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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 6rgaos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edicdo das primeiras tabelas
referenciais de precgos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicagcao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciagcdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicoes de
custos de servigos ferroviarios e hidroviarios.

Em alinhamento com a constante evolugcdo dos procedimentos executivos de
servigos de engenharia, associados ao aprimoramento 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;

= aplicacdo 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 formacao de orgamentos e precificacdo de obras de infraestrutura de
transportes.

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

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

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

Contextualizando acerca do tema, especificamente no que tange aos modelos
de custos integrantes do SICRO, servigos auxiliares consistem em atividades
genéricas executadas preliminarmente as operagdes principais ou de forma
secundaria simultanea, compreendendo a confec¢ao de dispositivos, a extracao
de materiais, a produgao de agregados e tarefas acessorias.

1.1 Parametros referenciais

Visando padronizagdo nos mecanismos utilizados para determinar as produgdes
horarias de equipamentos e servigos, foram definidos métodos especificos para
a concepcao de memorias e formulagdes associadas, cuja classificacdo segue
0s seguintes preceitos:

= método teorico;

= método empirico:
- aferigdo em obra;
- referencial técnico especializado;
- referencial histérico consolidado.

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execugéo
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 a sua
utilizagdo como parametro referencial de custos.

Em linhas distintas a pratica anterior, o0 método empirico baseado em referencial
técnico especializado remete a pesquisa em literatura académica, em pareceres
consultivos, bem como a catalogos fornecidos por empresas de engenharia e
fabricantes de equipamentos, de onde podem ser extraidos, de forma consistente,
valores de produg¢des nominais de maquinarios e servicos, ou ainda viabilizar a
construgdo de modelos parameétricos que proporcionem a elaboragdo de memoriais
de calculo especificos.
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Por fim, admite-se a utilizagcdo de referenciais historicos consolidados para
definir a produgao de servigos. Entretanto, tal recurso é utilizado estritamente se
nao for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente s&o oriundos dos sistemas de custos desenvolvidos no ambito
do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT e
Departamento Nacional de Estradas e Rodagem — DNER.

A indicagdo do método aplicado na determinacéao da producéo dos servigos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servigos auxiliares séo utilizados os seguintes fatores de corregéo:
a) fator de eficiéncia

Os fatores de eficiéncia adotados para os servigos auxiliares correspondem a:

» draga de sucgao para extragao de areia com tubo de descarga: Fe = 0,60;
= demais equipamentos: Fe = 0,83.
Importante destacar que para as atividades em que a produgao horaria é
estabelecida por meio de métodos empiricos, onde a atribuicdo do valor é
efetuada de forma direta com base em aferigées ou bibliografia técnica, caso os

parametros geradores do fator de eficiéncia se encontrem incorporados nos
procedimentos executivos observados, essas nao fardo jus a incidéncia desse.

b) fator de converséo:

= materiais de 12 categoria: Fev = 1,0/ 1,25 = 0,80;
» materiais de 22 categoria: Fev = 1,0/ 1,39 =0,72;
= materiais de 3?2 categoria: Fev = 1,0/ 1,75 =0,57;
= solos moles: Fev = 1,0/ 1,25 = 0,80.

c) fator de carga:

» materiais de 12 categoria: Fca = 0,90;

= materiais de 22 categoria: Fca = 0,80;

» materiais de 3?2 categoria: Fca = 0,70.
Especificamente para os caminhdes basculantes utilizados em servigos de
escavagao, carga e transporte:

» materiais de 12 categoria: Fca = 1,00;

= materiais de 22 categoria: Fca = 1,00;

= materiais de 3?2 categoria: Fca = 0,90;

= solos moles: Fca = 0,80.
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Para as escavadeiras hidraulicas:

= materiais de 12 categoria: Fca = 1,00;
» materiais de 22 categoria: Fca = 0,80;
= materiais de 3?2 categoria: Fca = 0,70;
= solos moles: Fca = 0,80.
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2 SERVIGOS

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

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos auxiliares

Escavagéo

Confeccao de tubos de
concreto

Areia extraida

Rocha para britagem

Producdo de agregados

o
@
—

9
X
35
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Estruturas metalicas

Apiloamento e
compactacio

Limpeza manual

Atividades de mergulho

Fonte: FGV IBRE
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2.1 Escavagao
2.1.1 Escavacao manual em material de 12 e 22 categoria

O servico consiste na execucgao de escavacdo manual em material de 12 ou 22
categoria.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= escavacao manual.
2.1.1.3 Producgao horaria e equipe mecanica

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

Tabela 1 - Produgdes horarias do servigo de escavagdo manual em material de 1% e 22

categoria
Producao de
Descrigao equipe
(m3/h)
~ . a . . .

4805750 I1Esr:1:ava(;ao manual em material de 12 categoria na profundidade de até 0,50000

T - . a K . 1
4805751 Esr;:ava(;ao manual em material de 12 categoria na profundidade de 1 a 040000

T - . a K . 1
4805752 Esr;:ava(;ao manual em material de 12 categoria na profundidade de 2 a 033333

T - . a K . 1
4805753 AEfsn(q:ava(;ao manual em material de 12 categoria na profundidade de 3 a 028571

T . . a R . . 1
4805760 :Es;q:avagao manual em material de 22 categoria na profundidade de até 0,35204

T . . a R . 1
4805767 Esn(q:avagao manual em material de 22 categoria na profundidade de 1 a 0,28571

T . . a R . 1
4805769 Esncq:avagao manual em material de 22 categoria na profundidade de 2 a 0,24000

T . . a R . 1
4805770 AEfsncqzavagao manual em material de 22 categoria na profundidade de 3 a 0,20690

2.1.1.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 servente para escavar o solo.
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2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.

2.1.1.6 Operacbes de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.1.1.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de escavagao manual em materiais de 12 e 22 categoria deve
ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura), de acordo com a classificagdo quanto
a dificuldade de extracao.

2.1.2 Escavagdo manual de vala em material de 12 categoria

O servico consiste na execucgio de escavagao manual de vala em material de 12
categoria.

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 ES 015/2006: Drenagem - Drenos subterraneos;

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

2.1.2.2 Metodologia executiva

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

= escavacao manual.

2.1.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,30000 m3/h.
2.1.2.4 Mé&o de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 servente para escavar a vala.
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2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.

2.1.2.6 Operacbes de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.1.2.7 Critérios de medigdo

A medigéo do servico de escavagao manual de vala em material de 12 categoria
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.1.3 Escavacao mecanica de vala em material de 12 e 22 categoria

O servigo consiste na execucido de escavagao de vala em material de 12 e 22
categoria por meio de retroescavadeira de pneus.

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 ES 106/2009: Terraplenagem - Cortes;

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

2.1.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= escavacao mecanica da vala por meio da retroescavadeira de pneus.

2.1.3.3 Producgao horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento retroescavadeira de
pneus, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicido da
produgao horaria do servico.

A produtividade € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicagao da seguinte expressao:

60 x Cyp x Feq x Foy x Fg
P =
Te
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onde:

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

Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.1.3.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavacao.

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.

2.1.3.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.1.3.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de escavagao mecanica de vala em materiais de 12 e 22
categoria deve ser realizada em metros cubicos, em fungao do volume efetivamente
extraido, medido e avaliado no corte (volume in natura), de acordo com a
classificagdo quanto a dificuldade de extragao.

2.1.4 Escavacéo de vala em material de 32 categoria

O servigo consiste na execugdo de escavacdo de vala em material de 32
categoria por meio de explosivos.

2.1.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 106/2009: Terraplenagem - Cortes;

= DNIT ES 015/2006: Drenagem - Drenos subterraneos;

= ANM NRM 16/2002: Operagcdes com explosivos e acessorios;

= NR 16/2024: Atividades e operagdes perigosas;

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

= execugao de furos na superficie das rochas por meio do martelete
perfurador;

= montagem manual do circuito de detonagao;

= detonacédo da rocha,;

» remocgao da rocha fragmentada.
2.1.4.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= martelete perfurador/rompedor a ar comprimido: lider de equipe;
= compressor de ar.

A produtividade do martelete é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida
por meio da aplicagdo da seguinte expresséo:

60 x A;x E x H x F,
Te

onde:

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

E representa o espacamento, em metros;

H representa a profundidade, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A producgao horaria do servico € estabelecida por meio da relagao entre o numero
de marteletes empregados na atividade e sua respectiva produtividade.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.1.4.4 Mao de obra

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

= 1 blaster para a montagem do circuito de detonagéo;
= 1 servente para a montagem do circuito de detonacgao.
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2.1.4.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de
referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela

2.
Tabela 2 - Parametros do plano de fogo adotados - escavacao de vala em material de 32
categoria

Parametros VEUEVCIE gétla::)l:)essées de Valor
Numero de furos Nt 20 un
Diametro do furo ¢ 38 mm
Afastamento As 0,60 m
Espagamento E 0,78 m
Altura da bancada H 1,50 m
Subfuragao Sf=0,3 x As 0,40 m
Comprimento da furagéo Ci=H+ St 1,90 m
Volume produzido por furo Vi=ArxExH 0,70200 m3
Volume de rocha a detonar Vit = Vi x Nt 14,04000 m?
Tampéao T=0,70 x Ara 1,00 x As 0,42a0,60m=0,51m
Altura de carga de fundo Hf = 1,30 x As 0,80 m
Altura de carga de coluna He=(H+ Sf)- T - Hs 0,59 m
Razao de carga linear do fundo Ls=¢*/1.000 1,444 kg/m
Razao de carga linear de coluna Lc =45% x Ls 0,650 kg/m
Carga total por furo Qf = (Lf x Hf) + (Lc X He) 1,539 kg

O croqui constante da figura 2 apresenta o plano de fogo adotado como
referéncia para escavagao de vala em material de 32 categoria.

Figura 2 - Plano de fogo - escavagao de vala em material de 32 categoria

Ligagdo 1
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el T
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% 1 2 3 4 - -] T a8 1] 10
e Ligagdo 3
]
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11 12 13 14 15 il 7 B k] n
Legenda:
(R
— Monel de Ligagdo
Fonte: FGV IBRE
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a) emulsao explosiva encartuchada

Consiste em emulsao explosiva de alta poténcia utilizada para promover o
desmonte da rocha.

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

onde:

Q representa o consumo de emulsdao explosiva, em quilogramas por metro
cubico;

Qs representa a carga total por furo, em quilogramas;

Vr representa o volume produzido por furo, em metros cubicos.

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

Tabela 3 - Consumo de emulsdo explosiva - escavagao de vala em material de 3?2
categoria

Carga total por furo Volume produzido Consumo

LC)) (md) (kg/m?®)

1,539 0,70200 2,19231

b) nonel de coluna-C=6,0m

Consiste em sistema de iniciagao nao elétrico utilizado para a detonagao de cada
furo.

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

onde:

Q representa o consumo de nonel de coluna, em unidades por metro cubico;
Nf representa o numero de furos, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

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

Tabela 4 - Consumo de nonel de coluna - escavagao de vala em material de 32 categoria

Numero de furos Volume e rocha a detonar Consumo

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

20 14,04000 1,42450
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c) nonel deligagdo-C =6,0m

Consiste em sistema de iniciacdo nao elétrico utilizado para conectar o circuito
de detonacgéao.

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

onde:

Q representa o consumo de nonel de ligagao, em unidades por metro cubico;
Ni representa o numero de nonéis de ligagdo, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 5 - Consumo de nonel de ligagao - escavagao de vala em material de 3? categoria

NuUmero de nonéis Volume e rocha a detonar Consumo

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

3 14,04000 0,21368

d) nonel iniciador - C = 150,0 m

Consiste em sistema de iniciagdo nao elétrico utilizado para a detonacgao a
distancia.

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

Q=N
=3

onde:

Q representa o consumo de nonel iniciador, em unidades por metro cubico;
Ni representa o numero de nonel iniciador, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 6 - Consumo de nonel iniciador - escavagao de vala em material de 3? categoria

NiUmero de nonéis Volume de rocha a detonar Consumo

(un) (m?3) (un/m?)

1 14,04000 0,07123
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e) série de brocas integrais S12
Consiste em insumo acoplado ao martelete para realizar os furos na rocha.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

CNix (H+S))
" Vi *

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades por metro cubico;
Nf representa o numero de furos, em unidades;

H representa a altura da bancada, em metros;

St representa a subfuracdo, em metros;

Vmb representa a vida util média da broca, em metros;

Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

Consoante as premissas estabelecidas por meio de referencial técnico
especializado, a vida util ou duragao de uma broca para rochas graniticas pode
ser fixada entre 120,00 e 140,00 m. Para rochas calcarias ou basalticas, de
menor abrasividade, considera-se o dobro deste valor para a vida util.

A vida util média da broca € definida por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

V _ (Vm+a) + (Vm-a)
mb — 2

onde:

Vmb representa a vida util média da broca, em metros;
Vm+a representa a vida média da broca para rochas mais abrasivas, em metros;
Vm-arepresenta a vida média da broca para rochas menos abrasivas, em metros.

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida util
média da broca.

Tabela 7 - Vida util média da broca - escavacgao de vala em material de 32 categoria

Vida util média para rochas Vida util média para rochas

. . . Vida util média da broca
mais abrasivas menos abrasivas

(m) (m) (m)
130,00 260,00 195,00

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

; DNIT



Caderno técnico do SICRO - Servigos Auxiliares

Tabela 8 - Consumo de série de brocas - escavagao de vala em material de 32 categoria

Numero de Altura de Vida uatil média Volume de

furos bancada da broca

(un) (m) (m) (m)

Subfuracao rocha a Consumo

detonar (un/m?)
(m®)

20 1,50 0,40 195,00 14,04000 0,01388

2.1.4.6 Operagdes de transporte

A tabela 9 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 9 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - escavagao de vala em
material de 3? categoria

Cédigo Conversao
SICRO

Descrigao para Descrigao
transporte

Carga, manobra e descarga de blocos de rocha em
5914657 |caminh&o basculante de 8 m® - carga com
retroescavadeira de 0,29 m?® e descarga livre

Transporte de material de 32 categoria com
5914346 |caminh&o basculante de 8 m® para rocha - rodovia

i em leito natural
Material de | 63000 y/m? : ,
3? categoria Transporte de material de 32 categoria com

5914347 |caminh&o basculante de 8 m® para rocha - rodovia
em revestimento primario

M3513

Transporte de material de 32 categoria com
5914348 |caminhio basculante de 8 m® para rocha - rodovia
pavimentada

2.1.4.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de escavagao de vala em material de 3?2 categoria deve
ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.2 Confecgao de tubos de concreto

2.2.1 Confeccao de tubos de concreto convencionais e perfurados

O servico consiste na confecgcdo de tubos de concreto convencionais ou
perfurados.

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 8890/2020: Tubo de concreto de seg¢éo circular para agua
pluvial e esgoto sanitario - Requisitos e métodos de ensaios;

» |IPR 724/2006: Manual de drenagem de rodovias - 22 edi¢éo.
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2.2.1.2 Metodologia executiva

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

= montagem manual das férmas do conjunto vibratorio;

= confecg¢do do concreto por meio de betoneira;

» langamento do concreto nas férmas metalicas por meio de gerica;

= adensamento do concreto por meio do conjunto vibratorio;

= transporte dos tubos até o local de cura e estocagem por meio de
transportador manual,

= retirada manual das formas.

2.2.1.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:
= conjunto vibratério para tubos de concreto com encaixe PB: lider de
equipe;
= grupo gerador;
= transportador manual de tubos de concreto.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 2,00 m/h.

E atribuida a utilizacdo operativa de 0,80 para o conjunto vibratério.

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados para utilizagdo do
transportador manual de tubos.

Tabela 10 - Quantidades adotadas na determinacdo do consumo do transportador
manual no servigo de confec¢ao de tubos de concreto

Quantidade

Equipamento (h/h)
D=020 D=030 D=040 D=0,50

Transportador manual de tubos de concreto 0,40000 0,60000 0,80000 1,00000

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

2.2.1.4 M&o de obra

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

= 1 servente para a montagem e retirada da forma e para o transporte do
tubo.
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A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 11 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da mao de obra na
confecgdo de tubos de concreto convencionais e perfurados

Descricao SEICILE
(h/h)

Confecgéo de tubos de concreto D = 0,20 m 0,80000
Confecgéo de tubos de concreto D = 0,30 m 1,20000
Confecgéo de tubos de concreto D = 0,40 m 1,60000
Confecgéo de tubos de concreto D = 0,50 m 2,00000
Confeccao de tubos de concreto perfurado D = 0,20 m 0,90000
Confeccao de tubos de concreto perfurado D = 0,30 m 1,30000
Confeccao de tubos de concreto perfurado D = 0,40 m 1,70000

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) concreto fck = 20 MPa - confecgao em betoneira e langamento manual

Consiste na confeccdo e lancamento de concreto utilizado para producédo dos
tubos.

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 3.

Figura 3 - Tubo com encaixe Ponta e Bolsa - PB

7 Ponta

| | “Ib

‘  Bolsa

Fonte: FGV IBRE

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

x )2 - D2 % )2 _ % )2
Q=[Trx(1-b)><<(D+2 ¢) D)+Trx(b+e)x(D+4 e)-(D+2 e)]x1

ol

4 4
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onde:

Q representa o consumo, em metros cubicos por metro;
b representa a espessura da bolsa, em metros;

D representa o didametro interno do tubo, em metros;

e representa a espessura da parede do tubo, em metros;
C representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 12 apresenta os paradmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 12 - Consumo de concreto - confecgéo de tubos de concreto convencionais e

perfurados
Di3 Espessura da Espessura da Comprimento Consumo de
iametro g
(m) parede bolsa referencial concreto
(m) (m) (m) (m3/m)
0,20 0,030 0,050 1,00 0,02278
0,30 0,030 0,060 1,00 0,03254
0,40 0,040 0,065 1,00 0,05856
0,50 0,050 0,070 1,00 0,09260

2.2.1.6 Operacées de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.2.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servico de confecgao de tubos de concreto deve ser realizada em
metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente produzido.

2.2.2 Confeccao de tubos de concreto poroso
O servigo consiste na confecgao de tubos de concreto poroso.
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 8890/2020: Tubo de concreto de seg¢do circular para agua
pluvial e esgoto sanitario - Requisitos e metodos de ensaios;

» |IPR 724/2006: Manual de drenagem de rodovias - 22 edig¢&o.

2.2.2.2 Metodologia executiva

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

= montagem manual das férmas do conjunto vibratorio;
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= confecgao do concreto por meio de betoneira;
= langamento do concreto nas férmas metalicas por meio de gerica;
= adensamento do concreto por meio do conjunto vibratorio;

= transporte do tubo até o local de cura e estocagem por meio de
transportador manual,

= retirada manual das férmas.

2.2.2.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= conjunto vibratorio para tubos de concreto com encaixe PB: lider de
equipe;

= grupo gerador;

= transportador manual de tubos de concreto.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 2,00 m/h.

E atribuida a utilizagdo operativa de 0,80 para o conjunto vibratério.

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados para utilizagdo do
transportador manual de tubos.

Tabela 13 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo do transportador
manual no servigo de confecc¢ao de tubos de concreto poroso

Quantidade
(h/h)

Equipamento
D =0,20 D =0,30 D = 0,40

Transportador manual de tubos de concreto 0,40000 0,60000 0,80000

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

2.2.2.4 M&o de obra

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

= 1 servente para a montagem e retirada da forma e para o transporte do
tubo.

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados.
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Tabela 14 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo da mao de obra na
confecgdo de tubos de concreto poroso

Descrigcao SEICILE

(h/h)
Confecgéo de tubos de concreto poroso D = 0,20 m 0,90000
Confeccao de tubos de concreto poroso D = 0,30 m 1,30000
Confeccao de tubos de concreto poroso D = 0,40 m 1,70000

2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) concreto poroso para tubos de drenagem fck = 25 MPa - confecgdo em
betoneira e langcamento manual

Consiste na confecg¢ao e langamento de concreto poroso utilizado para producgao
dos tubos de concreto.

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

(D +2xe)?-D?
4

(D+4xe)2-(D+2xe)? ]
4

ol

Q=[Tr><(1-b)><< >+Tr><(b+e)><

onde:

Q representa o consumo, em metros cubicos por metro;
b representa a espessura da bolsa, em metros;

D representa o diametro interno do tubo, em metros;

e representa a espessura da parede do tubo, em metros;
C representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 15 - Dimensoes dos tubos de concreto poroso

Dia Espessura da Espessura da Comprimento Consumo de
iametro .
(m) parede bolsa referencial concreto
(m) (m) (m) (m*/m)
0,20 0,03 0,050 1,00 0,02278
0,30 0,03 0,060 1,00 0,03254
0,40 0,04 0,065 1,00 0,05856

2.2.2.6 Operagdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.2.2.7 Critérios de medigdo

A medicado do servico de confeccdo de tubos de concreto poroso deve ser
realizada em metros, em fungcdo do comprimento linear efetivamente produzido.
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2.2.3 Confeccao de canaleta meia cana
O servigo consiste na confecgdo de canaleta meia cana de concreto.
2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 8890/2020: Tubo de concreto de segdo circular para agua
pluvial e esgoto sanitario - Requisitos e métodos de ensaios;
» |IPR 724/2006: Manual de drenagem de rodovias - 22 edig&o.

2.2.3.2 Metodologia executiva

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

= montagem manual das férmas do conjunto vibratorio;

= confecgao do concreto por meio de betoneira;

= langamento do concreto nas férmas metalicas por meio de gerica;

= adensamento do concreto por meio do conjunto vibratorio;

= transporte do tubo até o local de cura e estocagem por meio de carro
manual;

= retirada manual das férmas.
2.2.3.3 Producgéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= conjunto vibratério para tubos de concreto com encaixe PB: lider de
equipe;

= carro manual modelo plataforma;

= grupo gerador.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 2,00 m/h.

E atribuida a utilizagdo operativa de 0,80 para o conjunto vibratério.

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados para utilizagdo do
carro manual.

Tabela 16 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo do carro manual modelo
plataforma no servigo de confec¢ao canaleta meia cana

Quantidade

Equipamento (h/h)
D=0,30m D=0,40m

Transportador manual de tubos de concreto 0,45000 0,60000
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O grupo gerador opera em conjunto com o conjunto vibratério, sendo atribuida
de forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.2.3.4 Mao de obra

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

= 1 pedreiro para montar a fébrma;
= 1 servente para retirar a férma e transportar a canaleta.

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 17 - Quantidades adotadas na determinagcdo do consumo da mao de obra na
confecgao de canaletas meia cana

Servico Pedreiro Servente

¢ (h/h) (h/h)
Confecgéo de canaleta meia cana D = 0,30 m 0,18000 0,90000
Confecgéo de canaleta meia cana D = 0,40 m 0,26000 1,20000

2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) concreto fck = 20 MPa - confecgao em betoneira e langamento manual

Consiste na confec¢cdo e langcamento de concreto estrutural fck = 20 MPa
utilizado para producao das canaletas.

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

(D+4xe)?-(D+2xe)?
4

[Wx(‘l-b)x <(D+2><4e)2-D

2
>+1T><(b+e)x
Q=

2xC
onde:

Q representa o consumo, em metros cubicos por metro;
b representa a espessura da bolsa, em metros;

D representa o diametro interno do tubo, em metros;

e representa a espessura da parede do tubo, em metros;
C representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos das atividades.

Tabela 18 - Consumos de concreto no servigo de confecgdo de canaleta meia cana

Comprimento Consumo de
referencial concreto

Espessura da Espessura da

Ll 5w parede bolsa

(m) (m) (m) (m) (m%/m)

0,30 0,03 0,060 1,00 0,01627

0,40 0,04 0,065 1,00 0,02928
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2.2.3.6 Operacées de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.2.3.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de confeccdo de canaleta meia cana deve ser realizada
em metros, em fungdo do comprimento linear efetivamente produzido.

2.3 Areia extraida
2.3.1 Areia extraida com draga de succao tipo bomba

O servigo consiste na extragao de areia do leito de cursos d’agua por meio de
draga de sucgao tipo bomba.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.

2.3.1.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento da draga no leito do rio;
= montagem manual da tubulacéo;
= sucgao da areia por meio da draga;

» deposi¢cao da areia extraida em montes por meio da carregadeira de
pneus.

2.3.1.3 Producgao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= draga de sucgao: lider de equipe;
= carregadeira de pneus.

a) draga de sucgao para extragao de areia com tubo de descarga

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

oo 80 Cop X Fo
Te

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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b) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp X Fa X Fo
Te

onde:

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

Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.3.1.4 Mao de obra

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

= 4 serventes para montar a tubulagao.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tubo PEAD PE 100 PN 10 com flanges - D = 160 mm

Consiste em insumo fabricado em polietileno de alta densidade — PEAD, com
pressdo nominal igual a 10 bar e didametro de 160 mm, utilizado para transportar
a areia extraida até o local de deposigéao.

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

C

Q=V_u

onde:

Q representa o consumo, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento da tubulacao de recalque, em metros;
Vu representa a vida util, em metros cubicos.

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

Tabela 19 - Consumo de tubo PEAD - areia extraida com draga de sucgao tipo bomba

Comprimento da tubulagao Vida util Consumo

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

150,00 2.500.000,00 0,00006
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2.3.1.6 Operacées de transporte
Nao se aplica a este servigo.

2.3.1.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de areia extraida com draga de succ¢do deve ser realizada
em metros cubicos, em fungao do volume efetivamente produzido.

2.3.2 Areia extraida com escavadeira hidraulica de longo alcance

O servigo consiste na extragao de areia por meio de escavadeira hidraulica de
longo alcance.

A operacéao é realizada em cava e a céu aberto ou quando o depdsito se situa
acima do nivel do lencol freatico.

2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
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:

» extracdo da areia por meio da escavadeira hidraulica;

» deposi¢cao da areia extraida em montes por meio da carregadeira de
pneus.

2.3.2.3 Producgéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= escavadeira hidraulica de longo alcance sobre esteiras: lider de equipe;
= carregadeira de pneus.

a) escavadeira hidraulica de longo alcance sobre esteiras

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

60 x Cyp x Feq x Fg
P =
Te

onde:

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

Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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b) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp X Fa X Fo
Te

onde:

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

Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.3.2.4 Mé&o de obra

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

= 4 serventes para auxiliar na extracado da areia.

2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.

2.3.2.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.3.2.7 Critérios de medigdo

A medic¢ao do servigo de areia extraida com escavadeira hidraulica de longo alcance
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente
produzido.

2.3.3 Areia extraida com trator e carregadeira

O servigo consiste na extragcado de areia por meio de trator sobre esteiras com
lamina.

A operacéao é realizada em cava e a céu aberto ou quando o depdsito se situa
acima do nivel do lengol freatico.

2.3.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

= extragdo da areia por meio do trator sobre esteiras;

= deposicdo da areia extraida em montes por meio da carregadeira de
pneus.

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

= trator sobre esteiras com lamina: lider de equipe;
= carregadeira de pneus.

a) trator sobre esteiras com lamina

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

_ 60 x Cyp x Fegq x Fo
= T

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade do trator, em metros cubicos;

Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

b) carregadeira de pneus

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

60 x Cgp X Foa X Fo
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da carregadeira, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.
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2.3.3.4 M&o de obra

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

= 4 serventes para auxiliar na extracado da areia.

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

2.3.3.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.3.3.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de areia extraida com trator e carregadeira deve ser
realizada em metros cubicos, em funcao do volume efetivamente produzido.

2.4 Rocha para britagem
2.4.1 Rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira

O servico consiste na exploracdo mecanizada de pedreiras, para fins de
producdo de rocha para britagem, por meio da perfuratriz sobre esteiras e
explosivos.

2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ANM NRM 16/2002: Operagdes com explosivos e acessorios;

= NR 16/2024: Atividades e operagdes perigosas.

2.4.1.2 Metodologia executiva

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

= execucgao de furos nas rochas por meio da perfuratriz sobre esteiras;

= montagem manual do circuito de detonagao;

= detonacédo da rocha,;

= execugao de furos nas rochas detonadas que possuem tamanhos
indesejaveis por meio do martelete perfurador;

= montagem manual do circuito de detonagéo para o desmonte secundario;
» detonagdo secundaria (fogacho);
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= movimentacdo do volume de rocha detonada por meio do trator sobre
esteiras;

= carga da rocha em caminhdo basculante por meio da carregadeira de
pneus;

= transporte do material por meio do caminh&o basculante até a central de
britagem.

2.4.1.3 Producgao horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= perfuratriz sobre esteiras: lider de equipe;
= caminhdo basculante para rocha;

= carregadeira de pneus para rocha;

= compressor de ar;

= martelete perfurador a ar comprimido;

= trator sobre esteiras com lamina.

a) perfuratriz sobre esteiras

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

60 x A x E x H x F
P =
Te

onde:

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

E representa o espagamento, em metros;

H representa a profundidade, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) caminh&o basculante para rocha

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

60 x Cgp x Feq x Foy x Fg
P =
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade do caminhdo, em metros cubicos;
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Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) carregadeira de pneus para rocha

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

60 x Cgp *x Fegq x Fgy X Fg
P =
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da carregadeira, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de converséo;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

d) trator sobre esteiras com lamina

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

60 x Cyp * Fegq x Fgy X Fg
P =
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade do trator, em metros cubicos;

Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de converséo;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

O martelete perfurador e o compressor de ar operam em conjunto, sendo
atribuida a utilizac&do operativa integral na atividade.

2.4.1.4 Mao de obra

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

= 1 blaster para a montagem do circuito de detonagéo;
= 2 auxiliares de blaster para auxiliar a montagem do circuito de detonacgao.
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2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de
referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
20.

Tabela 20 - Parametros do plano de fogo adotados - rocha para britagem com perfuratriz
sobre esteira

Variaveis e expressoes de

Parametros calculo Valor
Numero de furos Nt 28 un
Diédmetro do furo ¢ 64 mm
Afastamento As 2,00 m
Espagamento E 2,50 m
Altura da bancada H 10,00 m
Subfuragao St=0,3 x Ar 0,60 m
Comprimento da furagédo Ci=H+ St 10,60 m
Volume produzido por furo Vi=Arx ExH 50,00 m®
Volume de rocha a detonar Vi = Vi x Nt 1.400,00 m3
Volume de fogacho Va=0,05x Vi 70,00 m3
Tampéo T=0,70 x Ara 1,00 x Ar 1,40a2,00m=1,70m
Altura de carga de fundo He=1,30 x Ar 2,60m
Altura de carga de coluna He=(H+Sf)-T-Hr 6,30 m
Razao de carga linear do fundo Lr=¢*/1.000 4,096 kg/m
Razao de carga linear de coluna Le = 45% x Lt 1,638 kg/m
Carga total por furo Qs = (L x Hr) + (Lc x He) 20,972 kg

O croqui constante da figura 4 apresenta o plano de fogo adotado como
referéncia para obteng¢ao de rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira.

Figura 4 - Plano de fogo - rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira
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Fonte: FGV IBRE
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a) emulsao explosiva encartuchada

Consiste em emulsao explosiva de alta poténcia utilizada para promover o
desmonte da rocha.

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

Q=(1+k)x%

onde:

Q representa o consumo de emulsao explosiva, em quilogramas por metro
cubico;

k representa o coeficiente de perda;

Qrf representa a carga total por furo, em quilogramas;

Vi representa o volume produzido no corte por furo, em metros cubicos.

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

Tabela 21 - Consumo de emulsio explosiva - rocha para britagem com perfuratriz sobre
esteira

Coeficiente de perda Carga total por furo Volume produzido Consumo

(%) LC)) (m?) (kg/m®)

10,00 20,972 50,00 0,46138

b) nonel iniciador - C = 150,0 m

Consiste em sistema de iniciagdo nao elétrico utilizado para a detonacgao a
distancia.

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

Q—N
=

onde:

Q representa o consumo de nonel iniciador, em unidades por metro cubico;
N representa o numero de nonel iniciador, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

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

Tabela 22 - Consumo de nonel iniciador - rocha para britagem com perfuratriz sobre
esteira

NiUmero de nonéis Volume de rocha a detonar Consumo

(un) (m3) (un/m?3)

1 1.400,00 0,00071
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c) nonel de coluna com 12 m

Consiste em sistema de iniciagao nao elétrico utilizado para a detonagao de cada
furo.

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

onde:

Q representa o consumo de nonel de coluna, em unidades por metro cubico;
Nf representa o numero de furos, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

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

Tabela 23 - Consumo de nonel de coluna - rocha para britagem com perfuratriz sobre
esteira

Numero de furos Volume e rocha a detonar Consumo

(un) (m3) (un/m?3)

28 1.400,00 0,02000

d) nonel de ligagdo-C =6,0m

Consiste em sistema de iniciagao nao elétrico utilizado para conectar o circuito
de detonacéo.

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

N

Q=Vt

onde:

Q representa o consumo de nonel de ligagdo, em unidades por metro cubico;
N representa o numero de nonéis de ligagdo, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 24 - Consumo de nonel de ligagao - rocha para britagem com perfuratriz sobre
esteira

Numero de nonéis Volume e rocha a detonar Consumo

(un) (m3) (un/m?3)

11 1.400,00 0,00786
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e) nonel de iniciagao para fogacho - C = 6,0 m

Consiste em sistema de iniciagdo nao elétrico para fogacho utilizado na
detonagao secundaria.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q- N
=V
onde:

Q representa o consumo de nonel de iniciagcao para fogacho, em unidades por metro
cubico;

N representa o numero de nonéis de iniciagdo, em unidades;

Va representa o volume de fogacho, em metros cubicos.

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 25 - Consumo de nonel de iniciagao para fogacho - rocha para britagem com
perfuratriz sobre esteira

Numero de nonéis Volume de fogacho Consumo

(un) (m3) (un/m?3)

1 70,00 0,01429

f) série de brocas integrais S12
Consiste em insumo acoplado ao martelete para desmonte secundario da rocha.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

R
Q: _P
Vmb

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades de broca por metro cubico;
Rp representa a razdo de perfuracéo linear, em metros por metro cubico;
Vmb representa a vida util média da broca, em metros por unidade.

Consoante as premissas estabelecidas por meio de referencial técnico
especializado, a vida util ou duragdo de uma broca para rochas graniticas pode
ser fixada entre 120,00 e 140,00 m. Para rochas calcarias ou basalticas, de
menor abrasividade, considera-se o dobro deste valor para a vida util.

No que tange a razao de perfuragao para fogachos, o valor deve se encontrar no
intervalo entre 0,50000 e 0,80000 m/m?.
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A vida util média da broca € definida por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

= (Vm+a) + (Vm-a)
2

Vmb

onde:

Vmb representa a vida util média da broca, em metros por unidade;

Vm+a representa a vida média da broca para rochas mais abrasivas, em metros
por unidade;

Vm-arepresenta a vida meédia da broca para rochas menos abrasivas, em metros
por unidade.

A tabela 26 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida
util média da broca.

Tabela 26 - Vida util média da broca - rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira

Vida util média para rochas Vida util média para rochas

Vida util média da broca

mais abrasivas menos abrasivas
(m/un)

(m/un) (m/un)

130,00 260,00 195,00

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

Tabela 27 - Consumo de série de brocas - rocha para britagem com perfuratriz sobre
esteira

Razao de perfuracao Vida atil média da broca Consumo

(m/m3) (m/un) (un/m?3)

0,65000 195,00 0,00333

g) dimensionamento dos equipamentos seccionados

Consistem em insumos acoplados a perfuratriz, consoante aos seguintes
elementos:
= coroa: consiste na extremidade inferior utilizada para executar o furo;

= haste: consiste na parte central responsavel por transferir esforcos do
punho para a coroa;

= punho: consiste no componente de extensdo que transmite o movimento
de percusséao e de rotagcao para as hastes;

= |uva: consiste na peca utilizada para jungéao das hastes de perfuragao.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

Q= 1*S
(Vu x Vf)
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onde:

Q representa o consumo do equipamento seccionado, em unidades por metro
cubico;

H representa altura da bancada, em metros;

St representa a subfuracdo, em metros;

Vu representa a vida util média dos equipamentos seccionados, em metros por
unidade;

Vr representa o volume produzido por furo, em metros cubicos.

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 28 - Consumo dos equipamentos seccionados - rocha para britagem com
perfuratriz sobre esteira

Altura da LI Vida atil
Equipamento seccionado para Subfuragdao produzido por T Consumo
- bancada média 3
perfuratriz (m) (m) furo (mlun) (un/m?)
(m?)

Coroa de botdes esféricos linha T38 10,00 0,60 50,00 650,00 0,00033
Hast.e linha T38 para perfuratriz sobre 10,00 0,60 50,00 1.400,00 | 0,00015
esteiras
Luva em aco linha T38 para 10,00 0,60 50,00 900,00 | 0,00024
perfuratriz sobre esteiras
Punho linha T38 para perfuratriz 10,00 0,60 50,00 1.750,00 | 0,00012

sobre esteiras

2.4.1.6 Operagdes de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.4.1.7 Critérios de medigdo

A medicédo do servigo de rocha para britagem deve ser realizada em metros
cubicos, em funcéo do volume efetivamente extraido, medido e avaliado no corte

(volume in natura).

2.4.2 Rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira - camada final de aterro
em rocha

O servico consiste na exploragdo mecanizada de pedreiras, para fins de
producao de material pétreo para camada final de aterro em rocha, por meio da
perfuratriz sobre esteiras e explosivos.

2.4.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ANM NRM 16/2002: Operagdes com explosivos e acessorios;
= NR 16/2024: Atividades e operacbes perigosas.
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2.4.2.2 Metodologia executiva

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

= execucgao de furos na superficie das rochas por meio da perfuratriz sobre
esteiras;

= montagem manual do circuito de detonagao;

= detonacédo da rocha,;

= execucao de furos na superficie das rochas detonadas que possuem
tamanhos indesejaveis por meio do martelete perfurador;

= montagem manual do circuito de detonagéo para o desmonte secundario;

» detonagdo secundaria (fogacho);

= movimentacdo do volume de rocha detonada por meio do trator sobre
esteiras.

2.4.2.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= perfuratriz sobre esteiras: lider de equipe;
= compressor de ar;

= martelete perfurador a ar comprimido;

= trator sobre esteiras com lamina.

a) perfuratriz sobre esteiras

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

60 x A x E x H x F
P =
Te

onde:

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

E representa o espagamento, em metros;

H representa a profundidade, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) trator sobre esteiras com lamina

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséo:
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60 x Cgp * Fegq x Fgy X Fg
P =
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade do trator, em metros cubicos;

Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de converséo;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

O martelete perfurador e o compressor de ar operam em conjunto, sendo
atribuida a utilizac&do operativa integral na atividade.

2.4.2.4 Mao de obra

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

= 1 blaster para a montagem do circuito de detonagéo;
= 2 auxiliares de blaster para auxiliar a montagem do circuito de detonacgao.

2.4.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de referencial
técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela 29.

Tabela 29 - Parametros do plano de fogo adotados - rocha para britagem para camada
final de aterro em rocha

Parametros Variaveis e expressoes de calculo Valor
Numero de furos Nt 28 un
Diédmetro do furo ¢ 64 mm
Afastamento As 2,00 m
Espagamento E 2,50 m
Altura da bancada H 10,00 m
Subfuragao Si=0,3 x Ar 0,60 m
Comprimento da furagéo Ci=H+ St 10,60 m
Volume produzido por furo Vi=ArxExH 50,00 m3
Volume de rocha a detonar Vi = Vi x Nt 1.400,00 m3
Volume de fogacho Va=0,05x Vi 70,00 m?
Tampéo T=0,70 x Ara 1,00 x As 1,40a2,00m=1,70m
Altura de carga de fundo Hr = 1,30 x As 2,60 m
Altura de carga de coluna c=(H+Sf)-T-Hs 6,30 m
Razao de carga linear do fundo Ls=¢*/1.000 4,096 kg/m
Razao de carga linear de coluna Le = 45% x Lt 1,638 kg/m
Carga total por furo Qr = (L x Hr) + (Lc x He) 20,972 kg
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O croqui constante da figura 5 apresenta o plano de fogo adotado como
referéncia para obtencao de rocha para britagem para camada final de aterro.

Figura 5 - Plano de fogo - rocha para britagem para camada final de aterro em rocha
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Fonte: FGV IBRE

a) emulsao explosiva encartuchada

Consiste em emulsao explosiva de alta poténcia utilizada para promover o
desmonte da rocha.

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

_ Q
Q—(1+k)xvf

onde:

Q representa o consumo de emulsdo explosiva, em quilogramas por metro
cubico;

k representa o coeficiente de perda;

Qs representa a carga total por furo, em quilogramas;

Vr representa o volume produzido no corte por furo, em metros cubicos.

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 30 - Consumo de emulsio explosiva - rocha para britagem para camada final de
aterro em rocha

Coeficiente de perda Carga total por furo Volume produzido Consumo

(%) LC)) (m?) (kg/m®)

10,00 20,972 50,00 0,46138
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b) nonel iniciador - C = 150,0 m

Consiste em sistema de iniciagdo nao elétrico utilizado para a detonacgao a
distancia.

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

N

Q=Vt

onde:

Q representa o consumo de nonel iniciador, em unidades por metro cubico;
N representa o numero de nonel iniciador, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 31 - Consumo de nonel iniciador - rocha para britagem para camada final de
aterro em rocha

NiUmero de nonéis Volume de rocha a detonar Consumo

(un) (m3) (un/m?3)

1 1.400,00 0,00071

c) nonel de coluna com 12 m

Consiste em sistema de iniciagao nao elétrico utilizado para a detonagao de cada
furo.

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

onde:

Q representa o consumo de nonel de coluna, em unidades por metro cubico;
Nf representa o numero de furos, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 32 - Consumo de nonel de coluna - rocha para britagem para camada final de
aterro em rocha

Numero de furos Volume e rocha a detonar Consumo

(un) (m3) (un/m?3)

28 1.400,00 0,02000
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d) nonel de ligagdo-C =6,0m

Consiste em sistema de iniciacdo nao elétrico utilizado para conectar o circuito
de detonacgéao.

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

N

Q=Vt

onde:

Q representa o consumo de nonel de ligagao, em unidades por metro cubico;
N representa o numero de nonéis de ligagdo, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 33 - Consumo de nonel de ligagao - rocha para britagem para camada final de
aterro em rocha

NiUmero de nonéis Volume e rocha a detonar Consumo

(un) (m3) (un/m?3)

11 1.400,00 0,00786

e) nonel de iniciagao para fogacho - C = 6,0 m

Consiste em sistema de iniciagdo nao elétrico para fogacho utilizado na
detonagao secundaria.

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

Q—N
=V

onde:

Q representa o consumo de nonel de iniciagao para fogacho, em unidades por metro
cubico;

N representa o numero de nonéis de iniciagdo, em unidades;

Va representa o volume de fogacho, em metros cubicos.

A tabela 34 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 34 - Consumo de nonel de iniciagdo para fogacho - rocha para britagem para
camada final de aterro em rocha

Numero de nonéis Volume de fogacho Consumo

(un) (m?3) (un/m?3)

1 70,00 0,01429
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f) série de brocas integrais S12
Consiste em insumo acoplado ao martelete para desmonte secundario da rocha.

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

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades de broca por metro cubico;
Rp representa a razao de perfuragao linear, em metros por metro cubico;
Vmb representa a vida util média da broca, em metros por unidade.

Consoante as premissas estabelecidas por meio de referencial técnico
especializado, a vida util ou duragdo de uma broca para rochas graniticas pode
ser fixada entre 120,00 e 140,00 m. Para rochas calcarias ou basalticas, de
menor abrasividade, considera-se o dobro deste valor para a vida util.

No que tange a razao de perfuragao para fogachos, o valor deve se encontrar no
intervalo entre 0,50000 e 0,80000 m/m?.

A vida util média da broca €& definida por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

_ Virva) * (Vo)
2

Vmb

onde:

Vmb representa a vida util média da broca, em metros por unidade;

Vm+a representa a vida média da broca para rochas mais abrasivas, em metros
por unidade;

Vm-arepresenta a vida média da broca para rochas menos abrasivas, em metros
por unidade.

A tabela 35 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida
util média da broca.

Tabela 35 - Vida util média da broca - rocha para britagem para camada final de aterro em
rocha

Vida util média para rochas Vida util média para rochas
mais abrasivas menos abrasivas
(m/un) (m/un)

130,00 260,00 195,00

Vida util média da broca

(m/un)

A tabela 36 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 36 - Consumo de série de brocas - rocha para britagem para camada final de
aterro em rocha

Razao de perfuracao Vida atil média da broca Consumo

(m/m3) (m/un) (un/m?3)

0,65000 195,00 0,00333

g) dimensionamento dos equipamentos seccionados

Consiste em insumos acoplados a perfuratriz, consoante aos seguintes
elementos:

= coroa: consiste na extremidade inferior, utilizada para executar o furo;

= haste: consiste na parte central responsavel por transferir esforcos do
punho para a coroa;

= punho: consiste no componente de extensdo que transmite o0 movimento
de percusséao e de rotagcao para as hastes;

= |uva: consiste na peca utilizada para jungéo das hastes de perfuragao.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

H+ S
(Vu x Vf)

onde:

Q representa o consumo do equipamento seccionado, em unidades por metro
cubico;

H representa altura da bancada, em metros;

St representa a subfuracdo, em metros;

Vu representa a vida util média dos equipamentos seccionados, em metros por
unidade;

Vr representa o volume produzido por furo, em metros cubicos.

A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 37 - Consumo dos equipamentos seccionados - rocha para britagem para camada
final de aterro em rocha

Altura da eI
Equipamento seccionado para Subfuracdo produzido Vida util Consumo
- bancada I 3

perfuratriz (m) (1) por furo média (m/un)  (un/m?3)
_(?ggoa de botbdes esféricos linha 10,00 0,60 50,00 650,00 0,00033
Haste linha T38 para perfuratriz 10,00 0,60 50,00 1.400,00 | 0,00015
sobre esteiras
Luva em aco linha T38 para 10,00 0,60 50,00 900,00 0,00024
perfuratriz sobre esteiras
Punho linha T38 para perfuratriz 10,00 0,60 50,00 1.750,00 | 0,00012
sobre esteiras

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Servigos Auxiliares

2.4.2.6 Operacées de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.4.2.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de rocha para britagem para camada final de aterro deve
ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.4.3 Rocha para britagem com perfuratriz manual

O servico consiste na exploracdo mecanizada de pedreiras, para fins de
producao de rocha para britagem, por meio da perfuratriz manual e explosivos.

2.4.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ANM NRM 16/2002: Operagcdes com explosivos e acessorios;

= NR 16/2024: Atividades e operagdes perigosas.

2.4.3.2 Metodologia executiva

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

= execucao de furos na superficie das rochas por meio do martelete
perfurador/rompedor;

* montagem manual do circuito de detonagao;

= detonacéao da rocha;

= carga da rocha no caminhdo basculante por meio da carregadeira de
pneus;

= transporte do material por meio do caminh&o basculante até a central de
britagem.

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

= martelete perfurador/rompedor a ar comprimido: lider e equipe;
= caminhdo basculante para rocha;

= carregadeira de pneus;

= compressor de ar.
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a) martelete perfurador/rompedor a ar comprimido

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

60 x Acx E x H x Fq
P=
Te

onde:

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

E representa o espacamento, em metros;

H representa a profundidade, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

A producgao horaria do servico € estabelecida por meio da relagao entre o numero
de marteletes empregados na atividade e sua respectiva produtividade.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) caminh&o basculante para rocha

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

60 x Cgp X Foa X Foy X Fo
T

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade do caminhdo, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp x Feq x Foy x Fg
P =
Te

) DNIT



Caderno técnico do SICRO - Servigos Auxiliares

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da carregadeira, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.4.3.4 Mao de obra

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

= 1 blaster para a montagem do circuito de detonagéo;
= 1 auxiliar de blaster para auxiliar a montagem do circuito de detonacgao.

2.4.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de
referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
38.

Tabela 38 - Parametros do plano de fogo adotados - rocha para britagem com perfuratriz

manual
Parimetros ‘ Variaveis e'express()es de Valor
calculo

Numero de furos Nt 45 un
Diametro do furo ¢ 38 mm
Inclinagdo adotada i 0,15
Afastamento As 1,20 m
Espagamento E 1,60 m
Altura da bancada H 500m
Subfuragao Si=0,3 x Ar 0,35m
Comprimento da furagédo Ci=H+ Sf+0,15 550m
Volume produzido por furo Vi=ArxExH 9,60000 m®
Volume de rocha a detonar Vi = Vi x Nt 432,00 m®
Tampéo T=0,70 x Ara 1,00 x As 0,84a21,20m=1,02m
Altura de carga de fundo Hr= 1,30 x Ar 1,60 m
Altura de carga de coluna Ho=(H+ Sf;$) -T- 2,88 m
Razao de carga linear do fundo Ls=¢*/1.000 1,444 kg/m
Razao de carga linear de coluna Lec =45% x Lt 0,650 kg/m
Carga total por furo Qr = (L x H) + (Lc X Hc) 4,182 kg

O croqui constante da figura 6 apresenta o plano de fogo adotado como
referéncia para obtencao de rocha para britagem com perfuratriz manual.
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Figura 6 - Plano de fogo - rocha para britagem com perfuratriz manual
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a) emulsao explosiva encartuchada

Consiste em emulsao explosiva de alta poténcia utilizada para promover o
desmonte da rocha.

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

onde:

Q representa o consumo de emulsdo explosiva, em quilogramas por metro
cubico;

Qrf representa a carga total por furo, em quilogramas;

Vr representa o volume produzido no corte por furo, em metros cubicos.

A tabela 39 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 39 - Consumo de emulsdo explosiva - rocha para britagem com perfuratriz manual

Carga total por furo Volume produzido Consumo

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

4,182 9,60000 0,43563

b) nonel de coluna - C =6,00 m

Consiste em sistema de iniciagao nao elétrico utilizado para a detonagao de cada
furo.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
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9]
I
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onde:

Q representa o consumo de nonel de coluna, em unidades por metro cubico;
Nf representa o numero de furos, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 40 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 40 - Consumo de nonel de coluna - rocha para britagem com perfuratriz manual

Quantidade de furos Volume e rocha a detonar Consumo

(un) (m?3) (un/m?3)

45 432,00 0,10417

c) nonel deligagdo-C =6,0m

Consiste em sistema de iniciacdo nao elétrico utilizado para conectar o circuito
de detonacgéao.

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

Q—N
=

onde:

Q representa o consumo de nonel de ligagdo, em unidades por metro cubico;
N representa o numero de nonéis de ligagdo, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 41 - Consumo de nonel de ligagao - rocha para britagem com perfuratriz manual

Numero de nonéis Volume e rocha a detonar Consumo

(un) (m?3) (un/m?3)

14 432,00 0,03241

d) nonel iniciador - C = 150,0 m

Consiste em sistema de iniciagdo nao elétrico utilizado para a detonagao a
distancia.

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

Q representa o consumo de nonel iniciador, em unidades por metro cubico;
N representa o numero de nonel iniciador, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 42 - Consumo de nonel iniciador - rocha para britagem com perfuratriz manual

Numero de nonéis Volume e rocha a detonar Consumo

(un) (m?3) (un/m?3)

1 432,00 0,00231

e) série de brocas integrais S12
Consiste em insumo acoplado ao martelete para realizar os furos nas rochas.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q- N¢ x (H + S; + 0,15)
- Vinp * Vj

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades por metro cubico;
Nf representa o numero de furos, em unidades;

H representa a altura da bancada, em metros;

St representa a subfuracdo, em metros;

Vmb representa a vida média da broca, em metros;

Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

Consoante as premissas estabelecidas por meio de referencial técnico
especializado, a vida util ou duragdo de uma broca para rochas graniticas pode
ser fixada entre 120,00 e 140,00 m. Para rochas calcarias ou basalticas, de
menor abrasividade, considera-se o dobro deste valor para a vida util.

A vida util média da broca é definida por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

= (Vm+a) + (Vm-a)

Vmb 2

onde:
Vmb representa a vida util média da broca, em metros;

Vm+a representa a vida média da broca para rochas mais abrasivas, em metros;
Vm-arepresenta a vida média da broca para rochas menos abrasivas, em metros.
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A tabela 43 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida
util média da broca.

Tabela 43 - Vida util média da broca - escavagao de vala em material de 3? categoria

Vida util média para rochas Vida util média para rochas

. . . Vida util média da broca
mais abrasivas menos abrasivas

(m) (m) (m)
130,00 260,00 195,00

A tabela 44 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 44 - Consumo de série de brocas - rocha para britagem com perfuratriz manual

Numero de Altura de = Vida média da Volume de rocha a
Subfuracao Consumo

furos bancada (m) broca detonar
(un) (m) (m) (m?)

45 5,00 0,35 195,00 432,00 0,00294

(un/m?3)

2.4.3.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.4.3.7 Critérios de medigcdo

A medicao do servigo de rocha para britagem com perfuratriz manual deve ser
realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.5 Producao de agregados

2.5.1 Brita produzida em central de britagem de 80 m3h

O servigo consiste na producao de agregados por meio do processo de britagem.
2.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.5.1.2 Metodologia executiva

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

» descarga da rocha no alimentador do conjunto para britagem por meio da
carregadeira de pneus;

= britagem primaria por meio do britador de mandibula;

= separagdo granulométrica do material por meio de peneiramento;

= britagem secundaria por meio do britador cénico;
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= separagao granulométrica do material por meio de peneiramento;

= transporte do material produzido por meio de correias até o local de
estocagem.

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

= conjunto de britagem: lider de equipe;
= carregadeira de pneus;
= grupo gerador.

a) conjunto de britagem

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

oo 80 % Cap X F
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade nominal do conjunto de britagem, em metros cubicos;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

b) carregadeira de pneus

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

60 % Cyp X Fg % Fy
_ -

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da carregadeira, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.5.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:
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= 8 serventes para auxiliar no processo de britagem.

2.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) materiais consumiveis

Consiste em insumos acessorios do conjunto de britagem, consoante aos
seguintes elementos:

= cunhas laterais: consistem em pecas internas do britador de mandibulas,
para direcionar o material oriundo do alimentador;

= mandibulas: consistem em pecas do britador primario, utilizadas na
fragmentagao das rochas;

» manta do britador e revestimento do bojo: consistem no revestimento
interno do britador cbnico, de forma que as rochas maiores sao
fragmentadas diretamente entre os dois elementos.

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

1
Q= v,

onde:
Q representa o consumo do material de desgaste, em unidades por metro cubico;
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Vu representa a vida util do material de desgaste, em horas por unidade.

A tabela 45 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 45 - Consumo de mandibula, cunha, manta e revestimento de bojo para produgao
de brita em central de britagem

- Prodygéo Vida atil Consumo
Descrigao horaria (hun)  (un/m?)
(m3/h)
M2111 m;ndlbula fixa para britador - abertura de alimentagdo com L = 930 66,40 250,00 | 0,00006
M2110 Mandibula mével para britador - abertura de alimentagdo com L = 66,40 375,00 | 0,00004
930 mm

M2114 |Cunha lateral superior para britador 66,40 [1.500,00( 0,00001
M2115 |Cunha lateral inferior para britador 66,40 750,00 | 0,00002
M2112 |Manta do britador cénico HP200 ou similar 66,40 500,00 | 0,00003
M2113 z:anv”e;srtlmento do bojo interno do britador cénico HP200 ou 66,40 375,00 | 0,00004

b) rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira

Consiste em rocha proveniente da exploracdo mecanizada de pedreiras.
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O consumo referencial adotado é de 0,57000 m?® por unidade de servico
executado.

2.5.1.6 Operacgées de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.5.1.7 Ciritérios de medigdo

A medicdo do servigo de brita produzida em central de britagem deve ser
realizada em metros cubicos, em fungao do volume efetivamente produzido.

2.5.2 Pedra de mao produzida manualmente

O servigo consiste na producdo manual de pedra de mao.
2.5.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.5.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢ado da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

» fragmentagcdo da rocha pela mao de obra por meio de ferramentas
manuais.

2.5.2.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

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

2.5.2.4 Mé&o de obra

S&o empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:
= 3 serventes para fragmentar as rochas.

2.5.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira

Consiste em rocha proveniente da exploracdo mecanizada de pedreiras.

O consumo referencial adotado é de 0,57000 m® por unidade de servigo
executado.

2.5.2.6 Operacgées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

- DNIT



Caderno técnico do SICRO - Servigos Auxiliares

2.5.2.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de pedra de mao produzida manualmente deve ser
realizada em metros cubicos, em fungédo do volume efetivamente produzido.

2.5.3 Rachao ou pedra de mao produzida

O servigo consiste na producéo de rachao ou pedra de mao por meio do conjunto
de britagem.

2.5.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.5.3.2 Metodologia executiva

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

» descarga da rocha no alimentador do conjunto para britagem por meio da
carregadeira de pneus;

» fragmentagao da rocha por meio do britador de mandibula;

= transporte do material produzido por meio de correias até o local de
estocagem.

2.5.3.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= conjunto de britagem para rachao: lider de equipe;
= carregadeira de pneus;
= grupo gerador.

a) conjunto de britagem para rach&o

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

60 xC,y x Fe
_ >

onde:

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

Cap representa a capacidade nominal do conjunto de britagem, em metros cubicos;
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 central de britagem, sendo atribuida
de forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp * Foa X Fo
P=
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da carregadeira, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.5.3.4 Mao de obra

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

= 8 serventes para auxiliar no processo de britagem.

2.5.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) mandibula fixa e mével
Consistem em pecas do britador primario, utilizadas para fragmentar as rochas.

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

onde:

Q representa o consumo do material de desgaste, em unidades por metro cubico;
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Vu representa a vida util do material de desgaste, em horas por unidade.

A tabela 46 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 46 - Consumo de mandibula fixa e moével - rachdo ou pedra de mao produzida

Produgao horaria Vida util Consumo

LESEzEE (mé/h) (hiun)  (unih)
M2111 M.andlbula~ fixa para_brltador - abertura de 66,40 250,00 | 0,00006
alimentagdo com L = 930 mm
M2110 M.andlbula~ movel pa_ra britador - abertura de 66,40 375,00 | 0,00004
alimentagdo com L = 930 mm

b) rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira
Consiste em rocha proveniente da exploracdo mecanizada de pedreiras.

O consumo referencial adotado é de 0,57000 m?® por unidade de servigo
executado.

2.5.3.6 Operacées de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.5.3.7 Critérios de medigcdo

A medicdo do servigo de rachdo ou pedra de mao produzida deve ser realizada
em metros cubicos, em fungédo do volume efetivamente produzido.

2.5.4 Material pétreo produzido em britador de mandibulas movel - camada final
de aterro em rocha

O servico consiste na producdo de material pétreo para camada final de aterro
em rocha por meio do britador de mandibulas mével.

2.5.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros.

2.5.4.2 Metodologia executiva

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

» descarga de rocha no alimentador do britador por meio da carregadeira de
pneus;
» fragmentagao da rocha por meio do britador de mandibula;

= transporte do material produzido por meio de correias até o local de
estocagem.
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2.5.4.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= britador de mandibulas movel: lider de equipe;
= carregadeira de pneus.

a) britador de mandibulas movel

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

oo 80X Cap X F
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade nominal do britador, em metros cubicos;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) carregadeira de pneus

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

60 x Cyp X Foa X Fo
T

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da carregadeira, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.5.4.4 Mao de obra

N&o se aplica a este servigo.

2.5.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) materiais consumiveis

Consiste em insumos acessorios do conjunto de britagem, consoante aos
seguintes elementos:
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= cunhas laterais: consistem em pecas internas do britador de mandibulas,
para direcionar o material oriundo do alimentador;

= mandibulas: consistem em pecas do britador primario, utilizadas na
fragmentacao das rochas.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

1

Q= v,

onde:
Q representa o consumo do material de desgaste, em unidades por metro cubico;
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;

Vu representa a vida util do material de desgaste, em horas por unidade.

A tabela 47 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 47 - Consumo de mandibulas e cunhas - material pétreo produzido em britador de
mandibulas mével - camada final de aterro

Descricio Producgao horaria Vida util Consumo
¢ (mh) (h/un) (un/md)
M2111 M_andlbula~ fixa para_brltador - abertura de 116,20 250,00 0,00003
alimentagdo com L = 930 mm
M2110 Man(_jlbula m9vel para E)rltador - abertura 116,20 375,00 0,00002
de alimentagdo com L = 930 mm
M2114 | Cunha lateral superior para britador 116,20 1.500,00 0,00001
M2115 |Cunha lateral inferior para britador 116,20 750,00 0,00001

b) rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira - camada final de aterro em
rocha

Consiste em rocha proveniente da exploracdo mecanizada de pedreiras.

O consumo referencial adotado é de 0,57000 m?® por unidade de servigo
executado.

2.5.4.6 Operacgdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.5.4.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de material pétreo produzido em britador de mandibulas

movel deve ser realizada em metros cubicos, em fungao do volume efetivamente
produzido.
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2.6 Tunnel liner

A técnica executiva tunnel liner permite a construcdo de pequenos ou médios
tuneis sem interferéncia na superficie. O procedimento consiste na escavagao
da frente de ataque e montagem do primeiro anel, ajustando-se as chapas ao
terreno e fixando-as umas as outras com porcas e parafusos. De forma continua,
sdo repetidas as etapas de escavagdo e montagem dos anéis até a sua
conclusao.

2.6.1 Escavacdo manual de tunnel liner em material de 12 categoria

O servigo consiste na escavagdo manual em material de 12 categoria para tunnel
liner.

2.6.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 024/2004: Drenagem - Bueiros metalicos sem interrup¢do do
trafego.

2.6.1.2 Metodologia executiva

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

= escavagao manual da circunferéncia de passagem do tunnel liner;
= retirada do material escavado por meio do transportador manual gerica.

2.6.1.3 Producgao horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execugdo do servico &€ empregado o seguinte
equipamento:

= transportador manual gerica.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,37500 m?h.

a) transportador manual gerica

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

60 x Cgp * Fa X Foy X Fo
Te
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onde:

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

Cap representa a capacidade do transportador, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.6.1.4 Mao de obra

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

= 8 serventes para escavar o tunnel liner, carregar e operar o transportador
manual gerica.

2.6.1.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.

2.6.1.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.6.1.7 Critérios de medigdo

A medicado do servico de escavacao manual de tunnel liner em material de 12
categoria deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume
efetivamente escavado, medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.6.2 Escavacao manual de tunnel liner em material de 22 categoria

O servigo consiste na escavagao manual em material de 22 categoria para tunnel
liner.

2.6.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 024/2004: Drenagem - Bueiros metalicos sem interrupgdo do
trafego.

2.6.2.2 Metodologia executiva

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

= escavagao da circunferéncia de passagem do tunnel liner com auxilio do
martelete perfurador;

» retirada do material escavado por meio do transportador manual gerica.
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2.6.2.3 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:

= transportador manual gerica;

= compressor de ar portatil;

= martelete perfurador a ar comprimido.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,28200 m?/h.

a) transportador manual gerica

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

60 x Cgp  Foa X Foy X Fo
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade do transportador, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de converséo;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Sao empregadas duas unidades de martelete perfurador a ar comprimido para o
desenvolvimento do servigo, sendo atribuida a utilizagado operativa integral na
atividade.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.6.2.4 Mao de obra

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

» 6 serventes para escavar o tunnel liner, carregar e operar o transportador
manual gerica.

2.6.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.
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2.6.2.6 Operacées de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.6.2.7 Critérios de medicdo

A medicado do servico de escavagcao manual de tunnel liner em material de 22
categoria deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume
efetivamente escavado, medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.6.3 Escavacao de tunnel liner em material de 32 categoria

O servigo consiste na escavagdao em material de 32 categoria para tunnel liner
por meio de explosivos e martelete perfurador/rompedor.

2.6.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

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

= ANM NRM 16/2002: Operagdes com explosivos e acessorios;

= NR 16/2024: Atividades e operagdes perigosas.

2.6.3.2 Metodologia executiva

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

= execucgao de furos nas rochas por meio do martelete perfurador;

= montagem manual do circuito de detonagao;

= detonacédo da rocha,;

= retirada do material por meio do transportador manual gerica.

2.6.3.3 Producéo horaria e equipe mecanica

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

= martelete perfurador a ar comprimido;

= compressor de ar;

= transportador manual gerica.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,18700 m3/h.
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a) martelete perfurador a ar comprimido

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

60 x A x H x F,
Te

onde:

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

A representa a area da secao de escavagao, em metros quadrados;
H representa a profundidade, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

b) transportador manual gerica

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

60 x Cyp x Feq x Foy x Fg
P=
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade do transportador, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de converséo;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.6.3.4 M&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 blaster para a montagem do circuito de detonagéo;

= 6 frentistas de tunel empregados para auxiliar na escavagao, na remogao
do material e para operar o transportador manual gerica.

2.6.3.5 Materiais e atividades auxiliares
Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de

referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
48.
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Tabela 48 - Parametros do plano de fogo adotados - escavagao de tunnel liner em
material de 3? categoria

Variaveis e expressoes de

Parametros calculo Valor
Numero de furos Nt 33 un
Diédmetro do furo ¢ 38 mm
Diametro do tunnel liner Ot 2,00 m
Area da secdo A 5,3100 m2
Profundidade H 0,85 m
Subfuragao St 0,15 m
Comprimento da furagéo Cs 1,00 m
Volume de rocha a detonar Vi=SxH 4,51350 m?

a) cordel detonante NP 10

Consiste em insumo utilizado como linha mestra para a detonagao a distancia,
fabricado em cord&o flexivel, com um nucleo de material explosivo (Tetranitrato
de Pentaeritritol — PETN), didmetro externo de 4,8 mm e carga linear de 10,00
g/m.

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

_Cx N
" AxH

onde:

Q representa o consumo de cordel detonante, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento de cordel por furo, em metros;

Nf representa o numero de furos;

A representa a area da secido, em metros quadrados;

H representa a profundidade, em metros.

A tabela 49 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 49 - Consumo de cordel detonante - escavagao de tunnel liner em material de 32
categoria

Comprimento de

Numero de Area de segio Profundidade Consumo

cordel por furo furos (m?) (m) (m/m3)

(m)
1,20 33 5,3100 0,85 8,77368

b) emulsao explosiva encartuchada

Consiste em emulsao explosiva de alta poténcia utilizada para promover o
desmonte da rocha.

” DNIT



Caderno técnico do SICRO - Servigos Auxiliares

O consumo referencial adotado é de 1,500 kg por unidade de servigo executado.
c) estopim

Consiste em insumo utilizado para iniciar cargas explosivas por meio de uma
queima lenta e uniforme. O estopim hidraulico comum é constituido por um

retardo continuo composto por fios-guia de algodao impregnado em pdlvora.

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

C
AxH

Q=

onde:

Q representa o consumo do estopim, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento do estopim, em metros;

A representa a area de secdo, em metros quadrados;

H representa a profundidade, em metros.

A tabela 50 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 50 - Consumo de estopim - escavacgao de tunnel liner em material de 3? categoria

Comprimento do Area de segio Profundidade Consumo

(m?) (m) (m/m3)

estopim

(m)

1,00 5,3100 0,85 0,22156

d) retardador de cordel

Consiste em insumo empregado como elemento de retardo.

O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servigo executado.
e) série de brocas integrais S12

Consiste em insumo acoplado ao martelete para realizar os furos nas rochas.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_ (H+Sp) x N
T AXHx Vg,

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades por metro cubico;
H representa a altura da bancada, em metros;

St representa a subfuragdo, em metros;

Nf representa o numero de furos, em unidades;

A representa a area de secdo, em metros quadrados;

Vmb representa a vida média da broca, em metros.
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Consoante as premissas estabelecidas por meio de referencial técnico
especializado, a vida util ou duragdo de uma broca para rochas graniticas pode
ser fixada entre 120,00 e 140,00 m. Para rochas calcarias ou basalticas, de
menor abrasividade, considera-se o dobro deste valor para a vida util.

A vida util média da broca €& definida por meio da aplicagdo da seguinte
expressao:

_ Vinva) * (Vo)
2

Vmb

onde:

Vmb representa a vida util média da broca, em metros;
Vm+a representa a vida média da broca para rochas mais abrasivas, em metros;
Vm-arepresenta a vida média da broca para rochas menos abrasivas, em metros.

A tabela 51 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida
util média da broca.

Tabela 51 - Vida util média da broca - escavagao de tunnel liner em material de 32
categoria

Vida util média para rochas Vida util média para rochas
mais abrasivas menos abrasivas

(m) (m) (m)
130,00 260,00 195,00

Vida util média da broca

A tabela 52 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 52 - Consumo de série de brocas para escavagao de tunnel liner em material de 3?
categoria

Numero de furos AUTEICD Subfuracao VEBMXLIRCH
bancada broca

(m) (m) (m)
33 0,85 0,15 195,00 5,3100 0,03749

Area da segido Consumo
(un/m?3)

(un)

2.6.3.6 Operacgébes de transporte

N&o se aplica a este servigo.
2.6.3.7 Critérios de medigcdo

A medicdo do servigo de escavagao de tunnel liner em material de 32 categoria
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente
escavado, medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.6.4 lluminagéao provisoria para tunnel liner

O servico consiste na instalacdo de iluminagao proviséria flexivel para tunnel
liner, bem como a retirada ap6s a conclusio da atividade.
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2.6.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.6.4.2 Metodologia executiva

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

= instalacdo manual de lampada fluorescente e do cabo flexivel;
= retirada apds a conclusio da atividade.

2.6.4.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 10,00 m/h.

2.6.4.4 M&o de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:
= 1 eletricista para fazer as instalagdes elétricas da iluminacéo.

2.6.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) cabo de cobre flexivel antichama isolado em HEPR
Consiste em cabo de energia flexivel utilizado para conduzir energia.

O consumo referencial adotado é de 1,10 m por unidade de servigo executado,
ja incorporada uma taxa de perda de 10%.

b) lampada fluorescente compacta eletronica - poténcia de 20 W

Consiste em insumo utilizado para iluminar o tunel durante o processo de
escavagao e montagem.

O consumo referencial adotado € de 2 un por unidade de servigo executado.
2.6.4.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.6.4.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de iluminagcdo proviséria para tunnel liner deve ser

realizada em metros, em fungao da extensao linear de tunnel liner efetivamente
instalada.
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2.6.5 Ventilagao provisoria para tunnel liner

O servigo consiste na instalacdo de ventilagao provisoria para tunnel liner, bem
como a retirada apds a conclusao da atividade.

2.6.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.

2.6.5.2 Metodologia executiva

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

= instalacdo manual de duto de ventilagdo e do cabo flexivel,;
= retirada apds a conclusio da atividade.

2.6.5.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 10,00 m/h.

2.6.5.4 Méo de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:
= 1 eletricista para fazer as instalagdes elétricas da ventilagéo.

2.6.5.5 Materiais e atividades auxiliares

a) cabo de cobre flexivel antichama isolado em HEPR

Consiste em cabo de energia flexivel utilizado para conduzir energia.

O consumo referencial adotado é de 1,10 m por unidade de servigo executado,
ja incorporada uma taxa de perda de 10%.

b) duto flexivel de ventilagdo de poliéster aluminizado sem isolamento

Consiste em duto flexivel de poliéster utilizado para ventilar o tunel durante o
processo de escavagao e montagem.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigco executado.
2.6.5.6 Operacées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.6.5.7 Critérios de medigcdo

A medicao do servigo de ventilagado provisoria para tunnel liner deve ser realizada
em metros, em funcao da extensao linear de tunnel liner efetivamente instalada.
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2.7 Estruturas metalicas
2.7.1 Calandragem de chapas metalicas

O servico consiste na execucdo da curvatura em chapa de ago por meio da
calandra.

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

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

= posicionamento manual das chapas na calandra;
= execugao da curvatura da chapa de aco por meio da calandra;
= retirada manual das chapas apds a conformagao do material.

2.7.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= calandra para chapas de aco: lider de equipe;
= grupo gerador.

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

60 x A x F,
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros quadrados por hora;
A representa a area da chapa, 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 calandra, sendo atribuida de forma
analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.7.1.4 Mao de obra

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

= 1 ajudante para posicionar as chapas na calandra e retira-las apos a
conformacao do material.
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2.7.1.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.

2.7.1.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.7.1.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de calandragem de chapas metalicas deve ser realizada
em metros quadrados, em funcdo da area de chapa efetivamente curvada.

2.7.2 Dobramento de chapas de aluminio com espessura de 1,5 mm e
comprimento de dobra de até 500 mm

O servigo consiste na dobra de chapas de aluminio por meio de equipamento
manual.

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

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

= posicionamento manual das chapas na dobradeira;

= dobra das chapas por meio da dobradeira;

= retirada manual das chapas apods a conformagao do material.
2.7.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento dobradeira viradeira
manual, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da

producgao horaria do servico.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, sendo igual a 99,60 un/h.

2.7.2.4 Mao de obra

S&o empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo os
seguintes profissionais:

= 1 serralheiro para operar a dobradeira viradeira manual;
= 1 ajudante para a manipulagcéo das pecas.
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2.7.2.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.

2.7.2.6 Operacbes de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.7.2.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de dobramento de chapas de aluminio deve ser realizada
em unidades, em funcido da quantidade efetivamente executada.

2.7.3 Fixagao de parafuso em estrutura metalica

O servigo consiste na fixacdo de parafusos em estrutura metalica.
2.7.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.7.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= posicionamento e aperto manual dos parafusos.
2.7.3.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 10,00 un/h.

2.7.3.4 M&o de obra

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

* 1 montador para colocar e apertar os parafusos;
= 1 ajudante para auxiliar o montador.

2.7.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.

2.7.3.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.
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2.7.3.7 Critérios de medigdo

A medicao do servico de fixagdo de parafuso em estrutura metalica deve ser
realizada em unidades, em funcédo da quantidade efetivamente executada.

2.7.4 Rebordeamento de chapa metalica com espessura de 5 mm

O servigo consiste no rebordeamento de chapas metalicas para conformacéao
das laterais do material.

2.7.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servico.
2.7.4.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento manual das chapas na rebordeadeira;
= rebordeamento das chapas;
= retirada manual das chapas apds a conformacao do material.

2.7.4.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= rebordeadeira: lider de equipe;
= grupo gerador.

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

p=0*PexFe
Tc

onde:

P representa a produgao horaria, em metros por hora;
Pc representa o perimetro da chapa, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

2.7.4.4 M&o de obra

E empregado de forma acesséria ao desenvolvimento do servigo o seguinte
profissional:
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» 1 ajudante para a operagao da rebordeadeira.

2.7.4.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.

2.7.4.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.7.4.7 Critérios de medigdo

A medicao do servico de rebordeamento de chapa metalica deve ser realizada
em metros, em fungéo do perimetro efetivamente executado.

2.8 Apiloamento e compactagao manual

2.8.1 Apiloamento manual

O servigo consiste na compactagao manual do solo por meio de soquete.
2.8.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.8.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= apiloamento manual do solo por meio de soquete.
2.8.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica.

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial histérico consolidado, cujo valor corresponde 0,66667 m3/h.

2.8.1.4 Méo de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:
= 1 servente para apiloar o solo.

2.8.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.

2.8.1.6 Operacgées de transporte

Nao se aplica a este servigo.
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2.8.1.7 Critérios de medigdo

A medicédo do servigo de apiloamento manual deve ser realizada em metros
cubicos, em funcao do volume efetivamente executado.

2.8.2 Apiloamento manual de superficie com espessura de 15 cm

O servico consiste na compactacdo manual de uma camada superior de solo de
15 cm por meio de soquete.

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

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= apiloamento manual do solo por meio de soquete.

2.8.2.3 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 histérico consolidado, cujo valor corresponde 4,44444 m?/h.

2.8.2.4 Méo de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:
= 1 servente para apiloar o solo.

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

2.8.2.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.8.2.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de apiloamento manual de superficie deve ser realizada
em metros quadrados, em funcao da area superficial efetivamente apiloada.

2.8.3 Compactagao manual com soquete vibratorio

O servigo consiste na compactacdo manual do solo por meio de soquete
vibratério.
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2.8.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros.

2.8.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= compactacio do solo em camadas por meio do compactador manual com
soquete vibratorio.

2.8.3.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento compactador manual
com soquete vibratorio, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente
atribuicdo da producgao horaria do servico.

A produtividade € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicagao da seguinte expressao:

_B0xvxexLxF,
Qp

onde:

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

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do compactador manual.

2.8.3.4 M&o de obra

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

= 1 servente para operar o compactador manual com soquete vibratério.

2.8.3.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.8.3.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

" DNIT



Caderno técnico do SICRO - Servigos Auxiliares |

2.8.3.7 Critérios de medigcdo

A medicdo do servico de compactagdo manual deve ser realizada em metros
cubicos, em funcao do volume efetivamente executado.

2.8.4 Selo de argila apiloado

O servigo consiste na execugao de selo de argila para drenos longitudinais
profundos por meio da compactagao com soquete manual.

O croqui constante da figura 7 apresenta a segdo transversal de um dreno
longitudinal profundo.

Figura 7 - Conjunto de captagio em um dreno

MATERIAL
FILTRANTE

MATERIAL
DRENANTE

TUBO DRENO PERFURADO
PEAD OU CONCRETO POROSC
/PERFURADO

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Norma DNIT ES 015: Drenagem
- Drenos subterraneos. Rio de Janeiro: DNIT, 2006.

2.8.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 015/2006: Drenagem - Drenos subterraneos;

» |PR 736/2018: Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - 52
edic4o.

2.8.4.2 Metodologia executiva

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

= preenchimento manual da parte superior do conjunto de captagdo com
material argiloso;

= apiloamento manual do solo por meio de soquete.
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2.8.4.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,58824 m3/h.
2.8.4.4 Mé&o de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 servente para preencher o selo com material argiloso e realizar o
apiloamento com soquete manual.

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

2.8.4.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.8.4.7 Ciritérios de medigdo

A medigao do servigo de selo de argila apiloado deve ser realizada em metros
cubicos, em funcao do volume efetivamente executado.

2.8.5 Reaterro e compactagcao com soquete vibratério

O servigo consiste na execucgao de reaterro e compactacao de solo por meio de
soquete vibratorio.

2.8.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros.

2.8.5.2 Metodologia executiva

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

» distribuicdo manual da camada de solo, proveniente de cortes ou
empréstimos locais;

= conformagdo do solo por meio do compactador manual com soquete
vibratorio.
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2.8.5.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento compactador manual
com soquete vibratério, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente
atribuicdo da producgao horaria do servico.

A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicacéo da seguinte expressao:

_B0xvxexLxFg
Qp

onde:

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

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do compactador manual.
2.8.5.4 Méo de obra

Sa&o empregados de forma acesséria ao desenvolvimento do servigco os
seguintes profissionais:

= 1 servente para fazer a distribuigdo da camada de solo;
= 1 servente para operar o soquete vibratério.

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

2.8.5.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.8.5.7 Critérios de medigdo

A medigao do servigo de reaterro e compactagdo manual deve ser realizada em
metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente executado.

2.9 Limpeza manual
2.9.1 Limpeza manual do terreno

O servigco consiste na preparagdao de terreno para construgdo de estruturas
provisoérias ou permanentes do canteiro de obras.
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2.9.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
Nao se aplica a este servigo.
2.9.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
= terreno em desnivel:
- limpeza manual da superficie;
- regularizagao do nivel do terreno pela méao de obra.
= terreno plano:

- raspagem e limpeza manuais da superficie.

2.9.1.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da méao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 53.

Tabela 53 - Produg¢bées horarias do servigo de limpeza manual de terreno

Caédigo s Producao de equipe
SICRO Descrigcao (m#/h)
4800400 | Preparo e regularizagédo de terreno em desnivel 4,30000
4800412 | Raspagem e limpeza de terreno plano 5,00000

2.9.1.4 M&o de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:
= 1 servente para preparo do terreno.

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

2.9.1.6 Operagébes de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.9.1.7 Critérios de medigdo

A medicdo do servico de limpeza manual do terreno deve ser realizada em
metros quadrados, em funcao da area de terreno efetivamente limpa.
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2.10 Atividades de mergulho

2.10.1 Recarga de cilindro com ar respiravel para atividades de mergulho
O servigo consiste na recarga de cilindro de mergulho com ar respiravel.
2.10.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DPC NORMAM 222/2023: Normas da autoridade maritima para
atividades subaquaticas;

= NR 15/2022: Atividades e operagbes insalubres.

2.10.1.2 Metodologia executiva

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

= conexao manual do compressor ao cilindro;
= recarga do cilindro por meio do compressor de ar;
= retirada manual da conexdo do compressor ao cilindro.

2.10.1.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

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

= compressor de ar respiravel para recarga de cilindros de mergulho;
= grupo gerador.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 0,03132 m3/h.

a) compressor de ar

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

P =60 x Cgyp x Fe x F¢
onde:
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade do compressor, em litros por minuto;

Fe representa o fator de eficiéncia;
Fev representa o fator de conversdo, em metros cubicos por litro.
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O grupo gerador opera em conjunto com o compressor de ar, sendo atribuida de
forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.

2.10.1.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 ajudante especializado para conectar o cilindro ao compressor, acionar
o fluxo de ar e remover as conexdes apos a recarga.

2.10.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) filtro de aspiracgao e filtro de purificagéo

Consistem em insumos acessorios do compressor de ar respiravel para recarga
de cilindro, consoante aos seguintes elementos:

= filtro de aspiragao: consiste em insumo utilizado para filtrar do ar que esta
sendo aspirado, realizando a retengcdo de particulas indesejadas em
suspensao e garantido a qualidade do ar respiravel que sera comprimido;

= filtro de purificagdo: consiste em insumo utilizado na purificagcdo do ar
comprimido de forma que ele atenda aos requisitos necessarios para ser
respirado pelos mergulhadores.

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

onde:

C representa o consumo, em unidades por metro cubico;
Vu representa a vida util do filtro, em horas por unidade;
P representa a produgao horaria do servico, em metros cubicos por hora.

A tabela 54 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 54 - Consumo de filtros - recarga de cilindro com ar respiravel para atividades de

mergulho
Filtro Vida util Producao horaria Consumo
(h/un) (m3/h) (un/m3)
Aspiracédo 250,00 0,03132 0,12771
Purificacao 50,00 0,03132 0,63857

2.10.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.
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2.10.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servigo de recarga de cilindro deve ser realizada em metros
cubicos, em fung&o do volume efetivamente carregado.

2.10.2 Operagao de mergulho autbnomo

O servigco consiste na operagdo de mergulho realizada por mergulhador
autébnomo, contemplando os procedimentos iniciais de preparagao até o final do
periodo de observacao.

A atividade é desenvolvida para realizar inspe¢des visuais, procuras por objetos
submersos, fotografia e flmagem submarina, sem a necessidade de paradas
para descompressao, com profundidade limitada a 20 m. O suprimento de
mistura respiratéria € portado pelo préprio mergulhador, sendo sua unica fonte de
ar.

2.10.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DPC NORMAM 222/2023: Normas da autoridade maritima para
atividades subaquaticas;
= NR 15/2022: Atividades e operacbes insalubres.

2.10.2.2 Metodologia executiva

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

= vestir o traje, equipar com o sistema de mergulho e o equipamento de
comunicacao;
= proceder a atividade de mergulho;

= monitoramento da atividade de mergulho na superficie por meio dos
profissionais auxiliares;

= remog¢ao dos equipamentos e traje apds a conclus&o das atividades.

2.10.2.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

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

= estacdo transmissora de superficie para comunicacao sem fio.

A producao horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 h/h.
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a) estagao transmissora de superficie para comunicagao sem fio

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

60 x T,

60 x T,
onde:

P representa a producao horaria da estacdo transmissora de superficie para
comunicacao sem fio, em horas por hora;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

To representa o tempo de operacao do equipamento, em minutos.

2.10.2.4 Mao de obra

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

= 2 mergulhadores raso autbnomos para a execugao da atividade de
mergulho;

* 1 mergulhador raso autbnomo de emergéncia para intervengédo em caso
de eventualidade;

= 1 mergulhador raso auxiliar de superficie para monitoramento do
mergulho.

2.10.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) recarga de cilindro com ar respiravel para atividades de mergulho
Consiste na recarga de cilindro de mergulho com ar respiravel.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q= F,xVxNxn
onde:
Q representa o consumo de recarga de cilindro, em metros cubicos por hora;
Fcv representa o fator de conversdo, metros cubicos por litro;
V representa o volume do cilindro, em litros por unidade;
N representa o numero de cilindros por mergulhador, em unidades por hora;

n representa o numero de mergulhadores.

A tabela 55 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 55 - Consumo de recarga de cilindro - operagao de mergulho auténomo

Fator de Volume do Numero de cilindros .
Niumero de Consumo

mergulhadores (m3/h)

conversao cilindro por mergulhador
(m3/1) (I/un) (un/h)

0,00100 11,00 2,00 2 0,04400

2.10.2.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.10.2.7 Critérios de medigao

A medicao do servigo de mergulho autbnomo deve ser realizada em horas, em
funcao do tempo de operacgao, a partir dos procedimentos iniciais de preparacao
até o final do periodo de observagédo do mergulhador.

2.10.3 Operagao de mergulho dependente

O servico consiste na operagdo de mergulho realizada por mergulhador
dependente, contemplando os procedimentos iniciais de preparacao até o final
do periodo de observacgao.

A atividade é desenvolvida em condigdes perigosas e/ou especiais, consoante
as diretrizes estabelecidas pelo DPC NORMAM 222/2023: Normas da
autoridade maritima para as atividades subaquaticas. O suprimento de mistura
respiratéria é fornecido diretamente da superficie por meio de mangueiras, a
partir de compressores ou cilindros de armazenamento de alta pressao.

O sistema para mergulho raso dependente € classificado em fungdo das
seguintes profundidades:

= até 30 metros;
= entre 30 e 50 metros.

2.10.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DPC NORMAM 222/2023: Normas da autoridade maritima para
atividades subaquaticas;

= NR 15/2022: Atividades e operacbes insalubres.

2.10.3.2 Metodologia executiva

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

= vestir o traje, equipar com o sistema de mergulho, do umbilical e do
equipamento de comunicacgao;
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» preparagao dos equipamentos necessarios para a atividade de mergulho
(i.e., painel de controle, sistema de ar, estacdo transmissora, camara
hiperbarica e sinete);

» proceder a atividade de mergulho;

= monitoramento da atividade de mergulho na superficie pelos profissionais
auxiliares por meio do controle do sistema de televisionamento, controle
do umbilical e do sistema de ar;

* remocgao dos equipamentos apds a conclusio das atividades;
= descompressao na camara hiperbarica e retirada da roupa de mergulho.

2.10.3.3 Producgéo horaria e equipe mecénica

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

= camara hiperbarica com filtro, serpentina e reservatoério de ar;

= estacdo transmissora de superficie para comunicagdo com fio;

= estacdo transmissora de superficie para televisionamento;

= grupo gerador;

= painel de controle de ar com mandmetros e pneufatémetros;

= sistema de sino aberto (sinete) para mergulho de 30 até 50 m;

= sistema de ar comprimido para mergulho.

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

a) camara hiperbarica

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

60 xT,

60 x T,
onde:
P representa a producao horaria do equipamento, em horas por hora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

To representa o tempo de operagao do equipamento, em minutos.

O grupo gerador opera em conjunto com a camara hiperbarica, sendo atribuida
de forma analoga a utilizagdo operativa na atividade.
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b) sistema de ar comprimido

_ 60 xT,
60 xT,

onde:

P representa a produgao horaria do equipamento, em horas por hora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;
To representa o tempo de operacao do equipamento, em minutos.

O painel de controle de ar e a estagcdo transmissora de superficie para
comunicacao e televisionamento operam em conjunto com o sistema de ar
comprimido, sendo atribuida de forma analoga a utilizagdo operativa na
atividade.

c) sistema de sino aberto (sinete) para mergulho de 30 até 50 m

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

_ 60 xT,
"~ 60 x T,

onde:

P representa a producao horaria do equipamento, em horas por hora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;
To representa o tempo de operagao do equipamento, em minutos.

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

2.10.3.4 Mao de obra

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

= 2 mergulhadores raso dependentes para a execugao da atividade de
mergulho;

* 1 mergulhador raso dependente de emergéncia para intervengéo em caso
de eventualidade;

= 2 mergulhadores raso auxiliares de superficie para monitoramento do
mergulho.

2.10.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.
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2.10.3.6 Operagées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.10.3.7 Critérios de medigdo

A medicao do servigo de mergulho dependente deve ser realizada em horas, em

funcéo do tempo de operagao, a partir dos procedimentos iniciais de preparacao
até o final do periodo de observagao do mergulhador.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - SERVIGOS AUXILIARES

A tabela 56 apresenta as composigdes de custos do grupo de servigos auxiliares,
relacionando o codigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 56 - Relagdao das composi¢coes de custos por subgrupo - servigos auxiliares

Subgrupo

2.1.1 Escavagdo manual em material de 12 e
22 categoria

Codigo
SICRO

4805750, 4805752, 4805753, 4805751, 4805760,
4805769, 4805770 e 4805767

2.1.2 Escavagao manual de vala em material

de 12 categoria 4805749
2.1.3 Escavagao mecanica de vala em 4805757 e 4805762
material de 12 e 22 categoria
a i a
2.1.4 Escavagao de vala em material de 3 4805765

categoria

2.2.1 Confecgao de tubos de concreto
convencionais e perfurados

4816121, 4816120, 4816123, 4816122, 4816125,
4816124, 4816022, 4816021, 4816106, 4816105,
4816108, 4816107, 4816110 e 4816109

2.2.2 Confecgao de tubos de concreto poroso

4816100, 4816099, 4816102, 4816101, 4816104 e
4816103

2.2.3 Confecgao de canaleta meia cana

4816145, 4816144, 4816147 e 4816146

2.3.1 Areia extraida com draga de succgao tipo

bomba 4816020

2..3.2’ A_rela extraida com escavadeira 4816019

hidraulica de longo alcance

2.3.3 Areia extraida com trator e carregadeira | 4816018

241 Rocha para britagem com perfuratriz 4816010

sobre esteira

2.4.2 Rocha para britagem com perfuratriz

sobre esteira - camada final de aterro em 4816015

rocha

2.4.3 Rocha para britagem com perfuratriz 4816014

manual

2.5.1 Brita produzida em central de britagem

de 80 m3h 4816012

2.5.2 Pedra de mao produzida manualmente | 4816005

2.5.3 Rachao ou pedra de mao produzida 4816016

2.5.4 Material pétreo produzido em britador de

mandibulas mével - camada final de aterro em | 4816017

rocha

2.6.1 !Escavagao mangal de tunnel liner em 4816000

material de 12 categoria

26.2 !Escavagao mangal de tunnel liner em 4816001

material de 22 categoria

2'6'?; Escavagao de tunnel liner em material 4816002

de 32 categoria

2.6.4 lluminacao proviséria para tunnel liner 4816003

2.6.5 Ventilagao provisoria para tunnel liner 4816004
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Tabela 56 - Relagao das composig¢oes de custos por subgrupo - servigos auxiliares (2/2)

Subgrupo

2.7.1 Calandragem de chapas metalicas

Codigo
SICRO

4815802 e 4815805

2.7.2 Dobramento de chapas de aluminio com

espessura de 1,5 mm e comprimento de 4815804

dobra de até 500 mm

2.7.:? 'leag:ao de parafuso em estrutura 4806395

metalica

2.7.4 Rebordeamento de chapa metalica com 4815803

espessura de 5 mm

2.8.1 Apiloamento manual 4805755

2.8.2 Apiloamento manual de superficie com 4805756

espessura de 15 cm

2_.8.3 ngpactagao manual com soquete 4805754

vibratorio

2.8.4 Selo de argila apiloado 4816119

2_.8.5 Rgaterro e compactacao com soquete 4815671

vibratorio

2.9.1 Limpeza manual do terreno 4800400 e 4800412

2.101 R_ecarga de cilindro com ar respiravel 4816011

para atividades de mergulho

2.10.2 Operagao de mergulho auténomo 4816023

2.10.3 Operagéao de mergulho dependente 4816024 e 4816025
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