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APRESENTAGCAO

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

Consoante a histéria desses relevantes o6rgdos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edicao das primeiras tabelas
referenciais de precgos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicagao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciagcdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicoes de
custos de servigos ferroviarios e hidroviarios.

Em alinhamento com a constante evolugcdo dos procedimentos executivos de
servigos de engenharia, associados ao aprimoramento tecnolégico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de orcamentagao representativa e atualizada de forma harménica
com meétodos de trabalho inovadores adotados no ambito de empreendimentos
de infraestrutura de transportes.

Nesse sentido, visando promover uma abordagem expandida das premissas e
metodologias ja consolidadas, incorporando novos elementos técnicos,
ampliando seu arcabougo conceitual, foi concebida uma nova estrutura
organizacional para os dispositivos integrantes do sistema, cujos conteudos
encontram-se incorporados nos seguintes itens:

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

= aplicagdo de metodologias.

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

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

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

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas na
elaboragéo das composigdes de custos associadas ao grupo de servigos de solo
reforcado com fita, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos
para a obtencao dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, solo reforgado com fita consiste em solucéo de
engenharia com objetivo de aumentar a capacidade de suporte do solo por meio do
emprego de elementos de reforgo (fita metalicas), inseridos no macico terroso e
ligados perpendicularmente a elementos de face (paramento), gerando esforgos
resistentes a tragéo, consolidando a estrutura de contengéo.

O paramento € composto por um conjunto de placas pré-moldadas de concreto
armado (escamas) que constituem o revestimento externo dos muros e fornecem
protecéo contra erosao do aterro compactado, consoante ao croqui apresentado na
figura 1.

Figura 1 - Detalhes do muro de solo reforgado com fita metalica

Fonte: SAO PAULO (Estado). Departamento de Estradas de Rodagem. Manual de Taludes de Rodovias Orientagio para
Diagnéstico e Solugdes de Seus Problemas. Sao Paulo: DER-SP, 1991.

1.1 Parametros referenciais

Visando padronizagdo nos mecanismos utilizados para determinar as produgdes
horarias de equipamentos e servigos, foram definidos métodos especificos para
a concepcao de memorias e formulagdes associadas, cuja classificacdo segue
0s seguintes preceitos:
= método tedrico;
= método empirico:
- afericdo em obra;
- referencial técnico especializado;
- referencial histérico consolidado.
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O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execugao
dos servicos, levando em consideragao dados de operagao e caracteristicas
técnicas adquiridas em catalogos de fornecedores.

No sentido oposto, ao passo que nao se vislumbra a possibilidade de se produzir
um modelo tedrico, sdo empregados métodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericho em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita a sua
utilizagdo como parametro referencial de custos.

Em linhas distintas a pratica anterior, 0 método empirico baseado em referencial
técnico especializado remete a pesquisa em literatura académica, em pareceres
consultivos, bem como a catalogos fornecidos por empresas de engenharia e
fabricantes de equipamentos, de onde podem ser extraidos, de forma consistente,
valores de produgdes nominais de maquinarios e servigos, ou ainda viabilizar a
construgao de modelos paramétricos que proporcionem a elaboragdo de memoriais
de calculo especificos.

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

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

No grupo de servigos de solo reforgado com fita sdo utilizados os seguintes
fatores de correcao:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servicos de solo reforcado com fita
corresponde a 0,83.

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

= materiais de 12 categoria: Fev = 2,063 /1,875 = 1,10.
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O fator de conversao supracitado é empregado no servigo de escavagao e carga
de material de jazida, sendo referente a relagdo entre a massa especifica do
material de 12 categoria em seu estado compactado e seu estado natural.

De forma genérica, os demais fatores de conversdao empregados no ambito das
atividades de solo reforcado com fita, correspondem a conversado de unidades
de medida dos parametros utilizados no calculo do consumo dos insumos e
atividades.

2 SERVICOS
As atividades integrantes do grupo de servigos de solo reforgado com fita sdo
classificadas em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na

figura 2.

Figura 2 - Atividades integrantes do grupo de servigos de solo refor¢cado com fita

Aterro compactado Aterro compactado em solo reforgado com fita |

Fabricagédo de escama de concreto armado |

Fabricacdo de escamas
de concreto armado

Moldes metalicos para escama de concreto |

—{Muro de escama de concreto armado

—{Montagem das escamas de concreto armado

Instalagdo de escamas
de concreto armado

Solo Reforgado com Fita

—{Escoramento da primeira linha de escamas de concreto armado

—{Travamento e nivelamento de escama de concreto armado |

—{Travador de madeira para escama de concreto armado

Fonte: FGV IBRE
2.1 Aterro compactado
2.1.1 Aterro compactado em solo reforgado com fita

O servigo consiste na execugdo de operagdes de terraplenagem e na instalagéo
de fitas metalicas para construcao de aterro compactado em solo reforcado.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros;

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforgcados - Parte 1:
Solos reforgados em aterros.
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2.1.1.2 Metodologia executiva

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

= obtenc&o de material de jazida;

» descarga do material de jazida por meio de caminhao basculante;

= espalhamento do material e conformacdo da superficie por meio de
motoniveladora;

= homogeneizagdo do material por meio do trator com grade de discos;
= correcao do teor de umidade do material por meio de caminhao tanque;

= conformagdo do material nas adjacéncias do paramento por meio de
compactador manual,

= compactacido do material por meio do rolo compactador pé de carneiro;
» instalacdo manual das fitas metalicas, fixando-as as escamas do
paramento.

2.1.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida de forma conjunta em patrulha pelos seguintes
equipamentos:

= rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido: lider de equipe;
= caminhdo tanque;

= compactador manual de placa vibratoria;

= trator agricola sobre pneus;

= grade de 24 discos rebocavel,

= motoniveladora.

a) rolo compactador pé de carneiro vibratorio autopropelido

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

_B0xvxexLxF,
Qp

onde:

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

v representa a velocidade de deslocamento, 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.
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b) caminhao tanque

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

60 x Cyy x Fy
T QxT,

onde:

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

Cap representa a capacidade do tanque, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de agua, em litros por metros cubicos;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) compactador manual de placa vibratoria

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

_B0xvxexLxF,

onde:

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

v representa a velocidade de deslocamento, 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;

Fu representa o fator de utilizagao;

Qp representa a quantidade de passadas.

d) trator agricola sobre pneus com grade de discos rebocavel

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

_B0xvxexLxF,
Qp

onde:

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

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;
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Fe representa o fator de eficiéncia;
Qp representa a quantidade de passadas.

A grade de discos é acoplada ao trator agricola, sendo atribuida de forma
analoga a utilizagdo operativa na atividade.

e) motoniveladora

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

_B0xvxexLxFg
= a;

onde:

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

v representa a velocidade de deslocamento, 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.

2.1.1.4 Mao de obra

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

= 4 serventes para operar os compactadores manuais e instalar as fitas
metalicas.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) fita metalica SAE 1010/1020 para solo reforgado - L =50 mm e E =4 mm

Consiste em insumo linear produzido em aco utilizado como elemento de reforgo
do macico de solo.

O consumo foi estabelecido por meio de referencial técnico especializado,
consoante aos valores apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Consumo de fita metalica - aterro compactado em solo refor¢gado com fita

Caédigo Descricio Consumo

SICRO & (kg/m?)

5405977 Aterrso compaptado em solo reforgcado com fita metélica galvanizada - taxa 1,65 1,65000
kg/m? - material de jazida

5406044 Aterrso compaptado em solo reforcado com fita metalica galvanizada - taxa 12,40 12,40000
kg/m? - material de jazida

5406045 Aterrso compaptado em solo reforgcado com fita metalica galvanizada - taxa 13,23 13,23000
kg/m? - material de jazida
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Tabela 1 - Consumo de fita metalica - aterro compactado em solo reforgado com fita (2/2)

Codigo Descricio Consumo
SICRO ¢ (kg/m?)
5406046 Aterrso compaptado em solo reforgado com fita metalica galvanizada - taxa 14,88 14,88000
kg/m?3 - material de jazida

5406047 Aterrso compaptado em solo reforgado com fita metalica galvanizada - taxa 19,84 19,84000
kg/m?3 - material de jazida

5405978 Aterrso compaptado em solo reforgado com fita metalica galvanizada - taxa 3,31 3.31000
kg/m?3 - material de jazida

5405982 Aterrso compaptado em solo reforgado com fita metalica galvanizada - taxa 4,13 4,13000
kg/m?3 - material de jazida

5405983 Aterr? compaptado em solo reforgado com fita metalica galvanizada - taxa 4,96 4,96000
kg/m? - material de jazida

5405984 Aterr? compaptado em solo reforgado com fita metalica galvanizada - taxa 6,61 6.61000
kg/m? - material de jazida

5405985 Aterrso compaptado em solo reforgcado com fita metélica galvanizada - taxa 8,27 8.27000
kg/m? - material de jazida

5406043 Aterrso compaptado em solo reforgcado com fita metélica galvanizada - taxa 9,92 9.92000
kg/m? - material de jazida

b) escavagao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,56
m3

Consiste nas operagdes de obtencao de material de jazida.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q:&
Pn

onde:

Q representa o consumo de escavagao, em metros cubicos por metro cubico;
pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
pn representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

A tabela 2 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 2 - Consumo de material de jazida - aterro compactado em solo refor¢gado com fita

Massa especifica compactada Massa especifica natural Consumo

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

2,06300 1,87500 1,10027

2.1.1.6 Operagébes de transporte
A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.
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Tabela 3 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - aterro compactado em
solo reforgado com fita

Conversao
Descrigao para
transporte

Caédigo

Caodigo

SICRO Descrigao

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais
5914654 | diversos em caminh&o carroceria de 9t -
carga e descarga manuais

Fita metalica SAE 5914404 | Transporte com caminhéo carroceria de 9 t
1010/1020 para solo - rodovia em leito natural
M3177 _ 0,00100 t/kg
reforgado - L = 50 mm
eE=4mm 5914419 Transporte com caminh&o carroceria de 9 t

- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 9 t

5914434/ rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminh&o basculante de 10
m? - carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914354

Escavacgéo e carga de

material de iazida Transporte com caminh&o basculante de
4016096 | - escava\Jdeira 1,87500 tm? | 5914359 14" 13" (o50via em leito natural
hidraulica de 1,56 m? Transporte com caminh&o basculante de

5914374 10 m3 - rodovia com revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de

5914389 10 m?3 - rodovia pavimentada

2.1.1.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigo de aterro compactado em solo reforgado com fita metalica
galvanizada deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume de
aterro efetivamente executado.

2.2 Fabricagcao de escamas de concreto armado

2.2.1 Fabricacdo de escama de concreto armado

O servigo consiste na fabricacdo das escamas de concreto armado.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.2.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
= confecgao e instalacdo dos moldes metalicos para escama de concreto;
= aplicacdo manual do desmoldante nos moldes metalicos;
= preparo e colocagado da armacao;
» instalagdo manual dos acessoérios metalicos e tubos;

8 DNIT



Caderno técnico do SICRO - Solo Reforgado com Fita

= confecgao do concreto em betoneira;
» langamento do concreto por meio de gerica nos moldes metalicos;
= adensamento de concreto por meio de vibrador de imersao;

= remocao do dispositivo das formas através do icamento das escamas por
meio do caminh&o carroceria com guindauto.

2.2.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica

A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.

De forma acessoria a execugdo do servico &€ empregado o seguinte
equipamento:

= caminhao carroceria com guindauto.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,98000 m3/h.

a) caminh&o carroceria com guindauto

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

60 x Fgy x Fe
Te

onde:

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

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

2.2.1.4 Ma&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 2 serventes para aplicar o desmoldante, instalar os acessorios metalicos
e tubos PEAD e auxiliar na desforma das escamas de concreto.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 3.
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Figura 3 - Escama de concreto referencial de 1,50 x 1,50 m
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a) ligacgéao tipo barra chata em ago galvanizado para contengdo -L =45 mme E
=4 mm

Consiste em dispositivo de conex&o instalado nas escamas de concreto para
conexao das fitas metalicas ao paramento, por meio de parafusos.

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

_CQ M 1
Q=9

onde:

Q representa o consumo do insumo, em quilogramas por metro cubico;
Qt representa as quantidades de ligagdes por peg¢a, em unidades;

M representa a massa unitaria do insumo, em quilogramas por unidade;
n representa a quantidade de valores contidos no intervalo definido;

V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 4 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 4 - Consumo de ligagao tipo barra chata - fabricagiao de escama de concreto
armado

Numero de
Massa unitaria valores Consumo
(kg/un) contidos no (kg/m3)
intervalo

Quantidade de
ligagdes por peca
(un)

Intervalo de

ligacGes

2ab5

0,700 4 0,28350 8,64198

albh|jlw|N
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Tabela 4 - Consumo de ligagao tipo barra chata - fabricagiao de escama de concreto
armado (2/2)

Quantidade de Massa

Intervalo de . ~ A
ligagGes por pega unitaria

ligagGes

Numero de valores Volume |Consumo
contidos no intervalo (m3) (kg/m3)

(un) (kg/un)
6
6a8 7 0,700 0,28350 | 17,28395
8

b) desmoldante para formas metalicas

Consiste em insumo utilizado como agente de desforma, evitando a aderéncia
do concreto a férma, facilitando a limpeza e permitindo seu reaproveitamento.

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

A
RxV

Q=

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro cubico;

A representa a area de aplicagao do desmoldante, em metros quadrados;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro;
V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

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

Tabela 5 - Consumo de desmoldante para férmas metalicas - fabricagdo de escama de
concreto armado

Area de aplicagdo Rendimento Volume da escama Consumo

(m?) (m?/1) (m3) (I/m?3)
2,8650 75,00 0,28350 0,13474

c) parafuso e porca sextavada

Consistem em insumos utilizados na jungéo entre a barra chata de ligagao e a
tira metalica.

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

=ZQt 1

X —

n V

Q

onde:

Q representa o consumo do insumo, em unidades por metro cubico;
Qt representa a quantidade do material, em unidades;
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n representa a quantidade de valores contidos no intervalo definido;
V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 6 - Consumo de parafuso e porca - fabricagao de escama de concreto armado

Intervalo de Quantidade Numero de valores Volume Consumo
ligagoes (un) contidos no intervalo (m?3) (un/m?3)
2
3
2a5 ] 4 0,28350 13,00000
5
6
6a8 7 3 0,28350 25,00000
8

d) tubo PEAD PE 80 PN 16 - D =20 mm

Consiste em insumo de polietileno de alta densidade instalado nas escamas de
concreto para auxiliar na montagem do paramento.

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

C

Q=v

onde:

Q representa o consumo de tubo, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento do tubo, em metros;
V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 7 - Consumo de tubo PEAD - fabricagdo de escama de concreto armado

Comprimento Volume da escama Consumo

(m) (m?) (m/m®)

1,00 0,28350 3,52734

e) adensamento de concreto por vibrador de imerséo
Consiste no adensamento do concreto por meio de vibrador de imersao.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
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f) armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocagcdo da armacdo nas férmas para
fabricacdo da escama de concreto armado.

O consumo referencial adotado é de 50,00 kg por unidade de servigo executado.
g) concreto fck = 25 MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual

Consiste na confec¢gdo em betoneira e langamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 25 Mpa.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servigo executado.

h) moldes metalicos para escama de concreto armado para solo reforcado com
fita metalica - formato cruciforme de 1,50 x 1,50 m - utilizagdo de 100 vezes

Consiste na confecgao e instalagdo dos moldes metalicos para fabricacdo das
escamas de concreto.

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

A

Q=v

onde:

Q representa o consumo de molde metalico, em metros quadrados por metro
cubico;

A representa a area de molde, em metros quadrados;

V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 8 - Consumo de moldes metalicos - fabricagdo de escama de concreto armado

Area de molde Volume da escama Consumo

(m?) (m®) (m?md)

2,8650 0,28350 10,10582

2.2.1.6 Operagébes de transporte

A tabela 9 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 9 - Servigcos empregados nas operagoes de transporte - fabricagdao de escama de
concreto armado

Descrigao

Eoding ‘ Descrigao

SICRO

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

Desmoldante para o . . .
formas metalicas 5914449 |Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

ligacado tipo barra
chata e tubo PEAD

5914464 ggﬂzﬁgne com caminh&o carroceria de 15t - rodovia em revestimento

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

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

Tabela 10 - Conversao para transporte - fabricagiao de escama de concreto armado

Codigo Descricio Conversao para

SICRO ¢ transporte

M3949 Desmoldante para formas metalicas 0,00099 t/I

M3174 Ligacao EIpO barra chata em ago galvanizado para contengéo - L = 45 0,00100 t/kg
mm e E =4 mm

M1880 | Tubo PEAD PE 80 PN 16 - D = 20 mm 0,00013 t/m

2.2.1.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigo de fabricagdo de escama de concreto armado para solo
reforcado com fita metalica deve ser realizada em metros cubicos, em fungao do
volume de escamas efetivamente confeccionadas.

2.2.2 Moldes metalicos para escama de concreto

O servico consiste na confeccdo e instalagdo de moldes metalicos para
fabricacdo de escamas de concreto.

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

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

= corte das chapas de aco;

= posicionamento manual das pecas;

= soldagem das jung¢des do conjunto;

» instalagdo manual dos parafusos para montagem dos moldes.
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2.2.2.3 Producéo 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 técnico especializado, cujo valor corresponde a 10,11 m?/h.
2.2.2.4 Mé&o de obra
E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 ajudante para realizar a montagem das férmas.

2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentados
na figura 4.

Figura 4 - Molde metalico referencial para quantificagao dos materiais e atividades
auxiliares
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a) vista isométrica b) vista superior
Fonte: FGV IBRE

a) chapa fina em ago ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confeccdo do molde metalico.

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

M
Axn

onde:

Q representa o consumo de chapa fina, em quilogramas por metro quadrado;
M representa a massa da chapa, em quilogramas;
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A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 11 - Consumo de chapa fina em ago - moldes metalicos para escama de concreto

Massa da chapa . - ~ Consumo
Numero de utilizagoes 2
(kg/m?)

156,970 2,8650 100 0,54789

(kg)

b) parafuso e porca sextavada
Consistem em insumos utilizados na jung¢ao das pegas do molde.

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

_ &
Q_Axn

onde:

Q representa o consumo dos materiais, em unidades por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de insumos, em unidades;

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

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 12 - Consumo de parafuso e porca sextavada - moldes metalicos para escama de
concreto

Quantidade Area Numero de Consum

BESED (un) (m?) utilizagées o (un/m?)

Parafuso de cabega sextavada em acgo
M3173 |galvanizado, classe 8.8 -D =12 mm 18 2,8650 100 0,06283
(M12) e C =30 mm

M3172 Porca sextavada em ago galvanizado

para parafuso - D = 12 mm (M12) 18 2,8650 100 0,06283

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

C
Axn
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onde:

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

C representa o comprimento total de corte, em metros;

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

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 13 - Consumo de corte de chapas de ago com espessura de 6,3 mm - moldes
metalicos para escama de concreto

Comprimento . e o Consumo
Numero de utilizagoes 2
(m/m?)

(m)

59,69 2,8650 100 0,20834

d) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de ago com eletrodo E60XX
Consiste na soldagem das chapas de acgo para confec¢gao do molde metalico.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

_AsxCgxp
~ AxnxEy

onde:

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

Cs representa o comprimento total de solda, em metros;

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

n representa o numero de utilizagdes;

Eq representa a eficiéncia de deposi¢ao, em porcentagem.

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

CZ
A = >
onde:

As representa a area da secgao de solda, em metros quadrados;
C representa o comprimento da lateral do filete de solda, em metros.

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 14 - Consumo de solda elétrica de perfis metalicos e chapas de ago - moldes
metalicos para escama de concreto

Massa Eficiéncia
especifica do Area Numero de de Consumo

Pernade Comprimento

sl e sk ago (m?) utilizagées = deposicio (kg/m?)

(m) (m) (kg/m?) (%)
0,003 51,41 7.85000 | 2,8650 100 66,80 0,00949

2.2.2.6 Operagébes de transporte

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 15 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - moldes metalicos para
escama de concreto

Caodigo Conversao Caodigo

SICRO DEEEEL para transporte SICRO BESED

Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminhdo carroceria de 15t -
carga e descarga com caminhdo guindauto
de 20 t.m

5914333

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t

Chapa fina em aco
P ¢ 0,00100 thkg | 9914449 " 4ovia em leito natural

M1376 ASTM A36

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914464 . . L
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914479 _ rodovia pavimentada

2.2.2.7 Critérios de medicdo

A medigao do servigo de moldes metalicos para solo reforgado com fita metalica
deve ser realizada em metros quadrados, em fung¢ao da area das superficies em
contato com concreto.

2.3 Instalagao de escamas de concreto armado

2.3.1 Muro de escama de concreto armado

O servigo consiste na execugdo do muro de escama de concreto armado
(paramento) para solo reforgado com fita.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforgcados - Parte 1:
Solos reforgados em aterros.
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2.3.1.2 Metodologia executiva

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

= fabricacdo das escamas de concreto armado;

= montagem da primeira linha de escamas;

= escoramento da primeira linha de escamas;

= montagem das demais linhas de escamas de concreto armado.

2.3.1.3 Producgéao horaria e equipe mecéanica

Nao se aplica a este servigo, ao passo que as composi¢cdes de custos sado
modeladas de forma unitaria.

2.3.1.4 Méo de obra
N&o se aplica a este servigo.
2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) fabricagdo de escama de concreto armado para solo reforcado com fita
metalica

Consiste na fabricagcdo de escamas de concreto armado que integram o
paramento do macico de solo reforcado com fita.

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

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

A representa a area de escama de concreto, em metros quadrados por metro
quadrado;

e representa a espessura da escama de concreto, em metros.

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 16 - Consumo de fabricagcdo de escama de concreto armado - muro de escama de
concreto armado

Espessura Consumo

(m) (m3/m?)

1,00 0,14 0,14000
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b) escoramento da primeira linha de escamas de concreto armado em solo
reforcado com fita metalica - utilizacdo de 5 vezes - confecgao, instalagao e
retirada

Consiste na confeccao e instalacido dos dispositivos para o escoramento da
primeira linha de escamas de concreto, bem como a retirada ap6s a concluséo
das atividades.

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

_ (hy+hy) L
Q= 2 “H XL

onde:

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

h1 representa a altura da escama inteira, em metros;

hz2 representa a altura da meia escama, em metros;

L representa a largura de referéncia, em metros;

H representa a altura média do muro, em metros.

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 17 - Consumo da atividade escoramento da primeira linha de escamas de

concreto
Altura escama  Altura meia Largura de Altura média
Altura do muro s PO Consumo
(m) inteira escama referéncia do muro (m2/m?2)
(m) (m) (m) (m)
até 4,00 1,50 0,75 1,00 2,00 0,56250
10,00 a 12,00 1,50 0,75 1,00 11,00 0,10227
4,00 a 6,00 1,50 0,75 1,00 5,00 0,22500
6,00 a 8,00 1,50 0,75 1,00 7,00 0,16071
8,00 a 10,00 1,50 0,75 1,00 9,00 0,12500

c) montagem das escamas de concreto armado em solo reforgado com fita

Consiste na montagem das escamas de concreto armado e na instalagao dos
acessorios complementares para construgdo do paramento.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
2.3.1.6 Operacgébes de transporte

N&o se aplica a este servigo.
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2.3.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de muro de escama de concreto armado em solo reforcado
com fita metalica deve ser realizada em metros quadrados, em fungdo da area
efetivamente executada.

2.3.2 Montagem das escamas de concreto armado

O servigo consiste na montagem das escamas de concreto armado e na
instalacdo dos acessorios complementares para construgao do paramento em
macigo de solo reforcado com fita.

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:

= posicionamento das escamas de concreto por meio de caminhdo
carroceria com guindauto;

= execugao do travamento e nivelamento das escamas de concreto;
= verificagcdo manual do alinhamento das escamas de concreto;

» instalagdo manual do geotéxtil e do apoio de neoprene entre as juntas das
escamas de concreto.

2.3.2.3 Producéo horaria e equipe mecéanica
A producéo horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execugdo do servico € empregado o seguinte
equipamento:
= caminh&o carroceria com guindauto.

A producdo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 3,75000

2
m</h.

2.3.2.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar no posicionamento das escamas, verificar o
alinhamento e instalar os elementos da junta.
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2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 5.

Figura 5 - Escama de concreto referencial de 1,50 x 1,50 m
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Fonte: FGV IBRE
a) adesivo a base de PVA
Consiste em insumo utilizado para fixagdo do geotéxtil.

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

_LxPxR
- A

onde:

Q representa o consumo do adesivo, em quilogramas por metro quadrado;

L representa a largura do geotéxtil, em metros;

P representa o perimetro da escama de concreto, em metros;

R representa o rendimento do material, em quilogramas por metro quadrado;
A representa a area da escama de concreto, em metros quadrados.

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 18 - Consumo de adesivo a base de PVA - montagem das escamas de concreto
armado

Largura do geotéxtil Perimetro da escama Rendimento Area da escama Consumo

(m) (m) (kg/m?) (m?) (kg/m?)
0,30 6,00 0,1750 2,0250 0,15556
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b) apoio de neoprene nao fretado - C = 100 mm, L = 100 mm e E = 20 mm

Consiste em palmilha de elastdmero vulcanizado instalada nas juntas horizontais
entre as escamas de concreto.

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

_Q
Q=A

onde:

Q representa o consumo de apoio de neoprene, em unidades por metro
quadrado;

Qt representa a quantidade de apoios utilizados por escama, em unidades;

A representa a area da escama de concreto, em metros quadrados.

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

Tabela 19 - Consumo de apoio de neoprene nao fretado - montagem das escamas de
concreto armado

Quantidade Area da escama Consumo

(un) (m2?) (un/m?)

1 2,0250 0,49383

c) geotéxtil ndo-tecido agulhado em poliéster - resisténcia a tragao longitudinal
de 9 KN/m

Consiste em insumo de geotéxtil ndo-tecido agulhado, composto por filamentos
continuos em poliéster, com resisténcia a tragédo longitudinal de 9 kN/m, instalado
no tardoz das escamas cobrindo todas as juntas horizontais e verticais.

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

Q_L><P
A

onde:

Q representa o consumo do geotéxtil, em metros quadrados por metro quadrado;
L representa a largura de geotéxtil, em metros;

P representa o perimetro da escama de concreto, em metros;

A representa a area da escama de concreto, em metros quadrados.

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 20 - Consumo de geotéxtil nao-tecido agulhado em poliéster - montagem das
escamas de concreto armado

Largura Perimetro da escama Area da escama Consumo

(m) (m) (m?) (m?m?)

0,30 6,00 2,0250 0,88889

d) travamento e nivelamento de escama de concreto armado em solo reforgado
com fita metélica

Consiste na execucgao de travamento e nivelamento das escamas de concreto
armado por meio de pecas em madeira.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
2.3.2.6 Operacgébes de transporte

A tabela 21 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 21 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - montagem das escamas
de concreto armado em solo refor¢cado com fita metalica

I Caodigo . -
Descrigao SICRO Descrigao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o

carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
Adesivo a base de PVA,| 9914449 natural

apoio de neoprene e

geotéxtil 5914464 Transporte com §§minhéo carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
5914479 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia

pavimentada

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 22 - Conversao para transporte - montagem das escamas de concreto armado em
solo reforgcado com fita metalica

Codigo Conversao

Descrigao

SICRO
M2102 Adesivo a base de PVA 0,00100 t/kg
M3170 Apoio de neoprene nao fretado - C =100 mm, L =100 mm e E = 20 mm 0,00028 t/un

para transporte

Geotéxtil nio-tecido agulhado em poliéster - resisténcia a tragéo

2
longitudinal de 9 kN/m 0,00018 t/m

M2050

2.3.2.7 Critérios de medicdo
A medicao do servigo de montagem das escamas de concreto armado em solo

reforcado com fita metalica deve ser realizada em metros quadrados, em funcao
da area no plano vertical efetivamente executada.
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2.3.3 Travamento e nivelamento de escama de concreto armado

O servico consiste na execugao de travamento e nivelamento das escamas de
concreto armado que integram o paramento em maci¢o de solo reforcado com
fita.

2.3.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforcados - Parte 1:
Solos reforcados em aterros.

2.3.3.2 Metodologia executiva

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

» instalagdo manual dos travadores de madeira para escama de concreto;
= nivelamento manual das escamas.

2.3.3.3 Producéo 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 técnico especializado, cujo valor corresponde a 10,00 m?/h.

2.3.3.4 Mé&o de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 carpinteiro para executar o travamento das escamas de concreto;
= 2 serventes para executar o nivelamento das escamas de concreto.

2.3.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) travador de madeira para escama de concreto armado - utilizagdo de 10 vezes

Consiste na confeccdo de travador em madeira para escama de concreto
armado.

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

- &

Q=2
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onde:

Q representa o consumo de travador de madeira, em unidades por metro
quadrado;

Qt representa a quantidade de travadores utilizados, em unidades;

A representa a area de escama em que o travamento € executado, em metros
quadrados.

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 23 - Consumo de travador de madeira - travamento e nivelamento de escama de
concreto armado

Quantidade de travadores Area de escama Consumo

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

2 2,0250 0,98765

2.3.3.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.3.3.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de travamento e nivelamento de escama de concreto
armado em solo reforcado com fita metalica deve ser realizada em metros
quadrados, em funcdo da area no plano vertical efetivamente travada e nivelada.
2.3.4 Escoramento da primeira linha de escamas de concreto armado

O servico consiste na confecgao e instalacdo de dispositivos de escoramento na
primeira linha de escamas de concreto, bem como sua retirada apés a conclusao
das atividades.

2.3.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforgados - Parte 1:
Solos reforcados em aterros.

2.3.4.2 Metodologia executiva

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

= confecgao das pecgas de madeira por meio de serra circular com bancada;
= posicionamento manual das pecas de madeira;

» fixagdo manual do conjunto com pregos;
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= posicionamento manual dos elementos de escoramento na face externa
das escamas de concreto;

= retirada manual dos elementos de escoramento apds o posicionamento
da segunda linha de escamas e execucgéo das respectivas operagdes de
terraplenagem.

2.3.4.3 Producéo horaria e equipe mecéanica
A producéao horaria do servigo esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execugdo da atividade sdo empregados os seguintes

equipamentos:

= serra circular com bancada;
= grupo gerador.

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

a) serra circular de bancada e grupo gerador

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

60 x A x F,
Te

onde:

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

A representa a area escorada, em metros quadrados;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

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

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

= 1 carpinteiro para posicionar, montar e retirar o escoramento;

= 1 servente para auxiliar nas atividades de posicionamento, montagem e
retirada do escoramento.
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A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 24 - Quantidades adotadas na determinagdo do consumo de méo de obra -
escoramento da primeira linha de escamas de concreto armado

Carpinteiro Servente

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

2.3.4.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 6.

Figura 6 - Sistema de escoramento da primeira linha de escamas de concreto

ESCAMA DE
TABUA CONCRETO
L=I5CM/E=25CH

CAIBRO
L=75¢e/E=100cM

15 SoLo

Fonte: FGV IBRE

a) caibro de pinho e tabua

Consistem em insumos de madeira utilizados para o escoramento das escamas
de concreto.

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

C

Q=ka

onde:

Q representa o consumo do material, em metros por metros quadrados;
C representa o comprimento do material, em metros;

A representa a area de escamas escoradas, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda.

A perda é definida por meio da aplicagdo da seguinte expresséao:
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k_L1xm05m”)
n

onde:

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

O comprimento do caibro é definido por meio da aplicagcdo da seguinte
expressao:

Co=VV2 + H
onde:

Cc representa o comprimento de cada caibro, em metros;
V representa a projecao vertical do caibro, igual a altura da escama, em metros;
H representa a proje¢ao horizontal do caibro, igual a 1,50 metros.

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 25 - Consumo de caibro de pinho e tabua - escoramento da primeira linha de
escamas de concreto armado

Codigo s STl T (T Numero de Coeficiente Consumo
Descricao total escorada TR 2
SICRO 2 utilizagcbes de perda (m/m?)
(m) (m?)
Caibro de pinho - L =
M0068 75cmeE = 10,0 cm 1,90 1,5188 3 0,4000 0,50551
Moz2gg |lapua-E=25cme 1,13 1,5188 3 0,4000 0,30078
L=15cm

b) prego de ferro

Consiste em insumo utilizado para a fixagao dos elementos que compdem o
travamento.

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

Q xM

Q= A

onde:

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

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

A representa a area de escamas escoradas, em metros quadrados.

A tabela 26 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 26 - Consumo de prego de ferro - escoramento da primeira linha de escamas de
concreto armado

Quantidade de pregos Massa do prego Area escorada Consumo

(un) (kg/un) (m?) (kg/m?)
4 0,004 1,5188 0,01053

2.3.4.6 Operacgébes de transporte

A tabela 27 apresenta as composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 27 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - escoramento da
primeira linha de escamas de concreto armado

. - Caodigo e
Descrigao SICRO Descrigao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria

de 15t - carga e descarga manuais

Caibro, tabua e 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

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

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

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 28 - Conversao de transporte - escoramento da primeira linha de escamas de
concreto armado

Caédigo Descrigdo Conversao
SICRO para transporte
M0068 Caibro de pinho-L=7,5cmeE =10,0cm 0,00750 t/m
M1205 | Prego de ferro 0,00100 t/kg
MO0289 |Tabua-E=25cmelL=15cm 0,00375 t/m

2.3.4.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de escoramento da primeira linha de escamas de concreto
armado em solo reforcado com fita metalica deve ser realizada em metros
quadrados, em funcdo da area da primeira linha de escamas no plano vertical
efetivamente escorada.

2.3.5 Travador de madeira para escama de concreto armado

O servigo consiste na confecgédo de travador de madeira para a montagem das
escamas de concreto armado.

2.3.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

Nao se aplica a este servigo.
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2.3.5.2 Metodologia executiva

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

= corte manual das pecas de madeira;
= secao das barras de aco por meio de macarico oxiacetileno;

= montagem manual do travador, unindo as pegas de madeira e a barra
roscada por meio de porcas e arruelas.

2.3.5.3 Producéo 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 técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,00 un/h.
2.3.5.4 Mé&o de obra
E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 carpinteiro para cortar as pecas de madeira e confeccionar o travador.

2.3.5.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 7.

Figura 7 - Travador de madeira para escama de concreto
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a) arruela lisa em ago zincado branco para parafuso e porca sextavada em ago
galvanizado para parafuso

Consistem em insumos fabricados em aco utilizados como elementos de fixacao.

O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:
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Q:%
n

onde:

Q representa o consumo do material, em unidades por unidade;
Qt representa a quantidade total do material, em unidades por unidade;
n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
Tabela 29 - Consumo de arruela e porca - travador de madeira para escama de concreto

Quantidade total  Numero de Consumo
(un/un) utilizagcoes (un/un)

Descrigao

Arruela lisa em ago zincado branco para

M3279 parafuso - D = 9,525 mm (3/8") 2 10 0,20000
Porca sextavada em ago galvanizado

M3171 para parafuso - D = 9,525 mm (3/8") 2 10 0,20000

b) barra em ago SAE 1010/1020 roscada e viga de madeira-E=5cme L =11
cm

Consistem em insumos utilizados na confecgao do travador de madeira.
O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
C

Q = —
n
onde:
Q representa o consumo do material, em metros por unidade;
C representa o comprimento total do material, em metros por unidade;

n representa o numero de utilizagdes.

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 30 - Consumo de barra de ago e viga de madeira - travador de madeira para
escama de concreto

Comprimento| Numero

Descrigao total de CECEUITE
e (m/un)
(m/un) utilizagcoes
M1245 ge;gre; em ago SAE 1010/1020 roscada - D = 9,5 mm 0,50 10 0,05000
M3280 |Viga de madeira-E=5cmelL =11cm 0,70 10 0,07000
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c) corte de barras de ago CA-50 com magarico oxiacetileno
Consiste na secao da barra de aco por meio do macarico oxiacetileno.

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

<Tr><DN2> 1
Q = x
4 nth

onde:

Q representa o consumo de corte, em centimetros quadrados por unidade;
Dn representa o diametro nominal da barra, em centimetros;

nrepresenta o numero de utilizacdes;

Qt representa a quantidade referencial de travador de madeira, em unidades.

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 31 - Consumo de corte de barras de aco - travador de madeira para escama de
concreto armado

Diametro . e o Quantidade de Consumo
Numero de utilizagoes 2
travador (cm?/un)

(cm)

0,9525 10 1 0,07126

2.3.5.6 Operacgébes de transporte

A tabela 32 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 32 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - travador de madeira
para escama de concreto armado

Conversao
Descrigcao para Descrigcao
transporte

Caodigo

SICRO

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

Barra em aco SAE 5914449 Transpo!’te com .caminhéo carroceria de 15
M1245 [1010/1020 roscada -| 0,00042 t/m t - rodovia em leito natural
D =9,5 mm (3/8") inh3 i
5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15

t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

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

Viga de madeira - E = 0.00550 t/m carga e descarga manuais

M3280 5cmelL=11cm

Transporte com caminhao carroceria de 15

5914449 t - rodovia em leito natural
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Tabela 32 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - travador de madeira
para escama de concreto armado (2/2)

Cédigo ML | e Descricio
SICRO ¢

SICRO Descrigao para
transporte

Viga de madeira 5914464 Transporte com caminhao carroceria de 15

t - rodovia em revestimento primario
M3280|E =5cm e L = 11|0,00550 t/m

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

2.3.5.7 Critérios de medicdo

A medicao do servico de travador de madeira para escama de concreto armado
deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
confeccionada.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - SOLO REFORGADO COM FITA

A tabela 33 apresenta as composigdes de custos do grupo de servigos de solo
reforgado com fita, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 33 - Relagdao das composig¢oes de custos por subgrupo - solo reforgado com fita

Subgrupo

2.1.1 Aterro compactado em solo reforgcado
com fita

Codigo
SICRO
5405977, 5406044, 5406045, 5406046, 5406047,

5405978, 5405982, 5405983, 5405984, 5405985 e
5406043

2.2.1 Fabricagédo de escama de concreto
armado

5405970, 5405972, 5405971 e 5405973

2.2.2 Moldes metalicos para escama de
concreto

5405986

2.3.1 Muro de escama de concreto armado

5406023, 5406033, 5406024, 5406034, 5406031,
5406041, 5406032, 5406042, 5406025, 5406035,
5406026, 5406036, 5406027, 5406037, 5406028,
5406038, 5406029, 5406039, 5406030 e 5406040

2.3.2 Montagem das escamas de concreto

5405976
armado
2.3.3 Travamento e nivelamento de escama 5405979
de concreto armado
2.3.4 Escoramento da primeira linha de 5405975
escamas de concreto armado
2.3.5 Travador de madeira para escama de 5405987

concreto armado
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