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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 o6rgaos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edicao das primeiras tabelas
referenciais de precos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicagao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciagcdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicoes de
custos de servigos ferroviarios e hidroviarios.

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

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

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

= aplicagdo de metodologias.

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

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

A aplicagdo de metodologias possui por objetivo instituir um guia pratico para
elaboragcdo de orgcamentos baseados no SICRO, estabelecendo diretrizes
basicas para tomada de decisdo e exemplos praticos que ilustram o emprego
das diferentes ferramentas que integram o sistema.
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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 terraplenagem,
bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para a obtencédo dos
parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, terraplenagem consiste no conjunto de
operagdes destinadas a promover a movimentagao de solos e rochas com objetivo
de implantar o corpo estradal, consolidando a superficie de terrapleno para
construcao das camadas estruturais do pavimento em rodovias e da superestrutura
das vias férreas.

No que tange aos empreendimentos associados a infraestrutura terrestre, de forma
preliminar sdo desenvolvidas atividades de supresséo vegetal, limpeza de areas e
abertura de caminhos de servigo.

Os materiais empregados na terraplenagem sao classificados em fungao dos
seguintes parametros:

* materiais de 12 categoria: compreendem os materiais facilmente
escavaveis com equipamentos comuns (e.g., Scrapers, tratores,
escavadeiras, carregadeiras etc.), qualquer que seja o teor de umidade.
S&o caracterizados como solos residuais ou sedimentares, rochas em
adiantado estado de decomposicéo, seixos rolados ou ndo, com didmetro
maximo inferior a 0,15 metros;

» materiais de 22 categoria: compreendem os materiais mais resistentes ao
desmonte e que ndo admitem a utilizacdo de equipamentos comuns sem
a realizacao de tratamentos prévios (e.qg., pré-escarificagao ou utilizagao
descontinua de explosivos). Sao caracterizados por pedras soltas, blocos
de rocha de volume inferior a 2,00 m3 e matacoes ou pedras de diametro
meédio compreendido entre 0,15 m e 1,00 metro;

» materiais de 3?2 categoria: compreendem os materiais que admitem
desmonte pelo emprego continuo de explosivos ou de técnicas
equivalentes de desmonte a frio. Sdo caracterizados por materiais com
resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a rocha nao alterada e por
blocos de rocha com didmetro médio superior a 1,00 m, ou de volume
igual ou superior a 2,00 m3.

1.1 Parametros referenciais

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

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

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

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

Por fim, admite-se a 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 séo oriundos dos sistemas de custos desenvolvidos no ambito
do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT e
Departamento Nacional de Estradas e Rodagem — DNER.

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

No grupo de servigos de terraplenagem sé&o utilizados os seguintes fatores de
correcao:

a) fator de eficiéncia

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

Importante destacar que para as atividades em que a produgdo horaria &
estabelecida por meio de métodos empiricos, onde a atribuicdo do valor é
efetuada de forma direta com base em aferi¢ées 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.
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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 32 categoria: Fev = 1,0/ 1,75 = 0,57,
= solos moles: Fev = 1,0/ 1,25 = 0,80.

c) fator de carga:

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

Especificamente para os caminhdes basculantes utilizados em servigos de
escavacgao, carga e transporte:

= caminhdo basculante de 14 m3:
- leito natural = 1,00;
- revestimento primario = 1,00;
- rodovia pavimentada = 0,90;

= demais caminhdes basculantes:
- materiais de 12 categoria = 1,00;
- materiais de 22 categoria = 1,00;
- materiais de 32 categoria = 0,90;
- solos moles = 0,80.

Para as escavadeiras hidraulicas:

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

d) velocidade de deslocamento

As velocidades médias adotadas no calculo das producdes horarias dos
caminhdes foram estabelecidas com base nos resultados obtidos nas afericoes
de campo realizadas pelo Centro de Exceléncia em Engenharia de Transportes
— CENTRAN, em fungao da distancia de transporte e do tipo de revestimento dos
caminhos de servigo, por meio da aplicagdo do seguinte modelo estatistico:
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onde:

v representa a velocidade média, em quildbmetros por hora;

vm representa a velocidade média maxima, em quildmetros por hora;

X representa a distancia, em metros;

Xm representa a distancia em que ocorre a velocidade média maxima, em metros.

As velocidades médias maximas ocorrem na distdncia de 3.000 metros,
consoante aos valores apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Velocidades maximas dos caminhées nos diferentes caminhos de servigo

Velocidade média maxima

Tipo de caminho de servigco (km/h)
Ida (carregado) Volta (vazio)
Leito natural 21,00 39,00
Revestimento primario 40,00 45,00
Pavimentada 45,00 60,00

Com base nos parametros obtidos, sdo determinadas as velocidades médias em
funcdo das distancias de deslocamento dos caminhdes nas atividades de
escavagao, carga e transporte para os diferentes caminhos de servigo, nas
condicOes carregada e vazia, consoante aos valores apresentados nas tabelas
2ed.

Tabela 2 - Velocidades médias para os caminhdes carregados

Velocidade de ida - carregado

Faixas de

distancias de Distancia média (km/h)
tran(sr:'?)orte 4y Leito natural Re\:ra;:ig:ﬁ)nto Pavimentado

50,00 a 200,00 125,00 5,99870 11,42609 12,85435
200,00 a 400,00 300,00 9,15369 17,43560 19,61505
400,00 a 600,00 500,00 11,60819 22,11083 24,87469
600,00 a 800,00 700,00 13,48295 25,68181 28,89204
800,00 a 1.000,00 900,00 14,99700 28,56571 32,13643
1.000,00 a 1.200,00 1.100,00 16,25146 30,95516 34,82456
1.200,00 a 1.400,00 1.300,00 17,30289 32,95789 37,07762
1.400,00 a 1.600,00 1.500,00 18,18653 34,64102 38,97114
1.600,00 a 1.800,00 1.700,00 18,92591 36,04935 40,55552
1.800,00 a 2.000,00 1.900,00 19,53740 37,21410 41,86586
2.000,00 a 2.500,00 2.250,00 20,33316 38,72983 43,57106
2.500,00 a 3.000,00 2.750,00 20,92696 39,86087 44,84348
3.000,00 3.000,00 21,00000 40,00000 45,00000
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Tabela 3 - Velocidades médias para os caminhdes vazios

Velocidade de volta - vazio

Faixas de (km/h)
distancias de Distancia média
transporte (m) Leito natural RO Pavimentado
(m) (km/h) p{"(’r‘::;'f (km/h)
50,00 a 200,00 125,00 11,14044 12,85435 17,13914
200,00 a 400,00 300,00 16,99971 19,61505 26,15339
400,00 a 600,00 500,00 21,55806 24,87469 33,16625
600,00 a 800,00 700,00 25,03977 28,89204 38,52272
800,00 a 1.000,00 900,00 27,85157 32,13643 42,84857
1.000,00 a 1.200,00 1.100,00 30,18129 34,82456 46,43275
1.200,00 a 1.400,00 1.300,00 32,13394 37,07762 49,43683
1.400,00 a 1.600,00 1.500,00 33,77499 38,97114 51,96152
1.600,00 a 1.800,00 1.700,00 35,14812 40,55552 54,07402
1.800,00 a 2.000,00 1.900,00 36,28374 41,86586 55,82114
2.000,00 a 2.500,00 2.250,00 37,76159 43,57106 58,09475
2.500,00 a 3.000,00 2.750,00 38,86435 44,84348 59,79130
3.000,00 3.000,00 39,00000 45,00000 60,00000
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2 SERVIGOS

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

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de terraplenagem

Servigos preliminares

Exploragao de material
de jazida

Caminhos de servigo

Escavacao mecanica
com retroescavadeira

Escavagdo e desmonte

de material de 3%
categoria

Terraplenagem

Escavagao, carga e
transporte

Compactacao

Construg¢ao de corpo
de aterro com material
de 32 categoria

Camada drenante

Fonte: FGV IBRE
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2.1 Servigos preliminares

2.1.1 Desmatamento, destocamento e limpeza - area com arvores de diametro
até 0,15 m

O servigo consiste na remogao mecanizada de vegetagdo com arvores de
diametro até 0,15 m, no destocamento de troncos remanescentes e na limpeza
final da area.

O material resultante das operagdes deve ser removido para bota-fora.
Entretanto, podera ser estocado, com objetivo de proceder mistura com solos
férteis da camada superficial da area, visando posterior emprego na
recomposicao de areas degradadas em fungao das atividades desenvolvidas no
empreendimento, obedecendo aos critérios definidos nas condicionantes
ambientais.

Destaca-se que o didmetro das arvores deve ser medido a um metro de altura
do nivel do terreno.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Servigos preliminares.
2.1.1.2 Metodologia executiva

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

= desmatamento e enleiramento da vegetagdo por meio do trator sobre
esteiras com lamina;

= destocamento dos troncos remanescentes por meio do trator sobre
esteiras com lamina;

= |impeza final da area por meio do trator sobre esteiras com lamina.
2.1.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento trator de esteiras com
lamina, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuigcdo da
producgao horaria do servico.

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

_B0xDxLxF,
- T, xQ,
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onde:

P representa a produgao horaria, em metros quadrados por hora;
D representa a distancia de operacao, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

Qp representa a quantidade de passadas do trator.

2.1.1.4 Mé&o de obra

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

= 2 serventes para auxiliar o desmatamento, destocamento e limpeza.
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 medicao
A medicao do servico de desmatamento, destocamento e de limpeza de area
com arvores de diametro inferior a 0,15 m deve ser realizada em metros
quadrados, em funcio da area efetivamente executada.

2.1.2 Destocamento de arvores de diametro superior a 0,15 m

O servico consiste na remocao total de troncos e raizes de arvores com diametro
superior a 0,15 m.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Servigos preliminares.
2.1.2.2 Metodologia executiva

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

= destocamento de troncos e raizes de arvores por meio do trator sobre
esteiras com lamina.
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2.1.2.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento trator de esteiras com
lamina, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuigdo da
producgao horaria do servico.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial historico consolidado, consoante aos valores apresentados na tabela
4.

Tabela 4 - Produgao horaria dos servigos de destocamento de arvores de diametro
superiora 0,15 m

Caodigo e Producao de equipe
SICRO DEEEEL ‘ (un/h)
5501701 | Destocamento de arvores com didmetro de 0,15 a 0,30 m 20,75
5501702 |Destocamento de arvores com didmetro maior que 0,30 m 8,30000

2.1.2.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar o destocamento.
2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.1.2.6 Operacgées de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.1.2.7 Critérios de medigéo
A medicao do servigo de destocamento de arvores de didmetro superior a 0,15
m deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
removida.

2.1.3 Limpeza mecanizada da camada vegetal

O servigo consiste na execugéo de limpeza mecanizada da camada vegetal com
a utilizacao de trator sobre esteiras com lamina.

O material resultante das operagdes deve ser removido para bota-fora.
Entretanto, podera ser estocado, com objetivo de posterior emprego na
recomposicao de areas degradadas em fungao das atividades desenvolvidas no
empreendimento, obedecendo aos critérios definidos nas condicionantes
ambientais.
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2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Servigos preliminares.
2.1.3.2 Metodologia executiva

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

» |impeza mecanizada de camada vegetal por meio do trator sobre esteiras
com lamina.

2.1.3.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade € exercida exclusivamente pelo equipamento trator de esteiras com
lamina, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicao da
produgao horaria do servico.

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

60 x Cgp * Fegq x Fgy X Fg
P =
T.xe

onde:

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

Fcvrepresenta o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos;

e representa a espessura da camada, em metros.

2.1.3.4 Mé&o de obra

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

= 1 servente para auxiliar a limpeza.
2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.
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2.1.3.6 Operacbes de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.1.3.7 Critérios de medicao

A medigado do servico de limpeza mecanizada da camada vegetal deve ser
realizada em metros quadrados, em fungao da area efetivamente executada.

2.2 Exploragao de material de jazida

2.2.1 Expurgo de jazida

O servigo consiste na remogdo de material inservivel para o emprego em
atividades de terraplenagem, executado de forma anterior a exploragdo da
jazida.

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 concepg¢édo da composigao de custos do
servigo pressupde a execugao da seguinte etapa:

= remog¢ao de material inservivel, em jazida, por meio de trator sobre
esteiras com lamina.

2.2.1.3 Producgéo horaria e equipe mecanica

A atividade € exercida exclusivamente pelo equipamento trator de esteiras com
lamina, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicao da
produgao horaria do servico.

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

60 x Cgp  Fa X Foy X Fo
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade da lamina do trator, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de converséo;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tcrepresenta o tempo total de ciclo, em minutos.
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2.2.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a remogéo do material.
2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.2.1.6 Operacgées de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.2.1.7 Ciritérios de medigéo
A medicdo do servico de expurgo de jazida deve ser realizada em metros
cubicos, em fungao do volume efetivamente removido, medido e avaliado no
corte (i.e., volume in natura).
2.3 Caminhos de servico
Os caminhos de servico consistem em infraestrutura auxiliar de apoio ao
desenvolvimento do empreendimento, provendo acesso dos equipamentos as
frentes de trabalho no segmento em obra.

2.3.1 Manutengao de caminhos de servigo

O servigo consiste na regularizagdo dos caminhos de servigo por meio de
motoniveladora.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 105/2009: Terraplenagem - caminhos de servigo.
2.3.1.2 Metodologia executiva

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

= raspagem e regularizacéo da superficie dos caminhos de servigo por meio
da motoniveladora.
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2.3.1.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pela motoniveladora, incorrendo em sua
lideranga de equipe e a consequente atribui¢do da produgao horaria do servico.

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

onde:

P representa a produgao horaria, em quildmetros por hora;

v representa a velocidade de deslocamento, em quildmetros por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora.
2.3.1.4 Mé&o de obra

Nao se aplica a este servigo.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.

2.3.1.6 Operacbes de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.3.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de manutencido dos caminhos de servico deve ser
realizada em quildmetros, em fungao da extensao efetivamente executado.

2.3.2 Umedecimento de caminho de servico

O servigo consiste no umedecimento dos caminhos de servico por meio de
caminhao tanque.

2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 105/2009: Terraplenagem - Caminhos de servigo.
2.3.2.2 Metodologia executiva

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

; DNIT



Caderno técnico do SICRO - Terraplenagem

= aplicacdo de agua na superficie dos caminhos de servigo por meio de
caminh&o tanque.

2.3.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo caminhao tanque, incorrendo em sua
lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da produgao horaria do servico.

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

60 x Cyp, % F
Fo xLxQxT,

onde:

P representa a producgao horaria, em quildmetros por hora;

Cap representa a capacidade do tanque, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversao, em metros por quildmetro;
L representa a largura média, em metros;

Q representa o consumo de agua, em litros por metro quadrado;
Tcrepresenta o tempo total de ciclo, em minutos.

2.3.2.4 Mé&o de obra

Nao se aplica a este servigo.

2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Nao se aplica a este servigo.

2.3.2.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.3.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de umedecimento de caminhos de servico deve ser
realizada em quildmetros, em fungao da extensao efetivamente executada.

2.4 Escavagao mecanica com retroescavadeira
2.4.1 Escavacdo mecanica com retroescavadeira em material de 12 categoria

O servigo consiste na execugédo de escavagao em material de 12 categoria por
meio de retroescavadeira de pneus.
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2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.4.1.2 Metodologia executiva

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

= escavagao em material de 12 categoria por meio de retroescavadeira.
2.4.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida exclusivamente pela retroescavadeira de pneus,
incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da producéao

horaria do servico.

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

60 x Cgp X Foa X Foy X Fo
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade da retroescavadeira, 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.

2.4.1.4 Mé&o de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavacao.
2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.
2.4.1.6 Operacbes de transporte

Nao se aplica a este servigo.
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2.4.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de escavagao mecanica com retroescavadeira em material
de 12 categoria deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume
efetivamente extraido, medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.5 Escavacao e desmonte de material de 3? categoria

2.5.1 Escavacado de vala em material de 32 categoria - com escavadeira e
rompedor hidraulico

O servigo consiste na execugdo de escavacdo de vala em material de 32
categoria por meio de escavadeira com martelo rompedor hidraulico.

2.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.5.1.2 Metodologia executiva

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

» fragmentagdo da rocha na abertura de vala em material de 32 categoria
por meio de escavadeira com martelo hidraulico.

2.5.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A producdo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado. Os parametros adotados nos
calculos foram obtidos mediante consulta a bibliografia especifica, bem como a
catalogos de fabricante.

A figura 2 apresenta os dados de produtividades diarias em fungao da resisténcia
a compressao da rocha.
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Figura 2 - Produtividade diaria da escavacao de vala em material de 32 categoria - com
rompedor hidraulico acoplado em escavadeira hidraulica
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Carga de ruptura por compresséo (kg/cm?)

—+—1.500 kg 1.700 kg —e—1.900 kg
Fonte: Adaptado  de INDECO. Rompedores hidraulicos da  série HP. Disponivel em:

https://api.aecweb.com.br/cls/catalogos/16841/24707/rompedores-hidraulicos-copex.pdf

A partir dos elementos constantes da figura 2, foram determinadas as produgdes
horarias consoantes aos valores apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Produtividade horaria da escavagao de vala em material de 3? categoria - com
rompedor hidraulico acoplado em escavadeira hidraulica

Resisténcia a compressao da rocha ‘ Produtividade
(MPa) (m?3/h)
Até 50,00 30,16
"De 50,00 até 70,00 24,01 '
'De 70,00 até 90,00 13,20 I
'De 90,00 até 110,00 7,16129 I
'Acima de 110,00 3,51810 '

2.5.1.4 Méo de obra

N&o se aplica a este servigo.

2.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) ponteiro para rompedor hidraulico de 1.700 kg

Consiste em insumo acoplado ao martelo rompedor para desmonte a frio da
rocha.

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

Q representa o consumo de ponteiro, em unidades por metro cubico;
Vu representa a vida util do ponteiro, em horas por unidade;
P representa a produgao horaria da escavacao, em metros cubicos por hora.

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 6 - Vida util média e consumo de ponteiros para rompedores hidraulicos -
escavacao de vala em material de 32 categoria - com escavadeira e rompedor hidraulico

Resisténcia a compressao da Vida média do

rocha ponteiro Produtividade ConsuTo

(MPa) (hlun) (i) ()
Até 50,00 200,00 30,16 0,00017
"De 50,00 até 70,00 180,00 24,01 0,00023 '
"De 70,00 até 90,00 160,00 13,20 0,00047 '
"De 90,00 até 110,00 140,00 7,16129 0,00100 '
"Acima de 110,00 120,00 3,51810 0,00237 '

2.5.1.6 Operacgébes de transporte

A tabela 7 apresenta o parametro referencial adotado, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 7 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - escavagao de vala em
material de 3? categoria - com escavadeira e rompedor hidraulico

Caodigo Conversao Cédigo

Descrigao Descrigao

SICRO para transporte SICRO

Carga, manobra e descarga de
materiais diversos em caminhao

5914655 carroceria de 15t - carga e descarga
manuais
Ponteiro para 5914449 | Transporte com caminho carroceria
Moe02 | rompedor 0.12500 t/un de 15t - rodovia em leito natural
hidraulico de 1.700 ’
kg Transporte com caminh&o carroceria
5914464 |de 151t - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada

2.5.1.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de escavacao de vala em material de 32 categoria com
escavadeira e martelo rompedor hidraulico deve ser realizada em metros
cubicos, em funcdo do volume efetivamente extraido, medido e avaliado no corte
(volume in natura), bem como da resisténcia a compressao da rocha.
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2.5.2 Escavacado em material de 32 categoria - com escavadeira e rompedor
hidraulico

O servigo consiste na execugado de escavagao em material de 32 categoria por
meio de escavadeira com martelo rompedor hidraulico.

2.5.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.5.2.2 Metodologia executiva

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

= desmonte primario dos blocos de rocha por meio de escavadeira com
martelo hidraulico;

= desmonte secundario dos blocos resultantes por meio de escavadeira
com martelo hidraulico.

2.5.2.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A producdo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado. Os parametros adotados nos
calculos foram obtidos mediante consulta a bibliografia especifica, bem como a
catalogos de fabricante.

Os dados de produtividades diarias para desmontes primario e secundario, séo
apresentados nas figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 - Produtividade diaria da escavagao primaria em material de 3? categoria - com
rompedor hidraulico acoplado em escavadeira hidraulica
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Fonte: Adaptado  de INDECO. Rompedores hidraulicos da  série HP. Disponivel em:
https://api.aecweb.com.br/cls/catalogos/16841/24707/rompedores-hidraulicos-copex.pdf
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Figura 4 - Produtividade diaria da escavagao secundaria em material de 32 categoria -
com rompedor hidraulico acoplado em escavadeira hidraulica
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Fonte: Adaptado  de INDECO. Rompedores hidraulicos da  série HP. Disponivel em:
https://api.aecweb.com.br/cls/catalogos/16841/24707/rompedores-hidraulicos-copex.pdf

A partir dos elementos constantes nas figuras 3 e 4, foram determinadas as
producdes horarias consoantes aos valores apresentados na tabela 8.

Tabela 8 - Produtividade horaria da escavagao em material de 32 categoria - com
rompedor hidraulico acoplado em escavadeira hidraulica

Resisténcia a compressao da rocha Produtividade
(MPa) (me/h)
Até 50,00 50,33
'De 50,00 até 70,00 40,46 '
'De 70,00 até 90,00 22,63 '
"De 90,00 até 110,00 12,44 '
' Acima de 110,00 6,35727 '

2.5.2.4 Méo de obra

N&o se aplica a este servigo.

2.5.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) ponteiro para rompedor hidraulico de 1.700 kg

Consiste em insumo acoplado ao martelo rompedor para desmonte a frio da
rocha.

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

Q representa o consumo de ponteiro, em unidades por metro cubico;
Vu representa a vida util do ponteiro, em horas por unidade;
P representa a produgao horaria da escavacao, em metros cubicos por hora.

A tabela 9 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 9 - Vida util média e consumo de ponteiros para rompedores hidraulicos -
escavacao em material de 32 categoria - com escavadeira e rompedor hidraulico

Resisténcia a compressao da Vida média do

rocha ponteiro Produtividade ConsuTo

(MPa) (hlun) (i) ()
Até 50,00 200,00 50,33 0,00010
"De 50,00 até 70,00 180,00 40,46 0,00014 '
"De 70,00 até 90,00 160,00 22,63 0,00028 '
"De 90,00 até 110,00 140,00 12,44 0,00057 '
"Acima de 110,00 120,00 6,35727 0,00131 '

2.5.2.6 Operacgébes de transporte

A tabela 10 apresenta o parametro referencial adotado, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 10 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - escavagao em material
de 32 categoria - com escavadeira e rompedor hidraulico

Caédigo Conversao

Descrigao Descrigao

SICRO para transporte

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

Ponteiro para 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15
Mogo2 | Fompedor 0,12500 t/un t - rodovia em leito natural

hidraulico de — :

1.700 kg 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15

t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

2.5.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo de escavagdo em material de 3% categoria com
escavadeira e martelo rompedor hidraulico deve ser realizada em metros
cubicos, em funcéo do volume efetivamente extraido, medido e avaliado no corte
(volume in natura), bem como da resisténcia a compressao da rocha.
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2.5.3 Fragmentacao de blocos de rocha com escavadeira e rompedor hidraulico

O servigo consiste na fragmentagao de blocos de rocha por meio de escavadeira
com martelo hidraulico.

2.5.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.5.3.2 Metodologia executiva

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

» fragmentacdo de blocos de rocha por meio de escavadeira com martelo
hidraulico.

2.5.3.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A producédo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado. Os parametros adotados nos
célculos foram obtidos mediante consulta a bibliografia especifica, bem como a
catalogos de fabricante.

A produtividade foi estabelecida mediante a aplicacdo da média entre as
producdes horarias determinadas a partir dos elementos constantes da figura 4,
consoantes aos valores apresentados na tabela 11.

Tabela 11 - Produtividade horaria da fragmentacgao de blocos de rocha - com escavadeira
e rompedor hidraulico

Resisténcia a compressao da rocha ‘ Produtividade

(MPa) (me/h)

Até 50,00 151,34
'De 50,00 até 70,00 121,25 '
'De 70,00 até 90,00 67,32 '
"De 90,00 até 110,00 37,31 '
' Acima de 110,00 19,22 '
‘Média 79,29 '

2.5.3.4 Méao de obra

N&o se aplica a este servigo.
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2.5.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) ponteiro para rompedor hidraulico de 1.700 kg

Consiste em insumo acoplado ao martelo rompedor para desmonte a frio da
rocha.

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

onde:

Q representa o consumo de ponteiro, em unidades por metro cubico;
Vu representa a vida util do ponteiro, em horas por unidade;
P representa a produgao horaria da escavacao, em metros cubicos por hora.

A tabela 12 apresenta o parametro referencial adotado e o respectivo consumo
do material.

Tabela 12 - Consumo do ponteiro - fragmentagédo de blocos de rocha com escavadeira e
rompedor hidraulico

Vida util média do ponteiro Produtividade Consumo
(h/un) (m?3h) (un/m?3)

Descrigao

Ponteiro para rompedor

hidraulico de 1.700 kg 160,00 79,29 0,00008

2.5.3.6 Operacées de transporte

A tabela 13 apresenta o parametro referencial adotado, bem como as
composi¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 13 - Servigos empregados nas operagées de transporte - fragmentagao de blocos
de rocha com escavadeira e rompedor hidraulico

Conversao para Codigo
transporte SICRO

Codigo
SICRO

Descrigcao

Descrigcao

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

5914655

Ponteiro para 5914449 Transporte com caminhéo carroceria
M0602 | rompedor hidraulico de |  0,12500 t/un de 151 - rodovia em leito natural
1.700 kg Transporte com caminh&o carroceria

5914464 |de 15t - rodovia em revestimento
primario

Transporte com caminh&o carroceria

5914479 de 15t - rodovia pavimentada
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2.5.3.7 Critérios de medicao

A medigao do servigo de fragmentagado de blocos de rocha com escavadeira e
martelo rompedor hidraulico deve ser realizada em metros cubicos, em fungéo
do volume efetivamente fragmentado.

2.5.4 Escavagao em material de 32 categoria - com perfuratriz sobre esteiras

O servigo consiste na execugao de escavagao em material de 32 categoria por
meio da perfuratriz sobre esteiras e explosivos.

2.5.4.1 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;

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

= NR 16/2024: Atividades e operagdes perigosas.

2.5.4.2 Metodologia executiva

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

= execugao de furos no macico rochoso por meio de perfuratriz sobre
esteiras;

* montagem manual do circuito de detonagao;

= detonacdo do macico rochoso;

= execugdo de furos nas rochas com maiores dimensdes por meio de
martelete perfurador para o desmonte secundario;

= montagem manual do circuito de detonag&o para o desmonte secundario;
» detonagéao secundaria (fogacho).

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

= perfuratriz sobre esteiras: lider de equipe;
= martelete perfurador a ar comprimido;
= compressor de ar.

A produgédo horaria da perfuratriz sobre esteiras é estabelecida por método
tedrico, sendo definida por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
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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 altura da bancada, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tcrepresenta 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.

2.5.4.4 M&ao 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 detonagao.
2.5.4.5 Materiais e atividades auxiliares
Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de
referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela

14.

Tabela 14 - Parametros do plano de fogo - escavagido em material de 32 categoria - com
perfuratriz sobre esteiras

Parametros Variaveis e expressées de calculo Valor
Numero de furos Nt 28 un
Diametro do furo ¢ 64 mm
Afastamento As 2,00 m
Espacamento E 2,50m
Altura da bancada H 5,00 m
Subfuragéo S¢=0,3 x A¢ 0,60 m
Comprimento da furagao Ci=H+S; 5,60 m
Volume produzido por furo Vi=A;xExH 25,00 m?
Volume de rocha a detonar Vi =V x N¢ 700,00 m?
Volume de fogacho V,=0,10 x V, 70,00 m?
Tampao T=0,70 a 1,00 x A¢ 1,40a22,00=1,70m
Altura de carga de fundo H: =1,30 x A; 2,60m
Altura de carga de coluna Ho=(H+Sp)-T-H; 1,30 m

: DNIT



Caderno técnico do SICRO - Terraplenagem

Tabela 14 - Parametros do plano de fogo - escavagiao em material de 32 categoria - com
perfuratriz sobre esteiras (2/2)

Parametros Variaveis e expressoes de calculo Valor
2
Razé&o de carga linear do fundo L= ¢_ 4,096 kg/m
1.000
Razéo de carga linear de coluna L, =40% % L¢ 1,638 kg/m
Carga total por furo Qs = (L¢ x Hp) + (Le X He) 12,779 kg

O croqui constante da figura 5 apresenta o plano de fogo adotado como
referéncia para escavagdo em material de 32 categoria.

Figura 5 - Plano de fogo para escavagao em material de 32 categoria

sgacia 1
2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
igagio 1 ‘gail
1+ @ @ @ P @ @ @
2.00 ! : 3 b gz & S E 7
rgagio 3 ngacio 4
+ @ @ O L @ @ O
2.00 8 9 10 1 12 13 14
ngagio 5 agagdo &
+ @ @ @ @ @ @
2.00 15 16 17 gxi s 19 0 21
ngagio 7 agagdo 8
21 23 24 FL] 16 27 28
Legenda:
. Furo

Nonel de Ligagdo
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 expresséao:

onde:

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

k representa o coeficiente adicional para fogacho;

Qrf representa a carga total por furo, em quilogramas;

Vr representa o volume produzido no corte por furo, em metros cubicos.
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A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 15 - Consumo de emulsédo explosiva encartuchada - escavagdao em material de 3°
categoria - com perfuratriz sobre esteiras

cmellelizaie 2l (e Carga total por furo Volume produzido Consumo

R (ka) (m?) (kg/m?)

10,00 12,779 25,00 0,56228

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 16 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 16 - Consumo de nonel iniciador - escavagdo em material de 3? categoria - com
perfuratriz sobre esteiras

NiUmero de nonéis Volume de rocha a detonar Consumo

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

1 700,00 0,00143

c) 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 expresséao:

onde:

Q representa o consumo de nonel de coluna, em unidades por metro cubico;
Qt representa a quantidade de furos, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.
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A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 17 - Consumo de nonel de coluna - escavagdo em material de 3? categoria - com
perfuratriz sobre esteiras

Quantidade de furos Volume de rocha a detonar Consumo

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

28 700,00 0,04000

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

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

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

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

Tabela 18 - Consumo de nonel de ligagao - escavagao em material de 32 categoria - com
perfuratriz sobre esteiras

NiUmero de nonéis Volume de rocha a detonar Consumo

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

11 700,00 0,01571

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

Consiste em sistema de iniciagdo nao elétrico para fogacho utilizado na
detonacgao 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.
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A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 19 - Consumo de nonel de iniciagdo para fogacho - escavagdo em material de 32
categoria - com perfuratriz sobre esteiras

Numero de nonéis Volume de fogacho Consumo

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

11 70,00 0,15714

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 por metro cubico;
Rp representa a razao de perfuracao 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 razdo de perfuragao para fogachos, o valor deve se encontrar no
intervalo entre 0,50000 e 0,80000 m/m?3.

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

(Vm+a) + (Vim-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 média da broca para rochas menos abrasivas, em metros
por unidade.

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida
util média da broca.
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Tabela 20 - Vida util média da broca - escavagdao em material de 32 categoria - com
perfuratriz sobre esteiras
Vida util média para rochas Vida util média para rochas

Vida util média da broca
(m/un)

mais abrasivas menos abrasivas
(m/un) (m/un)

130,00 260,00 195,00

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

Tabela 21 - Consumo de série de brocas - escavagao em material de 32 categoria - com
perfuratriz sobre esteiras

Raziao de perfuragao Vida util 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 percussao e de rotacio para as hastes;

= |uva: consiste na pecga utilizada para jungéo das hastes de perfuragéo.
Os consumos séo definidos por meio da aplicagdo da seguinte expresséo:

H + Sk
(Vu x Vf)

onde:

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

H representa a altura da bancada, em metros;

Sr representa a subfuragao, 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 22 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 22 - Consumo dos equipamentos seccionados - escavagido em material de 32
categoria - com perfuratriz sobre esteiras

Volume

Altura da Subfuraci roduzid Vida util Consum
Equipamento seccionado para perfuratriz = bancada ubluragacpro _1, X °  média Onsumo
(m) por furo (un/m?3)

(m) 3 (m/un)
(m*)

Coroa de botdes esféricos linha T38 5,00 0,60 25,00 650,00 | 0,00034
Haste linha T38 para perfuratriz sobre esteiras 5,00 0,60 25,00 |1.400,00| 0,00016
Luva} em aco linha T38 para perfuratriz sobre 500 0,60 2500 900,00 | 0,00025

esteiras

Punho linha T38 para perfuratriz sobre esteiras 5,00 0,60 25,00 |1.750,00| 0,00013

2.5.4.6 Operacgébes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.5.4.7 Critérios de medicdo

A medigdo do servico de escavacdo de material de 3% categoria deve ser
realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura).

2.5.5 Desmonte de material de 32 categoria a frio - com argamassa expansiva
a céu aberto

O servigo consiste na execugao de desmonte a frio de material de 32 categoria
com a utilizagdo de argamassa expansiva.

2.5.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.5.5.2 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 rocha por meio de martelete;
= preparo manual da argamassa expansiva;
= preenchimento manual dos furos com a argamassa expansiva.

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

= martelete perfurador a ar comprimido: lider de equipe;
= compressor de ar.
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A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:

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 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 relagdo 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.

2.5.5.4 Mao de obra

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

= 1 servente para preparar a argamassa e preencher os furos.
2.5.5.5 Materiais e atividades auxiliares
Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de

referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
23.

Tabela 23 - Parametros adotados - desmonte de material de 3? categoria a frio - com
argamassa expansiva a céu aberto

Parametros Variaveis e expressoes de calculo Valor
Diédmetro do furo ¢ 40 mm
Afastamento As 0,40 m
Espagamento E 0,40 m
Area da malha referencial An=AsxE 0,1600 m?
1
Razé&o de perfuragao Rp = ™ 6,25000 m/m3
m
Raz&o de argamassa expansiva Ra 2,00 kg/m

a) argamassa expansiva para desmonte de rocha

Consiste em agente expansivo n&o explosivo utilizado no desmonte de rochas.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:
Q=Rp xR, x (1+Kk)

onde:

Q representa o consumo de argamassa expansiva, em quilogramas por metro

cubico;

Rp representa a razao de perfuracdo, em metros por metro cubico;

Ra representa a razdo de argamassa expansiva, em quilogramas por metro;
k representa o coeficiente de perda.

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

Tabela 24 - Consumo de argamassa expansiva - desmonte de material de 3? categoria a
frio - com argamassa expansiva a céu aberto

Razao de perfuragao Razao de argamassa Coeficiente de perda Consumo

(m/m®) (kg/m) (%) (kg/m®)

6,25000 2,00 5,00 13,12500

b) série de brocas integrais S12

Consiste em insumo acoplado ao martelete para execucgao dos furos em material
de 3? categoria.

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 perfuragéo 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.

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

(Vm+a) + (Vim-a)
2

Vmb =
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onde:

Vmb representa a vida util média da broca, em metros por unidade;
Vm+arepresenta 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 25 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida
util média da broca.

Tabela 25 - Vida atil média da broca - desmonte de material de 32 categoria a frio - com
argamassa expansiva a céu aberto

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

Tabela 26 - Consumo de série de brocas - desmonte de material de 3? categoria a frio -
com argamassa expansiva a céu aberto

Raziao de perfuragao Vida util média da broca Consumo

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

6,25000 195,00 0,03205

2.5.5.6 Operacées de transporte

A tabela 27 apresenta o parametro referencial adotado, bem como as
composi¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 27 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - desmonte de material de
32 categoria a frio - com argamassa expansiva a céu aberto

Caédigo Descricio Conversao para = Codigo Descricio

SICRO ¢ transporte SICRO ¢
Carga, manobra e descarga de

5914655 mater|a|§ diversos em caminh&o
carroceria de 15 t - carga e descarga
manuais
Argamassa expansiva T t inha iad
ara desmonte de ransporte com caminh&o carroceria de
Mo421 |P 0,00100 kg 9914449 154 "o dovia em leito natural

rocha e demoli¢ao de
concreto

5914464 Transporte com camlnhgo carroceria fie
15 t - rodovia em revestimento primario

5914479 Transporte com c_amlnhao carroceria de
15 t - rodovia pavimentada
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2.5.5.7 Critérios de medicao

A medicao do servigo de desmonte de materiais de 32 categoria a frio com
argamassa expansiva a ceéu aberto deve ser realizada em metros cubicos, em
funcao do volume efetivamente extraido, medido e avaliado no corte (volume in
natura).

2.5.6 Desmonte de matacdes ou bloco de rocha por meio de explosivos

O servico consiste no desmonte de matacdes ou blocos de rocha por meio do
martelete perfurador e explosivos.

2.5.6.1 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;
= ANM NRM 16/2002: Operagdes com explosivos e acessorios;
= NR 16/2024: Atividades e operacbes perigosas.

2.5.6.2 Metodologia executiva

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

= execucgao de furos na rocha por meio de martelete perfurador;
* montagem manual do circuito de detonagao;
= detonacéao da rocha.

2.5.6.3 Producéo horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

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

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

60 x H x Fg
Rp x T¢

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

H representa a profundidade, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
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Rp representa a razao de perfuracao linear, em metros por metro cubico;
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.

2.5.6.4 Mao de obra

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

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

2.5.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) emulsao explosiva encartuchada

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

O consumo referencial adotado é de 0,060 kg por unidade de servigo executado.
b) nonel de iniciacdo para fogacho - C =6,0 m

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

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

Consiste em insumo acoplado ao martelete para execucdo dos furos nos
matacdes ou blocos de rocha.

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

R
Q: _P
Vmb

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

(Vm+a) + (Vim-a)
2

Vmb =

onde:

Vmb representa a vida util média da broca, em metros por unidade;
Vm+arepresenta 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 28 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida
util média da broca.

Tabela 28 - Vida util média da broca - desmonte de matacées ou bloco de rocha por meio
de explosivos
Vida util média para rochas Vida util média para rochas

Vida util média da broca
(m/un)

mais abrasivas menos abrasivas
(m/un) (m/un)

130,00 260,00 195,00

A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 29 - Consumo de série de brocas - desmonte de matacdes ou bloco de rocha por
meio de explosivos

Raziao de perfuragao Vida util média da broca Consumo

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

0,55000 195,00 0,00282

2.5.6.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.

2.5.6.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de desmonte de matacdes ou bloco de rocha com
explosivos deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume
efetivamente fragmentado.

2.5.7 Pré-fissuramento de material de 32 categoria

O servigo consiste na execugéao de pré-fissuramento em material de 32 categoria
por meio do emprego de explosivos.

A atividade possui por finalidade promover o corte do macigo rochoso de modo
a obter uma superficie plana bem-acabada, conforme apresentado na figura 6.
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Ll | |

Figura 6 - Pré-fissuramento de material de 32 categoria
»~ > ..:@rw-.. 2

Fonte: GERALDI, J. L. P. Desmonte de rocha a céu aberto. 55 slides. Disponivel em:
<https://docplayer.com.br/110940510-Desmonte-de-rocha-a-ceu-aberto-plano-de-fogo-a-ceu-aberto-e-desmontes-
esculturais-com-jose-lucio-pinheiro-geraldi.html >

2.5.7.1 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;

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

» NR 16/2024: Atividades e operagdes perigosas.

2.5.7.2 Metodologia executiva

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

= execucgao de furos paralelos e coplanares ao longo da linha de corte do
macico rochoso por meio de perfuratriz sobre esteiras;
= montagem manual do circuito de detonagao;

= detonacédo da rocha.
2.5.7.3 Producgéo horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento perfuratriz sobre
esteiras, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuigao da

produgao horaria do servico.

A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicagao da seguinte expressao:
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60 x E x H x F
P=
Te

onde:

P representa a produgao horaria, em metros quadrados por hora;
E representa o espacamento, em metros;

H representa a altura da bancada, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.5.7.4 M&o de obra

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

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

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

referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
30.

Tabela 30 - Parametros do plano de fogo - pré-fissuramento de material de 32 categoria

Parametros \EEVES e expressdes de ‘ Valor
calculo

Diédmetro do furo ¢ 64 mm
Extensao da bancada Et 12,00 m
Espagamento E 0,60 m
Altura da bancada H 5,00 m
Area referencial A=HxE, 60,00 m?
Numero de furos N = % 20 un
Profundidade total de perfuragéo H; =H x N; 100,00 m

O croqui constante da figura 7 apresenta o plano de fogo adotado como
referéncia para o pré-fissuramento em material de 32 categoria.
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Figura 7 - Plano de fogo para pré-fissuramento de material de 32 categoria
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a) emulsao explosiva encartuchada

Consiste em insumo explosivo de alta poténcia, utilizado para promover o
desmonte da rocha.

O consumo referencial adotado é de 0,300 kg por unidade de servigo executado.
b) 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 expressao:

N

Q=K

onde:

Q representa o consumo de nonel iniciador, em unidades por metro quadrado;
N representa o numero de nonel iniciador, em unidades;
A representa a area referencial, em metros quadrados.

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

Tabela 31 - Consumo de nonel iniciador - pré-fissuramento de material de 3? categoria

NiUmero de nonéis Area referencial Consumo

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

1 60,00 0,01667

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

Consiste em sistema de iniciagao nao elétrico utilizado para a detonagao de cada
furo.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expressao:

_ &
Q=A

onde:

Q representa o consumo de nonel de coluna, em unidades por metro quadrado;
Qs representa a quantidade de furos, em unidades;
A representa a area referencial, em metros quadrados.

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

Tabela 32 - Consumo de nonel de coluna - pré-fissuramento de material de 32 categoria

Quantidade de furos Area referencial Consumo

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

20 60,00 0,33333

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 expressao:

Q=

> Z

onde:

Q representa o consumo de nonel de ligagdo, em unidades por metro quadrado;
N representa o numero de nonéis de ligagdo, em unidades;
A representa a area referencial, em metros quadrados.

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

Tabela 33 - Consumo de nonel de ligagao - pré-fissuramento de material de 32 categoria

NiUmero de nonéis Area referencial Consumo

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

2 60,00 0,03333

e) dimensionamento dos equipamentos seccionados

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

= coroa: consiste na extremidade inferior utilizada para executar o furo;
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= haste: consiste na parte central responsavel por transferir esforcos do
punho para a coroa;

= punho: consiste no componente de extensdo que transmite 0 movimento
de percusséao e de rotagcao para as hastes;

= |uva: consiste na peca utilizada para jungédo das hastes de perfuragao.
Os consumos sao definidos por meio da aplicagdo da seguinte expressao:

Q=
TV, XA

onde:

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

H: representa a profundidade total de perfuracdo, em metros;

Vu representa a vida util do insumo, em metros por unidade;

A representa a area referencial, em metros quadrados.

A tabela 34 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 34 - Consumo dos equipamentos seccionados - pré-fissuramento de material de
32 categoria

Profundidade Vida atil Area c
. . ~ 1 . onsumo
Descrigao de perfuragao média referencial
o (un/m?)
(m) (m/un) (m?)

Coroa de botdes esféricos linha T38 100,00 650,00 60,00 0,00256
Haste linha T38 para perfuratriz sobre esteiras 100,00 1.400,00 60,00 0,00119
Luva.1 em aco linha T38 para perfuratriz sobre 100,00 900,00 60,00 0.00185
esteiras
Punho linha T38 para perfuratriz sobre esteiras 100,00 1.750,00 60,00 0,00095

2.5.7.6 Operagébes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.5.7.7 Critérios de medicdo

A medigao do servico de pré-fissuramento de materiais de 32 categoria deve ser
(r)eb?[ilidzaa-da em metros quadrados, em fung¢ao da area da superficie efetivamente

2.5.8 Desmonte de blocos de rocha com martelete pneumatico

O servico consiste na execucado de desmonte mecanico cuidadoso de blocos de
rocha por meio do martelete perfurador.
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2.5.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.5.8.2 Metodologia executiva

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

= execucao de desmonte de blocos de rocha por meio de martelete
perfurador.

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

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

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

p= 60 xS xHxF,
Te

onde:
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
S representa a area da superficie do bloco a ser desmontado, 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.

2.5.8.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar o desmonte de blocos de rocha.
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2.5.8.5 Materiais e atividades auxiliares
a) ponteiro para martelete -D=22mme C=1,00m

Consiste em insumo acoplado ao martelete para executar o desmonte de blocos
de rocha.

O consumo referencial adotado € de 0,04 un por unidade de servigo executado.
2.5.8.6 Operacgées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.5.8.7 Ciritérios de medicéo

A medicdo do servico de desmonte de blocos de rocha com martelete
pneumatico deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume
efetivamente extraido.

2.6 Escavacao, carga e transporte

2.6.1 Escavagao, carga e transporte em material de 12 categoria com
motoscraper

O servigo consiste na execugao de escavagao, carga e transporte de material de
12 categoria por meio de motoscraper e trator sobre esteiras.

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 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.6.1.2 Metodologia executiva

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

= escavagao, carga e transporte de material de 12 categoria por meio de
moto scraper na DMT estabelecida, com auxilio de trator sobre esteiras
para o deslocamento dos carregadores.

2.6.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica

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

= trator de esteiras com lamina: lider de equipe;
= moto scraper.
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a) trator de esteiras com lamina

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

60 x Cgp X Foa X Foy X Fo
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade do moto scraper, 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 do trator de esteiras, em minutos.

b) moto scraper

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 moto scraper, 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 do moto scraper, em minutos.
2.6.1.4 Mé&o de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavagao e carga.
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.
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2.6.1.7 Critérios de medicao

A medi¢ao do servigco de escavacgao, carga e transporte em materiais de 12
categoria com moto scraper deve ser realizada em metros cubicos, em fungéo
do volume efetivamente extraido, medido e avaliado no corte (volume in natura),
respeitada a distancia percorrida entre o corte e a aplicagao.

2.6.2 Escavacgéo e transporte de material de 12 categoria com trator de esteiras
- DMT de até 50 m

O servigo consiste na execugao de escavagao e transporte de material de 12
categoria por meio do trator sobre esteiras para Distancia Média de Transporte
— DMT de até 50 m.

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 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.6.2.2 Metodologia executiva

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

= escavagao e transporte de material de 12 categoria por meio de trator
sobre esteiras com lamina.

2.6.2.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade € exercida exclusivamente pelo equipamento trator de esteiras com
lamina, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicao da
produgao horaria do servico.

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

60 x Cgp  Fa X Foy X Fo
Te

onde:

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

Fcv representa o fator de converséo;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tcrepresenta o tempo total de ciclo, em minutos.
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2.6.2.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavacao.
2.6.2.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.6.2.6 Operacgées de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.6.2.7 Critérios de medicéo
A medicao do servigo de escavagéo e transporte de material de 12 categoria deve
ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura), respeitada a distancia percorrida

entre o corte e a aplicacao.

2.6.3 Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria com
carregadeira de pneus, trator de esteiras e caminhao basculante

O servigo consiste na execugéo de escavagao, carga e transporte de material de
12 categoria por meio de carregadeira de pneus, trator de esteiras e caminhao
basculante.

2.6.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.6.3.2 Metodologia executiva

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

= escavagao do material de 12 categoria por meio do trator sobre esteiras
com lamina;

= carga do material em caminh&o basculante por meio da carregadeira de
pneus;

= transporte do material por meio do caminhdo basculante na DMT
estabelecida;

» descarga livre do material por meio do caminhao basculante.
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2.6.3.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

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

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

a) carregadeira de pneus

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 da carregadeira de pneus, em metros cubicos;
Fcarepresenta 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.

b) trator de esteiras com lamina

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

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 da lamina 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 total de ciclo, em minutos.

c) caminhao basculante

A produgao horaria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicag&o da seguinte expresséao:
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60 x Cyp x Feg X Foy X Fg
P =
Te
onde:
P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da cagamba, 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.
2.6.3.4 Mé&o de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavagao e carga.
2.6.3.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.6.3.6 Operacées de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.6.3.7 Ciritérios de medicéo
A medigao do servigco de escavagao, carga e transporte em materiais de 12
categoria com carregadeira, trator de esteiras e caminhao basculante deve ser
realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura), respeitada a distancia percorrida

entre o corte e a aplicagao.

2.6.4 Escavacéo e transporte de material de 22 categoria com trator de esteiras
- DMT de até 50 m

O servico consiste na execugao de escavagao e transporte de material de 22
categoria por meio do trator sobre esteiras, com lamina e escarificador, para
DMT de até 50 m.

2.6.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
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2.6.4.2 Metodologia executiva

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

» escarificagdo do material de 22 categoria por meio do trator sobre esteiras
com escarificador;

= escavacao e transporte do material por meio do trator sobre esteiras com
lamina.

2.6.4.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

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

= trator de esteiras com lamina: lider de equipe;
= trator de esteiras com escarificador.

a) trator de esteiras com lamina

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

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

onde:

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

Cap representa a capacidade da lamina do trator, 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.

b) trator de esteiras com escarificador

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

60 x DX E x HxF,
P =
Te

onde:

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

E representa o espacamento do escarificador, em metros;

H representa a profundidade, em metros;
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Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.6.4.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavacao.
2.6.4.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.
2.6.4.6 Operacées de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.6.4.7 Critérios de medicao
A medicao do servigo de escavagao e transporte de material de 22 categoria deve
ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura), respeitada a distancia percorrida

entre o corte e a aplicagao.

2.6.5 Escavacdo, carga e transporte de material de 2% categoria com
carregadeira de pneus, trator de esteiras e caminhao basculante

O servigo consiste na execugao de escavagao, carga e transporte de material de
22 categoria por meio de carregadeira de pneus, trator de esteiras e caminhao
basculante.

2.6.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.6.5.2 Metodologia executiva

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

» escarificagdo do material de 22 categoria por meio do trator sobre esteiras
com escarificador;
= escavacgao do material por meio do trator sobre esteiras com lamina;

= carga do material em caminh&o basculante por meio da carregadeira de
pneus;
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= transporte do material por meio do caminhdo basculante na DMT
estabelecida;

» descarga livre do material por meio do caminhao basculante.
2.6.5.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

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

= carregadeira de pneus: lider de equipe;
= trator de esteiras com escarificador;

= trator de esteiras com lamina;

= caminhao basculante.

a) 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 Feq x Foy x Fg
P =
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade da carregadeira de pneus, 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.

b) trator de esteiras com escarificador

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

60 x DX E x Hx F,
P =
Te

onde:

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

E representa a espacamento do escarificador, em metros;

H representa a profundidade, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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c) trator de esteiras com lamina

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

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

onde:

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

Cap representa a capacidade da lamina do trator, 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.

d) caminhao basculante

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 da cagamba, em metros cubicos;
Fcarepresenta 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.

2.6.5.4 Mé&o de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavagao e carga.
2.6.5.5 Materiais e atividades auxiliares
Nao se aplica a este servigo.
2.6.5.6 Operacées de transporte

Nao se aplica a este servigo.
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2.6.5.7 Critérios de medicao

A medi¢ao do servigco de escavacgao, carga e transporte em materiais de 22
categoria com carregadeira, trator de esteiras e caminh&o basculante deve ser
realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura), respeitada a distancia percorrida
entre o corte e a aplicagao.

2.6.6 Escavacao, carga e transporte de material de 12 ou 22 categoria com
escavadeira e caminh&o basculante

O servigo consiste na execugéo de escavagao, carga e transporte de material de
12 ou 22 categoria por meio de escavadeira hidraulica e caminh&o basculante.

2.6.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.6.6.2 Metodologia executiva

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

= escavacao do material por meio da escavadeira hidraulica;

= carga de material em caminh&o basculante por meio da escavadeira
hidraulica;

= transporte do material por meio do caminhdo basculante na DMT
estabelecida;

» descarga livre do material por meio do caminh&o basculante.
2.6.6.3 Producéo horaria e equipe mecanica

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

= escavadeira hidraulica sobre esteiras: lider de equipe;
= caminhdo basculante.

a) escavadeira hidraulica sobre esteiras

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

60 x Cgp  Foa X Foy X Fo
Te

) DNIT



Caderno técnico do SICRO - Terraplenagem

onde:

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

b) caminh&o basculante

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

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

onde:

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

2.6.6.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavagao e carga.
2.6.6.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.6.6.6 Operacées de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.6.6.7 Ciritérios de medicéo
A medigéo do servigo de escavagao, carga e transporte em materiais de 12 ou
22 categoria com escavadeira e caminhao basculante deve ser realizada em
metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido, medido e avaliado

no corte (volume in natura), respeitada a distancia percorrida entre o corte e a
aplicagao.

: DNIT



Caderno técnico do SICRO - Terraplenagem

2.6.7 Escavacao e transporte de material de 3% categoria - DMT de até 50 m

O servigo consiste na execugao de escavagao e transporte de material de 32
categoria por meio de perfuratriz, explosivos e trator sobre esteiras para DMT de
até 50 m.

2.6.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 106/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.6.7.2 Metodologia executiva

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

= execugao de furos no macico rochoso por meio de perfuratriz sobre
esteiras;

= montagem manual do circuito de detonagao;

= detonacdo do macico rochoso;

= execugao de furos nas rochas com maiores dimensdes por meio de
martelete perfurador para o desmonte secundario;

= montagem manual do circuito de detonagéo para o desmonte secundario;
» detonagdo secundaria (fogacho);
= transporte do material por meio de trator sobre esteiras com lamina.

2.6.7.3 Producéo horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= perfuratriz sobre esteiras: lider de equipe;
= martelete perfurador a ar comprimido;

= compressor de ar;

= trator sobre esteiras com lamina.

a) perfuratriz sobre esteiras

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

60 x Acx E x H x Fy
P =
Te
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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 altura da bancada, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) trator de esteiras com lamina

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

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 da lamina 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 total de ciclo, em minutos.

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

2.6.7.4 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.
2.6.7.5 Materiais e atividades auxiliares
Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de
referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
35.

Tabela 35 - Parametros do plano de fogo - escavagio e transporte de material de 32
categoria - DMT de até 50 m

Parametros Variaveis e expressoes de calculo Valor
Numero de furos Nt 28 un
Diametro do furo ¢ 64 mm
Afastamento As 2,00 m
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Tabela 35 - Parametros do plano de fogo - escavagio e transporte de material de 32
categoria - DMT de até 50 m (2/2)

Parametros Variaveis e expressoes de calculo Valor
Espagamento E 2,50 m
Altura da bancada H 5,00 m
Subfuragao S;=0,3 x A¢ 0,60 m
Comprimento da furagdo Ci=H+S; 5,60 m
Volume produzido por furo Vi=AsxE xH 25,00 m?
Volume de rocha a detonar V=V x N¢ 700,00 m?
Volume de fogacho V,=0,10 x V; 70,00 m?
Tampao T=0,702a1,00 x A¢ 1,40a2,00=1,70m
Altura de carga de fundo H: =1,30 x A; 2,60m
Altura de carga de coluna He=(H+Sp)-T-Hs 1,30 m
Razao de carga linear do fundo Lf = ¢_2 4,096 kg/m

1.000
Razao de carga linear de coluna L, =40% % L¢ 1,638 kg/m
Carga total por furo Q= (L x Hp) + (Lc x He) 12,779 kg

O croqui constante da figura 8 apresenta o plano de fogo adotado como
referéncia para escavagao em material de 32 categoria.

Figura 8 - Plano de fogo para escavagao em material de 32 categoria

gxl 1
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qagao 1 Bgagho 2
+ @ @ O P @ @ O
2.00 1 : 3 Bt 0 3 & 7
Bgaio 3 sgaco 4
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Legenda:
. Furo

— Nonel de Ligagdo
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 expresséao:
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Q=(1+k)x —
f

onde:

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

k representa o coeficiente adicional para fogacho;

Qs representa a carga total por furo, em quilogramas;

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

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

Tabela 36 - Consumo de emulsdo explosiva encartuchada - escavagao e transporte de
material de 3? categoria - DMT de até 50 m

cmlelizae 2l (e Carga total por furo Volume produzido Consumo

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

10,00 12,779 25,00 0,56228

b) nonel iniciador - C = 150,0 m

Consiste em sistema de iniciacdo nao elétrico utilizado para detonacado 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 37 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 37 - Consumo de nonel iniciador - escavagao e transporte de material de 32
categoria - DMT de até 50 m

NiUmero de nonéis Volume de rocha a detonar Consumo

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

1 700,00 0,00143

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

Consiste em sistema de iniciagao nao elétrico utilizado para a detonagao de cada
furo.
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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;
Qt representa a quantidade de furos, em unidades;
Vi representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A tabela 38 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 38 - Consumo de nonel de coluna - escavacao e transporte de material de 3°
categoria - DMT de até 50 m

Quantidade de furos Volume de rocha a detonar Consumo

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

28 700,00 0,04000

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 expresséao:

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;
Virepresenta o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

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

Tabela 39 - Consumo de nonel de ligagao - escavagao e transporte de material de 32
categoria - DMT de até 50 m

NiUmero de nonéis Volume de rocha a detonar Consumo

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

11 700,00 0,01571

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

Consiste em sistema de iniciagdo nao elétrico para fogacho utilizado na
detonacgao secundaria.
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O consumo é definido por meio da aplicagao da seguinte expresséao:

Q_N
=V

onde:

Q representa o consumo de nonel de iniciagdo 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 40 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 40 - Consumo de nonel de iniciacdo para fogacho - escavacéao e transporte de
material de 3? categoria - DMT de até 50 m

Numero de nonéis Volume de fogacho Consumo

(un) (m3) (un/m3)

11 70,00 0,15714

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 expressao:

R
Q: _P
Vmb

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades por metro cubico;
Rp representa a razdo de perfuragéo 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 razdo de perfuragao para fogachos, o valor deve se encontrar no
intervalo entre 0,50000 e 0,80000 m/m?3.

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

(Vm+a) + (Vim-a)
2

Vmb =
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onde:

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

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

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados no calculo da vida
util média da broca.

Tabela 41 - Vida atil média da broca - escavagao e transporte de material de 3 categoria -
DMT de até 50 m

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

Tabela 42 - Consumo de série de brocas - escavacio e transporte de material de 3°
categoria - DMT de até 50 m

Razao de perfuraciao 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 o0 movimento
de percusséao e de rotagao para as hastes;

= |uva: consiste na pecga utilizada para jungéao das hastes de perfuragao.

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

H+ Sg

(Vu X Vf)
onde:

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

- DNIT



Caderno técnico do SICRO - Terraplenagem

H representa a altura da bancada, em metros;

Sr representa a subfuragdo, 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 43 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 43 - Consumo dos equipamentos seccionados - escavagao e transporte de
material de 3? categoria - DMT de até 50 m

Volume

Equipamento seccionado para (I G5 Subfuragdao| produzido V'd? l.ml Consumo
. bancada média g
perfuratriz (m) (m) por furo (miun) (un/m?3)
(m?)

Coroa de botdes esféricos linha T38 5,00 0,60 25,00 650,00 0,00034

Hast_e linha T38 para perfuratriz sobre 5.00 0,60 25,00 1.400,00 | 0,00016

esteiras

Luva em aco linha T38 para 5,00 0,60 25,00 900,00 | 0,00025

perfuratriz sobre esteiras

Punho Imh_a T38 para perfuratriz 500 0,60 25,00 1.750,00 | 0,00013

sobre esteiras

2.6.7.6 Operagébes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.6.7.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigo de escavagao e transporte de material de 32 categoria deve
ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume efetivamente extraido,
medido e avaliado no corte (volume in natura), respeitada a distancia percorrida
entre o corte e a aplicagao.

2.6.8 Escavacgéo, carga e transporte de material de 32 categoria

O servigo consiste na execugéo de escavagao, carga e transporte de material de
32 categoria por meio da perfuratriz sobre esteiras, explosivos, trator sobre
esteiras, carregadeira de pneus e caminhao basculante.

2.6.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.

2.6.8.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgao das composigdes de custos do
servigo pressupde a execugao das seguintes etapas:
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= execugao de furos no macico rochoso por meio de perfuratriz sobre
esteiras;

= montagem manual do circuito de detonagao;
= detonacdo do macico rochoso;

= execug¢ao de furos nas rochas com maiores dimensdes por meio de
martelete perfurador para o desmonte secundario;

= montagem manual do circuito de detonagéo para o desmonte secundario;
» detonagdo secundaria (fogacho);
= conformagao em montes do material por meio de trator sobre esteiras;

= carga do material em caminh&o basculante por meio de carregadeira de
pneus;

= transporte do material por meio de caminhdo basculante na DMT
estabelecida.
2.6.8.3 Producéo horaria e equipe mecéanica

A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= perfuratriz sobre esteiras: lider de equipe;
= martelete perfurador a ar comprimido;

= compressor de ar;

= trator sobre esteiras com lamina;

= carregadeira de pneus para rocha;

= caminhao basculante para rocha.

a) perfuratriz sobre esteiras

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

60 x Agx E xH xF,
- =

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 altura da bancada, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
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b) trator de esteiras com lamina

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

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

onde:

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

Cap representa a capacidade da lamina do trator, 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 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 da cagamba, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcvrepresenta o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

d) caminhao basculante para rocha

A producao horaria € 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 do caminhdo, 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.
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O martelete perfurador e o compressor de ar operam em conjunto, sendo
atribuida a utilizagc&do operativa integral na atividade.

2.6.8.4 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 detonagao.

2.6.8.5 Materiais e atividades auxiliares

Os materiais dos servigos em epigrafe seguem a mesma metodologia de calculo
€ consumos apresentados na secao 2.6.7.5, referente ao servigo de “Escavacao
e transporte de material de 32 categoria - DMT de até 50 m”.

2.6.8.6 Operacées de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.6.8.7 Ciritérios de medicéo

A medicdo do servico de escavagado, carga e transporte de materiais de 32
categoria deve ser realizada em metros cubicos, em funcédo do volume
efetivamente extraido, medido e avaliado no corte (volume in natura), respeitada

a distancia percorrida entre o corte e a aplicagao.

2.6.9 Escavagao, carga e transporte de solos moles com escavadeira e
caminh&o basculante

O servigo consiste na execugao de escavacgao, carga e transporte de solos moles
por meio de escavadeira e caminhao basculante.

2.6.9.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 104/2009: Terraplenagem - Cortes.
2.6.9.2 Metodologia executiva

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

» escavagao, carga e transporte de solos moles - DMT de 0 a 50 m:

- escavagao, carga e transporte de solo mole por meio de escavadeira
hidraulica de longo alcance.
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= escavacgao, carga e transporte de solos moles - DMT maior que 50 m:

- escavagao de solo mole por meio de escavadeira hidraulica sobre
esteiras;

- carga de solo mole em caminhdo basculante por meio de escavadeira
hidraulica;

- transporte do material por meio do caminh&o basculante com cagcamba
estanque na DMT estabelecida;

- descarga livre do material por meio de caminhdo basculante com
cagamba estanque.

2.6.9.3 Producéo horaria e equipe mecanica

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

= escavadeira hidraulica: lider de equipe;
= caminhdo basculante.

a) escavadeira hidraulica

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

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

onde:

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

b) caminh&o basculante

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 da cagamba, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;
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Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
2.6.9.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a escavagao e carga.
2.6.9.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.6.9.6 Operacées de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.6.9.7 Ciritérios de medicéo
A medicédo do servigo de escavagdo, carga e transporte de solos moles com
escavadeira e caminhdo basculante deve ser realizada em metros cubicos, em
fungéo do volume efetivamente extraido, medido e avaliado no corte (volume in
natura), respeitada a distancia percorrida entre o corte e a aplicagéo.
2.7 Compactacgao

2.7.1 Compactacgao de aterro

O servico consiste na execugdao de compactagcao de camada de aterro, com
energia normal ou intermediaria.

2.7.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros.
2.7.1.2 Metodologia executiva

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

= distribuicdo e conformacao do material por meio da motoniveladora;

= homogeneizagdo do material por meio do trator com grade de discos;

= correcao do teor de umidade do solo por meio do caminhao tanque;

= compactacio por meio do rolo compactador pé de carneiro vibratorio.
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2.7.1.3 Producéo horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

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

= trator agricola sobre pneus;

= grade de discos rebocavel;

= motoniveladora.

a) rolo compactador pé de carneiro

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 do rolo compactador.

b) caminh&o tanque

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

_ 60 % Cyp x Fe
T oQxT,

onde:

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro cubico;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

c) trator agricola com grade de discos rebocavel

A producéo horaria é estabelecida por método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacédo da seguinte expresséo:
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_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 do trator agricola.

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

d) motoniveladora

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 da motoniveladora.
2.7.1.4 Mé&o de obra

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

= 1 servente para auxiliar a compactacao do aterro.
2.7.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.7.1.6 Operacgbes de transporte

N&o se aplica a este servigo.
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2.7.1.7 Ciritérios de medicao

A medigao do servigo de compactacao de aterro deve ser realizada em metros
cubicos, em fungéo da nota de servigo expedida e da se¢ao transversal projetada
efetivamente executada, separando as parcelas referentes ao corpo e a camada
final do aterro.

2.7.2 Compactacdo de camada final de aterro em rocha

O servigo consiste na execu¢cado da compactacido de camada final de aterro em
rocha.

2.7.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros.
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:

= distribuicdo e conformacao do material por meio de motoniveladora;
= compactacio por meio do rolo compactador liso vibratério.

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

= motoniveladora: lider de equipe;
= rolo compactador liso vibratério autopropelido.

a) motoniveladora

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

60xDxexLxF,
P =
Q, x T,

onde:

P representa a produgao horaria, em metros cubicos por hora;
D representa a distancia de operacao, em metros;

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;
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Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) rolo compactador liso vibratério autopropelido

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, em metros;

L representa a largura util, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.
2.7.2.4 Mé&o de obra

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

= 3 serventes para auxiliar a compactacgao do aterro.
2.7.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) material pétreo produzido em britador de mandibulas movel - camada final
de aterro em rocha

Consiste na produgao de material pétreo empregado na camada final de aterro
em rocha por meio do britador de mandibulas mével.

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

Q:&
Ps

onde:

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

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

A tabela 44 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 44 - Consumo de material pétreo - compactag¢ao de camada final de aterro de
rocha

Massa especifica compactada Massa especifica solta Consumo

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

2,10000 1,50000 1,40000

2.7.2.6 Operacées de transporte

A tabela 45 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composi¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servigo.

Tabela 45 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - compactagido de camada
final de aterro

Conversao
Descrigao para
transporte

Caodigo

Caodigo

SICRO Descrigao

SICRO

Carga, manobra e descarga de agregados ou
5914351 solos em caminhéo basculante de 14 m?* -
) ] carga com carregadeira de 3,40 m* e
Mat(jenaljpetreo descarga livre
produzido em —
britador de Transporte com caminhao basculante de 14
4816017 - dibulas movel - | 1:°0000 tkg 5915319 115 rodovia em leito natural
camada final de 5915300 | Transporte com caminho basculante de 14
aterro em rocha m?2 - rodovia em revestimento primario
Transporte com caminh&o basculante de 14
5915321 m? - rodovia pavimentada

2.7.2.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de compactacdo de camada final de aterro de rocha deve
ser realizada em metros cubicos, em fungdo da nota de servigo expedida e da
secao transversal projetada efetivamente executada.

O servigo auxiliar “rocha para britagem com perfuratriz sobre esteira - camada final
de aterro em rocha”, presente na composicao de custos unitarios “compactacao
de camada final de aterro de rocha”, requer que o volume de rocha desmontado,
posteriormente britado e destinado, exclusivamente, a execugédo desse servico,
nao seja quantificado em outro item qualquer de desmonte de rocha do
orcamento, a fim de se evitar duplicidade de remuneracéo.

2.8 Construgcao de corpo de aterro com material de 32 categoria

2.8.1 Construgao de corpo de aterro com material de 32 categoria oriundo de
corte

O servigo consiste na construgao de corpo de aterro com material de 32 categoria
proveniente de corte.

2.8.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condi¢des de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:
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= DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros.
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:

= distribuicdo e conformacédo de material por meio de trator sobre esteiras
com lamina.

2.8.1.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento trator de esteiras com
lamina, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuigcdo da
producgao 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
Q, x T,

onde:

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

Cap representa a capacidade da lamina do trator, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fcv representa o fator de conversao;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.8.1.4 Mao de obra

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

= 3 serventes para auxiliar a construcao do aterro.
2.8.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.8.1.6 Operacbes de transporte
Nao se aplica a este servigo.
2.8.1.7 Ciritérios de medigéo

A medig¢ao do servigo de construgcao de aterros com materiais de 32 categoria
deve ser realizada em metros cubicos, em fungcido da nota de servigo expedida e
da secéo transversal projetada efetivamente executada.
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2.9 Camada drenante
2.9.1 Camada drenante com conformacéao de trator de esteiras

O servigo consiste na execu¢ao de camada drenante com a utilizagcao de trator
de esteiras com o intuito de interceptar e remover o fluxo de agua do solo.

2.9.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o 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:

= descarga de areia por meio de caminhao basculante;
= distribuicdo e conformacédo do material por meio de trator sobre esteiras
com lamina.

2.9.1.3 Producgao horaria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento trator de esteiras com
lamina, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuigcdo da
producgao horaria do servico.

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

60 x Cyp % Fe X Fey X Feq
Te

onde:

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcvrepresenta o fator de conversao;

Fcarepresenta o fator de carga;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.9.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a descarga e espalhamento do material drenante.
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2.9.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) areia

Consiste em agregado miudo utilizado como material granular para a execugao
da camada drenante.

O consumo referencial adotado é de 1,10000 m?® por unidade de servigo
executado, ja incorporada uma taxa de perda de 10,00%.

2.9.1.6 Operacées de transporte

A tabela 46 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 46 - Servigos empregados nas operagoes de transporte - camada drenante com
conformacgao de trator de esteiras

Caédigo Conversao Caodigo

SICRO BESED para transporte SICRO DEEEEL

Carga, manobra e descarga de areia, brita,
pedra de m&o ou solos em caminhao
basculante de 10 m® - carga com
carregadeira (exclusa) e descarga livre

5914647

5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10
MO0081 | Areia grossa 1,50000 t/m? m? - rodovia em leito natural

Transporte com caminh&o basculante de 10

5914374 | 2 : . ante
m?3 - rodovia com revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10

5914389 m? - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminh&o basculante de 10 m?
- carga com carregadeira de 3,40 m® e
descarga livre

5915407

Areia extraida com
escavadeira
hidraulica de longo

alcance Transporte com caminh&o basculante de 10
5914374 |1 . . ante
m? - rodovia com revestimento primario

Transporte com caminhao basculante de 10

4816019 1,50000 tm? | 99143591 1" yovia em leito natural

Transporte com caminh&o basculante de 10

5914389 m? - rodovia pavimentada

2.9.1.7 Critérios de medicdo

A medigdo do servico de camada drenante deve ser realizada em metros
cubicos, em funcao do volume efetivamente executado.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSIGOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - TERRAPLENAGEM

A tabela 47 apresenta as composi¢cées de custos do grupo de servigos de
terraplenagem, relacionando o cddigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 47 - Relagao das composi¢oes de custos por subgrupo - terraplenagem

Subgrupo

2.1.1 Desmatamento, destocamento e limpeza
- area com arvores de diametro até 0,15 m

Codigo
SICRO

5501700

2.1.2 Destocamento de arvores de diametro
superior a 0,15 m

5501701 e 5501702

2.1.3 Limpeza mecanizada da camada vegetal | 5502985
2.2.1 Expurgo de jazida 5502986
2.3.1 Manutengéo de caminhos de servigo 5503018
2.3.2 Umedecimento de caminho de servigo 5503020
2.4.1 Escavagado mecanica com 5501706

retroescavadeira em material de 12 categoria

2.5.1 Escavagéo de vala em material de 32
categoria - com escavadeira e rompedor
hidraulico

5502972, 5502968, 5502969, 5502970 e 5502971

2.5.2 Escavagado em material de 32 categoria -
com escavadeira e rompedor hidraulico

5502967, 5502963, 5502964, 5502965 e 5502966

2.5.3 Fragmentacgéao de blocos de rocha com

escavadeira e rompedor hidraulico 5502977
= . a o
254 Escavagao em mate.rlal de 32 categoria 5502993
com perfuratriz sobre esteiras
. A -
2:5.5 Desmonte de material d_e 3 ca!tegorla a 5505766
frio - com argamassa expansiva a céu aberto
2.5.6 Desmor]te de matagoes ou bloco de 5515739
rocha por meio de explosivos
e - a
25.7 Pr.e-flssuramento de material de 3 5505768
categoria
2.5.8 Desmonte de blocos de rocha com 5500991

martelete pneumatico

2.6.1 Escavacéo, carga e transporte em
material de 12 categoria com motoscraper

5501716, 5501717, 5501712, 5501713, 5501711,
5501714 e 5501715

2.6.2 Escavacéo e transporte de material de
12 categoria com trator de esteiras - DMT de
até 50 m

5501710

2.6.3 Escavacao, carga e transporte de
material de 12 categoria com carregadeira de
pneus, trator de esteiras e caminhdo
basculante

5501880, 5501906, 5501932, 5501881, 5501907,
5501933, 5501882, 5501908, 5501934, 5501883,
5501909, 5501935, 5501884, 5501910, 5501936,
5501885, 5501911, 5501937, 5501886, 5501912,
5501938, 5501876, 5501902, 5501928, 5501877,
5501903, 5501929, 5501875, 5501901, 5501927,
5501878, 5501904, 5501930, 5501879, 5501905,
5501931, 5502825, 5502826 e 5502827

2.6.4 Escavacéo e transporte de material de
28 categoria com trator de esteiras - DMT de
até 50 m

5502187
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Tabela 47 - Relagdao das composig¢oes de custos por subgrupo - terraplenagem (2/2)

Codigo

Subgrupo SICRO
5502356, 5502382, 5502408, 5502357, 5502383,
5502409, 5502358, 5502384, 5502410, 5502359,
2.6.5 Escavacgao, carga e transporte de 5502385, 5502411, 5502360, 5502386, 5502412,
material de 22 categoria com carregadeira de 5502361, 5502387, 5502413, 5502362, 5502388,
pneus, trator de esteiras e caminhao 5502414, 5502352, 5502378, 5502404, 5502353,
basculante 5502379, 5502405, 5502351, 5502377, 5502403,

5502354, 5502380, 5502406, 5502355, 5502381,
5502407, 5502857, 5502859 e 5502858

5502114, 5502140, 5502166, 5502115, 5502141,
5502167, 5502116, 5502142, 5502168, 5502117,
5502143, 5502169, 5502118, 5502144, 5502170,
5502119, 5502145, 5502171, 5502120, 5502146,
5502172, 5502110, 5502136, 5502162, 5502111,
5502137, 5502163, 5502109, 5502135, 5502161,
5502112, 5502138, 5502164, 5502113, 5502139,
5502165, 5502834, 5502835, 5502836, 5502590,
5502616, 5502642, 5502591, 5502617, 5502643,
5502592, 5502618, 5502644, 5502593, 5502619,
5502645, 5502594, 5502620, 5502646, 5502595,
5502621, 5502647, 5502596, 5502622, 5502648,
5502586, 5502612, 5502638, 5502587, 5502613,
5502639, 5502585, 5502611, 5502637, 5502588,
5502614, 5502640, 5502589, 5502615, 5502641,
5502880, 5502881 e 5502882

2.6.6 Escavacao, carga e transporte de
material de 12 ou 22 categoria com
escavadeira e caminhdo basculante

2.6.7 Escavacao e transporte de material de 32

categoria - DMT de até 50 m 5502663

5502747, 5502773, 5502799, 5502748, 5502774,
5502800, 5502749, 5502775, 5502801, 5502750,
5502776, 5502802, 5502751, 5502777, 5502803,
2.6.8 Escavagéo, carga e transporte de 5502752, 5502778, 5502804, 5502753, 5502779,
material de 32 categoria 5502805, 5502743, 5502769, 5502795, 5502744,
5502770, 5502796, 5502742, 5502768, 5502794,
5502745, 5502771, 5502797, 5502746, 5502772,
5502798, 5502886, 5502887 e 5502888

5502820, 5502904, 5502930, 5502956, 5502905,
5502931, 5502957, 5502906, 5502932, 5502958,
5502907, 5502933, 5502959, 5502908, 5502934,
5502960, 5502909, 5502935, 5502961, 5502910,
5502936, 5502962, 5502900, 5502926, 5502952,

2.6.9 Escavacao, carga e transporte de solos
moles com escavadeira e caminh&o

basculante 5502901, 5502927, 5502953, 5502899, 5502925,
5502951, 5502902, 5502928, 5502954, 5502903,
5502929, 5502955, 5502889, 5502996 e 5502997

2.7.1 Compactagéao de aterro 5503041 e 5502978

2.7.2 Compactagéo de camada final de aterro 5502822

em rocha

2.8.1 Construgéo de corpo de aterro com 5502979

material de 32 categoria oriundo de corte

2.9.1 Camada drenante com conformacgao de

- 5502806 e 5502807
trator de esteiras
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