxiliar na montagem da férma.

2.3.8.5 Materiais e atividades auxiliares

a) chapa fina em aco ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para confecgado de forma metalica.

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

CAx(1+Kk)x M
- A

onde:

Q representa o consumo de chapa de ago, em quilogramas por metro quadrado;
Ac representa a area de chapa de aco utilizada, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda;

M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

A representa a area de férma, em metros quadrados.

A massa da chapa de ago é definida por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

M=pxe
onde:
M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;
e representa a espessura da chapa de ago, em metros.
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A tabela 114 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 114 - Consumo de chapa fina em ago - forma metalica para poita trapezoidal -

confecgao
A _ Massa A
Espessurada  Areade @Coeficiente de er Espessura da| Areade
especifica do o Consumo
chapa chapa chapa forma 2
(pol) (m2) aco (m) (m2) (kg/m?)
(kg/m?)
1/8" 3,1156 10,00 7.850,00 0,0032 3,1156 27,63200
3/36" 14,6857 10,00 7.850,00 0,0048 14,6857 41,44800

b) cantoneira em aco ASTM A36 galvanizado

Consiste em peca metalica utilizada para travar a estrutura de chapas de aco,
proporcionando maior estabilidade para a forma.

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

_ Cxyx(1+k)

Q A

onde:

Q representa o consumo de cantoneira, em quilogramas por metro quadrado;
C representa o comprimento total de cantoneira, em metros;

y representa a massa linear, em quilogramas por metro;

k representa o coeficiente de perda de material,

A representa a area de férma, em metros quadrados.

Para as férmas metédlicas em chapa 3/16", cujo emprego esta associado a
confeccdo de poitas para Instalacbes Portuarias Publicas de Pequeno Porte -
IP4, o consumo de cantoneira corresponde a média obtida por meio da aplicagao
da expressao de calculo para cada um dos 14 modelos de referéncia, resultando
em 2,19230 kg/m?.

A tabela 115 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material para a confecgcdo de poitas em chapa de 1/8” para
sinalizagao nautica.

Tabela 115 - Consumo de cantoneira - forma metalica para poita trapezoidal - confecgéao

Coeficiente
de perda

Espessura da Comprimento de Massa

Area de forma Consumo
(m?) (kg/m?)

chapa cantoneira linear
(pol) (m) (kg/m) (%)

1/8” 3,20 1,500 10,00 3,1156 1,69470

c) tubo em acgo galvanizado - E = 1,50 mm e sec¢&o de 20 x 20 mm

Consiste em tubo metalico, com se¢ao em perfil 20 x 20 mm e espessura de 1,50
mm, utilizado na confec¢ao da férma para poitas de IP4.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
Q- C
A

onde:

Q representa o consumo de tubos, em metros por metro quadrado;
C representa o comprimento total de tubo em aco, em metros;
A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

Para as férmas metédlicas em chapa 3/16", cujo emprego esta associado a
confeccéo de poitas para IP4, o consumo de tubo de aco corresponde a média
obtida por meio da aplicacdo da expressdo de calculo para cada um dos 14
modelos de referéncia, resultando em 0,80871 m/m?=.

d) armacgédo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacéo em acgo utilizada na
confecgao da argola de acoplagem da poita.

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

_Cxyx(1+k)
Q= A

onde:

Q representa o consumo de armagao, em quilogramas por metro quadrado;
C representa o comprimento total de barras de agco, em metros;

y representa a massa linear da barra de ago, em quilogramas por metro;

k representa o coeficiente de perda do material,

A representa a area de férma, em metros quadrados.

A massa linear da barra de ago € obtida por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

onde:

y representa a massa linear da barra de ago, em quilogramas por metro;
D representa o diametro da barra de ago, em metros;
p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico.

Para as formas metalicas em chapa com espessura de 3/16”, cujo emprego esta
associado a confecgao de poitas para IP4, é utilizada uma barra de ago com 32
mm de diametro. O consumo final de ago corresponde a média obtida por meio
da aplicacdo da expressdo de calculo para cada um dos 14 modelos de
referéncia, resultando em 3,77714 kg/m?.
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A tabela 116 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade para a confecgdo de poitas em chapa de 1/8” para
sinalizagao nautica.

Tabela 116 - Consumo de armacgao - forma metalica para poita trapezoidal - confecgao

. Massa . A
Diametro da e . . Coeficiente Area
especificado | Comprimento Massa linear Consumo

aco (m) (kgim) ~ deprda e oI Gegim2)

barra de ago
(m) (kg/m?)

0,008 7.850,00 0,62 0,395 10,00 3,1156 0,08646

e) corte de chapas de ago com espessura de 3 mm com macarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.

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

C

Q=K

onde:

Q representa o consumo de cortes de chapa, em metros por metro quadrado;
C representa o comprimento total de corte, em metros;
A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

Para as formas metalicas em chapa com espessura de 3/16”, cujo emprego esta
associado a confeccdo de poitas para IP4, o consumo de corte corresponde a
meédia obtida por meio da aplicacdo da expresséo de calculo para cada um 14
dos modelos de referéncia, resultando em 2,61271 m/m?2.

A tabela 117 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade para a confecgcdo de poitas em chapa de 1/8” para
sinalizagao nautica.

Tabela 117 - Consumo de corte de chapa de ago - forma metalica para poita trapezoidal -
confecgao

Comprimento Area de forma Consumo

(m) (m?) (m/m?)

15,79 3,1156 5,06804

f) corte de perfil metalico com maquina policorte com espessura de até 1/8"
Consiste na secao de perfil metalico por meio de maquina policorte.

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

N,
Q=7
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onde:

Q representa o consumo de cortes de perfil metalico, em unidades por metro
quadrado;

Nc representa o numero de cortes executados, em unidades;

A representa a area de férma, em metros quadrados.

Para as formas metalicas em chapa com espessura de 3/16”, cujo emprego esta
associado a confeccéo de poitas para IP4, o consumo de corte corresponde a
meédia obtida por meio da aplicacao da expressao de calculo para cada um dos
14 modelos de referéncia, resultando em 0,71693 un/m?2.

A tabela 118 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade para a confeccdo de poitas em chapa de 1/8” para
sinalizagao nautica.

Tabela 118 - Consumo de corte de perfil metalico - forma metalica para poita trapezoidal -
confecgao

NuUmero de cortes Area de forma Consumo

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

8 3,1156 2,56772

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

Consiste na soldagem das chapas de ago e perfis metalicos para confec¢ao da
férma.

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

Q:M
AxEg

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro quadrado;
Csrepresenta o comprimento total de solda, em metros;

y representa a massa linear de solda, em quilogramas por metro;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

Edq representa a eficiéncia de deposicao.

Para as formas metalicas em chapa com espessura de 3/16”, cujo emprego esta
associado a confeccdo de poitas para IP4, o consumo de solda corresponde a
média obtida por meio da aplicacao da expressao de calculo para cada um dos
14 modelos de referéncia, resultando em 0,24653 kg/m?>.

A tabela 119 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo

consumo da atividade para a confeccdo de poitas em chapa de 1/8” para
sinalizagao nautica.
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Tabela 119 - Consumo de solda - forma metalica para poita trapezoidal - confecgiao

Eficiéncia de
deposicao

Massa linear de
(m) solda
(kg/m)

9,64 0,040 3,1156 0,7367 0,16800

Consumo
(kg/m?)

Area de forma
(m?)

Comprimento

2.3.8.6 Operacgébes de transporte

A tabela 120 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 120 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - forma metalica para
poita trapezoidal - confecgao

Conversao
Descrigao para Descrigcao
transporte

Codigo

SICRO

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

manuais
Cantoneira Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia
MO0366 em aco 0.00100 t/kg 5914449 em leito natural
ASTM A36 ’
galvanizado 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 materiais diversos em
5914333 | caminhdo carroceria de 15 t - carga e descarga com
caminhao guindauto de 20 t.m
Chapa fina 5914449 Trans_porte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
M1376 |em aco 0,00100 t/kg em leito natural
ASTM A36 Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia

5914464 . L
em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada

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

Tubo em ago

galvanizado - 5915322 Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia
M0164 |E = 1,50 mm | 0,00110 t/m em leito natural
gosegzaé’ de 5015323 | 1ransporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia
X 20 mm

em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 5 t - rodovia

5915324 .
pavimentada

2.3.8.7 Critérios de medigdo
A medicado do servico de confeccdo de férma metalica para poita trapezoidal

deve ser realizada em metros quadrados, em funcdo da area de férma
efetivamente confeccionada.
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2.3.9 Fo6rma metalica para poita trapezoidal

O servigo consiste na montagem e instalagdo de férma metalica para poita
trapezoidal, bem como a retirada apos a conclusao das atividades.

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

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

= fébrma em chapa 1/8":
- posicionamento manual da férma em cima da lona plastica;

- montagem manual da férma com o conjunto de arruelas, parafusos e
porcas;

- aplicagao manual do desmoldante nas faces internas das férmas;

- retirada manual das férmas apdés a consolidacdo da estrutura de
concreto.

= fébrma em chapa 3/16":

- posicionamento da férma em cima da lona plastica por meio do
caminh&o carroceria com guindauto;

- aplicagao manual do desmoldante nas faces internas das férmas;

- retirada das férmas apos a consolidacdo da estrutura de concreto por
meio do caminh&o carroceria com guindauto.

2.3.9.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A producéao 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 121.

Tabela 121 - Produgao horaria dos servigos de forma metalica para poita trapezoidal

Codigo Producao de

SICRO LESEzEE equipe (m?/h)
3108071 Férma metalica em phapa 1~/8 para poita trapezoidal - utilizagao de 50 16,74
vezes - montagem, instalacéo e retirada
3107966 Forma metalica em cha}pa 3/16~ para pona trapezoidal - utilizacdo de 10,62
50 vezes - montagem, instalagao e retirada

De forma acessoria a execucao do servigo de forma metalica em chapa 3/16” é
empregado o seguinte equipamento:

= caminhao carroceria com guindauto.

DNIT



Caderno técnico do SICRO - Formas

a) caminh&o carroceria com guindauto

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

60 x A x Fq
P= —— "~
Te

onde:
P representa a produgao horaria, em metros quadrados por hora;
A representa a area de fGrma, em metros quadrados;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
Ao passo que a utilizacdo do equipamento ocorre de forma parcial durante a
execugao das atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral com
quantidade fracionada.
2.3.9.4 Méo de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 montador para realizar a montagem das férmas;

= 2 ajudantes para auxiliar na montagem das férmas e na aplicagao do
desmoldante.

2.3.9.5 Materiais e atividades auxiliares

a) arruela lisa em aco inox - D = 12,7 mm (1/2")

Consiste em insumo utilizado para proteger o parafuso, distribuindo a forga
aplicada de modo a evitar a redugao na pressao de fechamento das férmas em
chapa 1/8”.

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

_ &
Q_Axn

onde:

Q representa o consumo de arruela, em unidades por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de arruelas utilizadas, em unidades;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de reutilizagdes.

A tabela 122 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 122 - Consumo de arruela - forma metalica para poita trapezoidal

Quantidade de arruelas Area de forma Numero Consumo

(un) (m?) de utilizagées (un/m?)

16 3,1156 25 0,20542

b) desmoldante para formas metalicas

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

Q- 1
"R
onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro.

A tabela 123 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 123 - Consumo de desmoldante - formas metalicas para poita trapezoidal

Rendimento do desmoldante Consumo

(m2/1) (I/m2)

75,00 0,01333

c¢) lona plastica - E = 200 micra

Consiste em insumo fabricado em polietileno de baixa densidade, com 200
micras, utilizado para proteger o substrato onde sera confeccionada a poita
trapezoidal.

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

_A

Q= a

onde:

Q representa o consumo de lona plastica, em metros quadrados por metro
quadrado;

Al representa a area de lona utilizada, em metros quadrados;

A representa a area de fGrma, em metros quadrados.

Para as férmas metalicas em chapa 3/16", cujo emprego esta associado a
confeccdo de poitas para IP4, o consumo de lona corresponde a média obtida
por meio da aplicacdo da expressao de calculo para cada um dos 14 modelos
de referéncia, resultando em 0,79014 m?/m?2.
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A tabela 124 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material para a confecgdo de poitas em chapa de 1/8” para
sinalizagao nautica.

Tabela 124 - Consumo de lona plastica - forma metalica para poita trapezoidal

Area de lona Area de forma Consumo

(m?) (m?) (m?m?)

2,2500 3,1156 0,72217

d) parafusos e porcas

Consistem em insumos utilizados para o fechamento da forma metalica em
chapa 1/8".

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

_ &
Q_A><n

onde:

Q representa o consumo de parafusos, em unidades por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de parafusos ou porcas utilizados, em unidades;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de reutilizacdes.

A tabela 125 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 125 - Consumo de porcas e parafusos - forma metalica para poita trapezoidal

Quantidade Area de forma Numero Consumo

(un) (m?) de utilizagoes (un/m?)

8 3,1156 25 0,10271

e) confecgdo de forma metalica para poita trapezoidal
Consiste na confeccao de formas metalicas para poita trapezoidal.

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

Q=

S| =

onde:
Q representa o consumo de férma metalica, em metros quadrados por metro

quadrado;
n representa o numero de utilizagdes.
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A tabela 126 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 126 - Consumo de confecgido de forma metalica para poita trapezoidal - férma
metalica para poita trapezoidal

Numero Consumo

de utilizagées (m?/m?)

50 0,02000

2.3.9.6 Operacées de transporte

A tabela 127 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 127 - Servigos empregados nas operagoées de transporte - forma metalica para
poita trapezoidal

Codigo

Descrigcao SICRO

Descrigao

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

Desmoldante e | 9919322 | Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia em leito natural
parafuso

Transporte com caminhao carroceria de 5 t - rodovia em revestimento

59156323 | . "
primario

5915324 | Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia pavimentada

A tabela 128 apresenta os parametros referenciais de conversido para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 128 - Fator de conversao de transporte - férma metalica para poita trapezoidal

Codigo Descricio Conversao
SICRO ¢ para transporte
M3949 | Desmoldante para férmas metalicas 0,00099 t/
M3915 2arrza(f;1§lc;2<i? cabecga sextavada em ago inox - D = 12,7 mm (1/2") e C = 38,1 0,00005 t/un

2.3.9.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de forma metalica para poita trapezoidal deve ser realizada em
metros quadrados, em funcao da area das superficies em contato com concreto.

2.3.10 Férma metalica para pavimento rigido
O servigo consiste na montagem e instalagdo de férma metalica para contengéo

lateral do concreto em pavimento rigido, bem como a retirada apés a concluséo
das atividades.
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2.3.10.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

= DNIT ES 047/2004: Pavimento rigido - Execugdo de pavimento rigido com
equipamento de pequeno porte.

2.3.10.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcdo da composigdo de custos
pressupde a execugdo das seguintes etapas:

= corte das chapas de agco com uso de macarico oxiacetileno;

= dobramento das chapas para estruturagao da férma;

= soldagem dos travamentos na estrutura da férma;

= perfuracdo das formas com furadeira de impacto;

= aplicacdo manual do desmoldante nas faces internas das formas;

= posicionamento da férma;

» instalagéo das barras de fixagao da forma;

= retirada da forma apds a consolidacido da estrutura de concreto.

2.3.10.3 Producgéao horaria e equipe mecénica

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 1,00 m?/h.

2.3.10.4 Mé&o de obra
E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 0,20 horas do montador para realizar a montagem e desmontagem das
férmas e aplicar o desmoldante.

2.3.10.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentado
nas figuras 25 e 26.
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P oy

Figura 25 - Projeto-tipo de forma metalica referencial para execugao de pavimento rigido
de 210 x 20 x 20 cm

Fonte: FGV IBRE

Figura 26 - Vistas da forma metalica referencial para execugao de pavimento rigido

2100
420 . 420 | 420 . 420 . 420

f=]
o
8[ &

Vista Frontal

Vista Superior

Fonte: FGV IBRE

a) chapa fina em aco ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para confec¢ao da forma metalica para pavimento
rigido.

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

_AgxMx (14 k)

Q Axn

onde:
Q representa o consumo de chapa fina em aco, em quilogramas por metro

quadrado;
Ac representa a area total de chapa fina em ago, em metros quadrados;
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M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;
k representa o coeficiente de perda;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes da férma.

A tabela 129 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 129 - Consumo de chapa fina em ago - forma metalica para pavimento rigido

Area de chapa Massa Clzaltie gl Area de forma Nidmero de Consumo

perda
(%)

1,0566 24,00 10,00 0,4200 100 0,66415

(m?) (kg/m?) (m?) utilizagoes (kg/m?)

b) desmoldante para formas metalicas

Consiste em insumo aplicado nas superficies internas da férma, reduzindo a
aderéncia entre os materiais de modo a facilitar a desforma.

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

1

Q=§

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro quadrado;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro.

A tabela 130 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 130 - Consumo de desmoldante - forma metalica para pavimento rigido

Rendimento do desmoldante Consumo

(m2/1) (I/m?)

75,00 0,01333

c) aco CA-50

Consiste em insumo utilizado para fixacdo da forma no local de instalacéao,
permitindo a execugéo subsequente do pavimento rigido.

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

_ NpxCpxp

Q AXxn

onde:

Q representa o consumo de ago CA 50, em quilogramas por metro quadrado;
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Nb representa o numero de barras em uma férma, em unidades;
Cb representa o comprimento da barra, em metros por unidade;
M representa a massa linear, em quilogramas por metro;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 131 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 131 - Consumo de aco CA 50 - férma metalica para pavimento rigido

Numero de furos  Comprimento = Massa linear Area de forma  Numero de Consumo

(un) (m/un) (kg/m) (m?) utilizagcoes (kg/m?)
7 0,40 0,963 0,4200 100 0,06420

d) corte de chapas de agco com magarico oxiacetileno
Consiste na secao de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Ce
Axn

onde:

Q representa o consumo de corte de chapa de ago, em metros por metro
quadrado;

Cc representa o comprimento total de corte, em metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 132 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 132 - Consumo de corte de chapas de ago - forma metalica para pavimento rigido

Comprimento de corte Area de forma Consumo

Numero de utilizagoes

(m) (m?)

3,34 0,4200 100 0,07952

(m/m?)

e) dobramento de chapas de aco

O servigo consiste no dobramento da se¢cao das chapas de aco por meio da
prensa dobradeira.

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

_ G4
T Axn
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onde:

Q representa o consumo de dobramento de chapa de ago, em metros por metro
quadrado;

Cad representa o comprimento total de dobra, em metros;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 133 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 133 - Consumo de dobramento de chapas de ago - forma metélica para pavimento
rigido

Comprimento de dobra Area de forma Consumo

Numero de utilizagoes

(m) (m?)

6,30 0,4200 100 0,15000

(m/m?)

f) perfuragcéo de chapas de ago

O servico consiste na perfuragao de seg¢ao das chapas de ago por meio da
furadeira de impacto acoplada a serra copo com suporte guia.

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

_ O
Q_Axn

onde:

Q representa o consumo de perfuragcdo de chapa de aco, em unidades por metro
quadrado;

Qr representa a quantidade total de furos, em unidades;

A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 134 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade auxiliar.

Tabela 134 - Consumo de perfuragao de chapas de ago - forma metalica para pavimento
rigido

Quantidade total de
furos
(un)

16 0,4200 100 0,40000

Area de forma Consumo

Numero de utilizagoes

(m?) (un/m?)

g) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de ago com eletrodo E60XX
Consiste na soldagem das chapas de ago para travamento da forma.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
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Q_Aststtxp
~ AxnxEy

onde:

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

Qt representa a quantidade de pontos de solda;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagdes;

Edq representa a eficiéncia de deposicao.

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

|2
As = E
onde:

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

A tabela 135 apresenta os parametros referenciais adotados e o consumo da
atividade.

Tabela 135 - Consumo de solda - forma metalica para pavimento rigido

Perna

Massa Area e em s
de Eficiéncia

especifica de Numero de de Consumo
solda do ago forma utilizacdes deposicio (kg/m?)
(m) (kg/md) | (m?) posie

0,003 0,41 12 7.850,00 | 0,4200 100 0,7367 0,00562

Comprimento | Quantidade

de solda pontos de
(m) solda

2.3.10.6 Operacgébes de transporte

A tabela 136 apresenta as composi¢des de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 136 - Servigcos empregados nas operagoées de transporte - forma metalica para
pavimento rigido

Caodigo

SICRO

Descrigcao

Descrigao

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

5914655 | 46 15 t - carga e descarga manuais

Desmoldante e | 9914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

aco CA 50 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
primario

5914479 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia pavimentada
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Tabela 136 - Servigcos empregados nas operagoées de transporte - forma metalica para
pavimento rigido (2/2)

Caodigo

Descrigao SICRO

Descrigao

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria
5914333 e :
de 15t - carga e descarga com caminhao guindauto de 20 t.m

Chapa fina em 5914449 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

aco ASTM A36 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
primario

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

A tabela 137 apresenta os parametros referenciais de conversido para unidade
de transporte dos insumos integrantes do servigo.

Tabela 137 - Fator de conversao de transporte - forma metalica para pavimento rigido

gédigo Descrigdo ‘ Conversio
ICRO para transporte
M1376 |Chapa fina em ago ASTM A36 0,00100 t/kg
M3949 | Desmoldante para formas metdlicas 0,00099 t/I
M0004 |Aco CA 50 0,00100 t/kg

2.3.10.7 Critérios de medigdo

A medicédo do servigo de férma metalica para pavimento rigido deve ser realizada
em metros quadrados, em fungdao da area da superficie em contato com
concreto.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - FORMAS

A tabela 138 apresenta as composigdes de custos do grupo de servigos de
férmas, relacionando o cddigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 138 - Relagdo das composi¢oes de custos por subgrupo - formas

Subgrupo

2.1.1 Férmas de tabuas de pinho para uso
geral

Codigo
SICRO

3106119, 3106120 e 3106121

2.1.2 Férmas de tabuas de pinho para

dispositivos de drenagem 3103302
2.1.3 Férmas de tabuas de pinho para drenos |3103303
2.1.4 Férmas de tabuas de pinho para 3106759

elemento estrutural de arco metalico

2.1.5 Guia de madeira

3108018, 3108022 e 3108023

2.2.1 Férmas de compensados de madeira

3108007, 3108008, 3108009, 3108011, 3108012,
3108013, 3108015, 3108016, 3108017, 3107995,
3107996, 3107997, 3107999, 3108000, 3108001,
3108003, 3108004 e 3108005

2.2.2 Férmas curvas de compensados de
madeira

3107969 e 3107970

2.3.1 Férma metalica plana e curva

3108072, 3107967 e 3108150

2.3.2 Forma metalica para vigas de OAE 3106427
2.3.3 Forma metalica para tetrapode 3106551
2.3.4 Férma metalica para Xbloc 3106552
2.3.5 Férma metalica para aduela de bueiro 3117750
celular

2.3.6 Forma metalica para cabega de tirantes |3105941
2.3.7 Férma metalica para guarda-corpo de 3117749

concreto

2.3.8 Férma metalica para poita trapezoidal -
confecgao

3108073 e 3107965

2.3.9 Férma metalica para poita trapezoidal

3107966 e 3108071

2.3.10 Férma metalica para pavimento rigido

3107964
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