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Caderno técnico do SICRO - Bueiros Tubulares

APRESENTACAO

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 formacéo de precos referenciais para
contratagdo e desenvolvimento de obras publicas na area de infraestrutura de
transportes.

~

Consoante a histéria desses relevantes 6rgdos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edi¢céo das primeiras tabelas
referenciais de precos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicacao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciacdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicdes de
custos de servicos ferroviarios e hidroviarios.

Em alinhamento com a constante evolucdo dos procedimentos executivos de
servi¢os de engenharia, associados ao aprimoramento tecnoldgico 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 orcamentacéo representativa e atualizada de forma harmonica
com métodos de trabalho inovadores adotados no ambito de empreendimentos
de infraestrutura de transportes.

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

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

» aplicacdo de metodologias.

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

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

A aplicacdo de metodologias possui por objetivo instituir um guia prético para
elaboracdo de orcamentos baseados no SICRO, estabelecendo diretrizes
bésicas para tomada de decisdo e exemplos praticos que ilustram o emprego
das diferentes ferramentas que integram o sistema.
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1 INTRODUCAO

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas na
elaboracéo das composi¢cdesde custos associadas ao grupo de servigcos de bueiros
tubulares, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para a
obtencao dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, os bueiros tubulares de concreto consistem
em Obras de Arte Correntes — OAC constituidas por tubos que possuem por
funcao canalizar e permitir o livre fluxo dos cursos d’agua efémeros, intermitentes
OuU perenes que ocorrem na regido do corpo estradal, sendo executados em
linhas simples, duplas ou triplas.

Em suas extremidades séo edificadas bocas de concreto, composta por alas,
testas e calcadas, visando direcionar 0 escoamento das aguas e promover a
contencao dos aterros adjacentes.

Importante destacar elementos associados a nomenclatura dos tubos,
correspondente ao simbolo “PA”, cuja definicdo esta associada ao emprego em
aguas pluviais, bem como da categorizacdo vinculada aos valores de carga
minima de fissura (tubos armados) e carga isenta de dano (tubos reforcados com
fibras).

Os bueiros tubulares de concreto sdo classificados em funcdo dos seguintes
parametros:

= guantidade de linhas de tubo:
- Bueiro Simples Tubular de Concreto — BSTC,;
- Bueiro Duplo Tubular de Concreto — BDTC,;
- Bueiro Triplo Tubular de Concreto — BTTC.
= didametro:
- D=0,60 m;
- D=0,80 m;
- D=1,00 m;
- b=1,20m;
- D=150m.
= bocas de bueiro:
- normal;
- esconsa;
- alas retas;
- alas abertas.
» esconsidade da boca de bueiro:
- esconsidade 15°;
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- esconsidade 30°;

- esconsidade 45°.
= classe do bueiro:

- PA-01,;

- PA-02;

- PA-03;

- PA-04.

1.1 Parametros referenciais

Visando padronizacdo nos mecanismos utilizados para determinar as producdes
horéarias de equipamentos e servicos, foram definidos métodos especificos para
a concepcao de meméorias e formulacbes associadas, cuja classificacdo segue
0S seguintes preceitos:

= método tedrico;

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

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressfes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execucao
dos servicos, levando em consideracdo dados de operacao 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 meétodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericho em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita a sua
utilizagdo como parametro referencial de custos.

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

Por fim, admite-se a utilizacdo de referenciais histdricos consolidados para
definir a producgéo de servi¢cos. Entretanto, tal recurso é utilizado estritamente se
nao for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente s&o oriundos dos sistemas de custos desenvolvidos no ambito
do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT e
Departamento Nacional de Estradas e Rodagem — DNER.
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A indicacdo do método aplicado na determinacdo da producao dos servicos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servigos de bueiros tubulares séo utilizados os seguintes fatores de
corregao:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servicos de bueiros tubulares corresponde
a 0,83.

Importante destacar que para as atividades em que a producdo horaria é
estabelecida por meio de métodos empiricos, onde a atribuicdo do valor é
efetuada de forma direta com base em afericées ou bibliografia técnica, caso os
parametros geradores do fator de eficiéncia se encontrem incorporados nos
procedimentos executivos observados, essas nédo fardo jus a incidéncia desse.

b) fator de carga

O fator de carga empregado nos servicos de bueiros tubulares consiste na
relacdo entre a massa dos insumos transportados e a capacidade de carga Uutil
do veiculo transportador, exclusivamente quando o somatério da massa das
unidades ndo esgotar a capacidade efetiva do caminhao.

Ao passo que ha um limite acerca da quantidade de tubos que a carroceria
comporta, de modo a ndo extrapolar os requisitos técnicos estabelecidos por lei
e associados ao Peso Bruto Total — PBT, sendo o somatorio da massa dos
materiais inferior a capacidade de carga Uutil, o veiculo transportador
permanecera subutilizado, incorrendo em subpreco caso a remuneragcao seja
efetuada em massa.

Nesse sentido, o fator de carga é aplicado nas massas unitarias dos tubos,
corrigindo a mencionada distor¢cdo, mantendo a unidade de medida padrédo do
sistema “t.km”, promovendo a plena utilizagao dos equipamentos associados ao
transporte.
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2 SERVICOS

As atividades integrantes do grupo de servicos de bueiros tubulares sao
classificadas em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na
figura 1.

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de bueiros tubulares

—|Boca de bueiro tubular de concreto |

—|Corpo de bueiro tubular com bergo de concreto |

~|Corpo de bueiro tubular com bergo de material granular |
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—|Dentes para bueiros tubulares de concreto |

Fonte: FGV IBRE
2.1 Bueiros tubulares
2.1.1 Boca de bueiro tubular de concreto
O servigo consiste na execucao das bocas de bueiros tubulares de concreto, as
gquais podem ser executadas com alas retas ou esconsas. A esconsidade das
alas consiste no angulo formado entre seu eixo longitudinal e o do corpo do

bueiro.

A figura 2 apresenta o croqui com o0s elementos que compde o dispositivo.

Figura 2 - Boca de bueiro tubular de concreto

Testa —

Ala [
| -
»— Calcada

— Dente

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Publicacdo IPR n°736: Album de
projetos-tipo de dispositivos de drenagem. Rio de Janeiro: DNIT, 2018 (Adaptado).

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 026/2004: Drenagem - Caixas coletoras;

“ DNIT
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= |PR 736/2018: Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - 52
edicao.

2.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:

= confeccgéo e langcamento do concreto magro para execucéao do lastro;

= confeccéo e instalacédo das férmas de tabuas de pinho;

= fornecimento, preparo e colocacdo da armacgdo em ago nas formas;

= confeccédo e lancamento do concreto fck = 20 MPa por meio de gerica;

= adensamento por imersao do concreto;

» retirada das formas de tabua de pinho ap6s a consolidacéo do dispositivo.

2.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

N&o se aplica a este servigo, ao passo que as composicdes de custos séo
modeladas de forma unitaria.

2.1.1.4 Mao de obra

N&o se aplica a este servico.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual

Consiste na execugao do lastro de concreto na base das bocas para bueiros
tubulares de concreto, utilizando o concreto magro.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edic&o (Publicacdo IPR n° 736).

b) concreto fck = 20 MPa - confec¢cdo em betoneira e langcamento manual

Consiste na confec¢éo e lancamento do concreto utilizado para construgéao da
boca de bueiro tubular de concreto.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edicédo (Publicacdo IPR n° 736).

c) armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacdo utilizada na
construcéo da estrutura de boca de bueiro.
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O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edicéo (Publicacdo IPR n° 736).

d) férmas de tdbuas de pinho para dispositivos de drenagem - utilizacdo de 3
vezes - confeccgao, instalacao e retirada

Consiste na confecgéo, instalagao e retirada das formas nas dimensodes exigidas
para construcdo da boca de bueiro tubular de concreto.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edic&o (Publicacdo IPR n° 736).

e) adensamento de concreto por vibrador de imerséo

Consiste no adensamento do concreto utilizado na construcéo da estrutura de
boca de bueiro.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edicéo (Publicacdo IPR n° 736).

2.1.1.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.1.1.7 Critérios de medicéo

A medigéo do servico de boca de bueiro tubular de concreto deve ser realizada
em unidades, em funcéo da quantidade de bocas efetivamente executadas.

2.1.2 Corpo de bueiro tubular com bergo de concreto

O servico consiste na execucao do corpo de bueiro tubular com berco de
concreto.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= ABNT NBR 8890/2020: Tubo de concreto de secédo circular para agua
pluvial e esgoto sanitario - Requisitos e métodos de ensaios;

= ABNT NBR 15645/2020: Execucao de obras utilizando tubos e aduelas
pré-moldados em concreto;

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

= DNIT ES 023/2024: Drenagem - Bueiros tubulares de concreto;

= |IPR 736/2018: Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - 52
edicdo.
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2.1.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢des de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= confeccéo e instalacédo das férmas de tabuas de pinho para execucédo do
berco;

= confeccdo e instalacdo das férmas de compensado resinado para a
execucao das juntas de dilatacéo a cada 20 metros;

= confeccdo em betoneira e lancamento manual de concreto para execucao
da primeira camada do berco;

= posicionamento e assentamento dos tubos com auxilio do caminh&o
guindauto e da méao de obra;

* rejuntamento pela mao de obra, com argamassa 1:3, das conexdes ponta-
bolsa entre tubos;

= confeccdo em betoneira e langamento manual de concreto para execugao
da complementacédo do berco;

» retirada das formas apoés a cura.
2.1.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo caminhdo carroceria com guindauto,
incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da producao

horaria do servico.

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

60 x C x Fg
P=— -
Te

onde:
P representa a producédo horaria, em metros por hora;
C representa o comprimento do tubo, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.1.2.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 3 serventes para auxilio no icamento e posicionamento dos tubos.
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2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tubos de concreto armado
Consiste em insumo utilizado para promover o livre escoamento do fluxo d’agua.

O consumo referencial adotado é definido pelo produto entre a quantidade de
linhas de bueiro e 1,00 m por unidade de servico executado.

b) argamassa de cimento e areia 1:3 - confec¢cdo em betoneira e lancamento
manual

Consiste na confeccdo em betoneira e aplicagcdo manual de argamassa entre 0s
tubos para rejuntamento.

Consoante as diretrizes normativas, o rejuntamento com argamassa deve ser
efetuado externamente em tubos com diametro até 0,60 m e no perimetro
externo e interno para diametros superiores a 0,60 m.

Para tubos com até 0,60 m, adota-se como referéncia os parametros constantes
do croqui apresentado na figura 3.

Figura 3 - Esquema de um tronco de cone cortado por um cilindro

D+ 2e

Fonte: FGV IBRE

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Dy 4xe>] 1
C

Q=[Tr><ez><(7+ 3

onde:

Q representa o consumo de argamassa, em metros cubicos por metro;
e representa a espessura da parede do tubo, em metros;

Dn representa o diametro nominal interno do tubo, em metros;

C representa o comprimento referencial do corpo de bueiro, em metros.

Para tubos com diametro superior a 0,60 m, adota-se como referéncia os
parametros constantes do croqui apresentado na figura 4.
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Figura 4 - Esquema de uma coroa cilindrica

Dy+ 2e

Dy+2e-C,

Fonte: FGV IBRE

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q:l%xnxezx(%+4;e)+§xnxcbx%x<DN+2xe_%>lx16

onde:

Q representa o consumo de argamassa, em metros cubicos por metro;
e representa a espessura da parede do tubo, em metros;

Dn representa o diametro nominal interno, em metros;

Co representa o comprimento do encaixe ponta e bolsa, em metros;

Ce representa a folga do encaixe ponta e bolsa, em metros;

C representa o comprimento referencial do corpo de bueiro, em metros.

Os parametros referenciais “Dn”, “e”, “Cp” e “Ce” foram extraidos do normativo
Tubo de concreto de sec¢do circular para agua pluvial e esgoto sanitario -
Requisitos e métodos de ensaios (NBR 8890/2020). Destaca-se que 0s
consumos sao proporcionais ao numero de linhas de bueiro.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos em funcéo das caracteristicas dos tubos.

Tabela 1 - Consumo de argamassa - corpo de bueiro tubular de concreto

e
Tipo de Dn | Co Ce C (m) (m?/m)

bueiro (m) (m) (

m
) | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 PAl1 | PA2 PA3
0,60 0,075 0,040 (1,00 | 0,060| 0,060 | 0,060 | 0,070 | 0,00430 | 0,00430 | 0,00430 | 0,00605

0,800,080 |0,040(1,00| 0,072| 0,072 | 0,080 | 0,095 | 0,00550 | 0,00550 | 0,00609 | 0,00739
BSTC 1,00 | 0,080|0,040(1,00| 0,080 0,080|0,100|0,115|0,00735| 0,00735 | 0,00942 | 0,01135
1,20 0,090 0,050 1,00| 0,096 | 0,096 | 0,125 | 0,140 | 0,01252 | 0,01252 | 0,01696 | 0,01982
1,50| 0,090 (0,060 (1,000,120 0,120 | 0,155 0,160 | 0,02117 | 0,02117 | 0,02938 | 0,03076
0,800,080 |0,040(1,00| 0,072| 0,072 | 0,080 | 0,095|0,01101 | 0,01101 | 0,01218 | 0,01478
1,00| 0,080 (0,040 (1,00| 0,080 0,080|0,100|0,115|0,01469 | 0,01469 | 0,01885 | 0,02270
1,20 0,090 0,050 1,00| 0,096 | 0,096 | 0,125 | 0,140 | 0,02503 | 0,02503 | 0,03393 | 0,03965
1,50 0,090|0,060(1,00|0,120| 0,120 | 0,155| 0,160 | 0,04234 | 0,04234 | 0,05875 | 0,06151
1,00 0,080|0,040(1,00| 0,080 0,080|0,100| 0,115 0,02204 | 0,02204 | 0,02827 | 0,03404
BTTC 1,20 0,090 0,050 1,00| 0,096 | 0,096 | 0,125 | 0,140 | 0,03755 | 0,03755 | 0,05089 | 0,05947
1,50 0,090 {0,060 (1,00 0,120 0,120 | 0,155 0,160 | 0,06351 | 0,06351 | 0,08813 | 0,09227
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c) concreto ciclopico fck = 20 MPa - confec¢do em betoneira e lancamento
manual

Consiste na confeccéo e no langcamento de concreto ciclopico para a execugao
do bercgo de bueiros tubulares.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edic&o (Publicacdo IPR n° 736).

d) férmas de tdbuas de pinho para dispositivos de drenagem

Consiste na confeccao, instalacao e retirada das férmas para a execucao do
berco de bueiros tubulares.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edicdo (Publicacdo IPR n° 736).

e) formas de compensado resinado 10 mm — uso geral — utilizacdo 3 vezes —
confeccgdo, instalacéo e retirada

Consiste na confeccéo, instalacdo e retirada das férmas de compensado
resinado para a execucao das juntas de dilatacdo no berco de concreto.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edic&o (Publicacdo IPR n° 736).

2.1.2.6 OperacOes de transporte

A tabela 2 apresenta as composi¢cbes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 2 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - corpo de bueiro tubular
de concreto

Caodigo

Descricao SICRO

Descricao
Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 t e com
5914584 guindauto com capacidade de elevagéo de 6,2 t - rodovia em leito
natural

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 t e com
5914599 guindauto com capacidade de elevagédo de 6,2 t - rodovia em
revestimento primario

Tubo de concreto
armado

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 t e com
5914614 guindauto com capacidade de elevacgédo de 6,2 t - rodovia
pavimentada

Os parametros associados a converséao para unidade de transporte dos insumos
integrantes do servigo constam da sec¢éo 3.3.2 Célculo da conversdo para
transporte.
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2.1.2.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de corpo de bueiro tubular com berco de concreto deve
ser realizada em metros, em funcdo do comprimento de corpo de bueiro
efetivamente assentado.

2.1.3 Corpo de bueiro tubular com bergo de material granular

O servico consiste na execucao do corpo de bueiro tubular com bergo de material
granular.

2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

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

= ABNT NBR 15645/2020: Execucdo de obras utilizando tubos e aduelas
pré-moldados em concreto;

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

= DNIT ES 023/2024: Drenagem - Bueiros tubulares de concreto;
= |IPR 736/2018: Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - 52
edicao.

2.1.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:

= para assentamento em vala:

- espalhamento e adensamento manual do lastro de material granular
para a execucao do berco;

- realizacdo manual de uma cava para o alojamento da bolsa do tubo;

- posicionamento e assentamento dos tubos com auxilio do caminh&o
guindauto e da méo de obra;

- rejuntamento pela méo de obra, com argamassa 1:3, das conexdes
ponta-bolsa entre tubos.

= para assentamento em aterro:

- espalhamento e adensamento manual do lastro de material granular
para a execucao da primeira camada do berco;

- realizacdo manual de uma cava para o alojamento da bolsa do tubo;
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- posicionamento e assentamento dos tubos com auxilio do caminhéo
guindauto e da méao de obra;

- rejuntamento pela méo de obra, com argamassa 1:3, das conexdes
ponta-bolsa entre tubos;

- espalhamento e adensamento manual do lastro de material granular
para a execucdo da complementacao do berco.

2.1.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo caminh&o carroceria com guindauto,
incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da producao
horéria do servico.

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

60 x C x F,
Te

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros por hora;
C representa o comprimento do tubo, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
2.1.3.4 Méao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento do servico 0s
seguintes profissionais:

= 3 serventes para auxilio no icamento e posicionamento dos tubos e
realizacdo da cava para o alojamento da bolsa do tubo.

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) tubos de concreto armado
Consiste em insumo utilizado para promover o livre escoamento do fluxo d’agua.

O consumo referencial adotado € definido pelo produto entre a quantidade de
linhas de bueiro e 1,00 m por unidade de servigco executado.

b) argamassa de cimento e areia 1:3 - confec¢cdo em betoneira e langcamento
manual

Consiste na confeccdo em betoneira e aplicacdo manual de argamassa entre 0s
tubos para rejuntamento.

N DNIT



Caderno técnico do SICRO - Bueiros Tubulares

Consoante as diretrizes normativas, o rejuntamento com argamassa deve ser
efetuado externamente em tubos com didmetro até 0,60 m e no perimetro
externo e interno para diametros superiores a 0,60 m.

Para tubos com até 0,60 m, adota-se como referéncia os parametros constantes
do croqui apresentado na figura 5.

Figura 5 - Esquema de um tronco de cone cortado por um cilindro

D+ 2e

Fonte: FGV IBRE

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

2 3 C

%+4xe>]x1
C

Q=[Tr><e2><(

onde:

Q representa o consumo de argamassa, em metros cubicos por metro;
e representa a espessura da parede do tubo, em metros;

Dn representa o diametro nominal interno do tubo, em metros;

C representa o comprimento referencial do corpo de bueiro, em metros.

Para tubos com diametro superior a 0,60 m, adota-se como referéncia os
parametros constantes do croqui apresentado na figura 6.

Figura 6 - Esquema de uma coroa cilindrica

Dy+ 2e

Dy+2e-C, C

Fonte: FGV IBRE

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q=[%xnxe2x(%+4xe)+§xnxcbx%x<DN+2xe-%>lx1

2 3 C
onde:

Q representa o consumo de argamassa, em metros cubicos por metro;
e representa a espessura da parede do tubo, em metros;
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Dn representa o diametro nominal interno, em metros;

Cov representa o comprimento do encaixe ponta e bolsa, em metros;

Ce representa a folga do encaixe ponta e bolsa, em metros;

C representa o comprimento referencial do corpo de bueiro, em metros.

Os parametros referenciais “Dn”, “e”, “Cp” € “Ce” foram extraidos do normativo
Tubo de concreto de secdo circular para adgua pluvial e esgoto sanitario -
Requisitos e métodos de ensaios (NBR 8890/2020). Destaca-se que 0sS
consumos sdo proporcionais ao numero de linhas de bueiro.

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos em funcédo das caracteristicas dos tubos.

Tabela 3 - Consumo de argamassa - corpo de bueiro tubular com berco de material
granular

Q
Tipo de Dy | Gy Ce C (m) (m3/m)

bueiro (m) (m) (

m)
| PA1 | PA2 | PA3 | PA4 PAl1 | PA2 PA3 PA4
0,60 | 0,075 0,040 | 1,00 | 0,060| 0,060 | 0,060 | 0,070 | 0,00430 | 0,00430 | 0,00430 | 0,00605

0,80 0,080 | 0,040 (1,00 | 0,072 0,072 | 0,080 | 0,095 | 0,00550 | 0,00550 | 0,00609 | 0,00739
BSTC 1,00 | 0,080|0,040(1,00| 0,080 0,080|0,100|0,115|0,00735| 0,00735 | 0,00942 | 0,01135
1,200,090 0,050 1,00| 0,096 | 0,096 | 0,125| 0,140 | 0,01252 | 0,01252 | 0,01696 | 0,01982
1,500,090 0,060(1,00|0,120| 0,120 | 0,155| 0,160 | 0,02117 | 0,02117 | 0,02938 | 0,03076
0,800,080 |0,040(1,00|0,072| 0,072 | 0,080 | 0,095|0,01101| 0,01101 | 0,01218 | 0,01478
1,00| 0,080 (0,040 (1,000,080 0,080|0,100|0,115|0,01469 | 0,01469 | 0,01885 | 0,02270
1,20| 0,090 | 0,050 (1,00 | 0,096 | 0,096 | 0,125 | 0,140 | 0,02503 | 0,02503 | 0,03393 | 0,03965
1,50 0,090|0,060(1,00|0,120| 0,120 | 0,155| 0,160 | 0,04234 | 0,04234 | 0,05875 | 0,06151
1,00 | 0,080|0,040(1,00| 0,080 0,080|0,100|0,115|0,02204 | 0,02204 | 0,02827 | 0,03404
BTTC 1,20| 0,090 | 0,050 | 1,00 | 0,096 | 0,096 | 0,125 | 0,140 | 0,03755 | 0,03755 | 0,05089 | 0,05947
1,50| 0,090 {0,060 (1,00 0,120 0,120 | 0,155 0,160 | 0,06351 | 0,06351 | 0,08813 | 0,09227

BDTC

c) lastro de areia - espalhamento manual

Consiste na execucdo de lastro de areia com espalhamento manual para a
execucao do berco de material granular de bueiros tubulares.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edi¢&o (Publicacdo IPR n° 736).

d) lastro de brita - espalhamento manual

Consiste na execucdo de lastro de brita 1 com espalhamento manual para a
execucao do berco de material granular de bueiros tubulares.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edic&o (Publicacdo IPR n° 736).
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2.1.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 4 apresenta as composi¢cOes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 4 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - corpo de bueiro tubular
com berco de material granular

. Caodigo o~
Descricao SICRO Descricao

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 7 t e com
5914584 guindauto com capacidade de elevacdo de 6,2 t - rodovia em leito
natural

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 t e com
5914599 guindauto com capacidade de elevacgdo de 6,2 t - rodovia em
revestimento primario

Tubo de concreto
armado

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 7 t e com
5914614 guindauto com capacidade de elevagéo de 6,2 t - rodovia
pavimentada

Os parametros associados a converséao para unidade de transporte dos insumos
integrantes do servico constam da secdo 3.3.2 Calculo da conversdo para
transporte.

2.1.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de corpo de bueiro tubular de concreto com berco de
material granular deve ser realizada em metros, em funcdo do comprimento de
corpo de bueiro efetivamente assentado.

2.1.4 Dentes para bueiros tubulares de concreto

O servigco consiste na execucdo de dentes do berco para assentamento de
bueiros, cuja funcdo consiste em promover a fixacdo do dispositivo no terreno.

2.1.4.1 Dispositivos legais e técnicos-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:

= DNIT ES 023/2024: Drenagem - Bueiros tubulares de concreto;

= |IPR 736/2018: Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem - 52
edicao.

2.1.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composices de custos do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:

» preparo e posicionamento de armagédo em ago CA-50;
= confeccdo em betoneira e lancamento manual de concreto.
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2.1.4.3 Producéo horéria e equipe mecanica

N&o se aplica a este servico, ao passo que as composi¢cdes de custos sao
modeladas de forma unitaria.

2.1.4.4 Méo de obra

N&o se aplica a este servico.

2.1.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacao para a construcao
dos dentes de concreto.

A quantidade referente a atividade auxiliar encontra-se publicada no Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edic&o (Publicacdo IPR n° 736).

b) concreto ciclopico fck = 20 MPa - confecgcdo em betoneira e langamento
manual

Consiste na confeccéo e lancamento do concreto utilizado para construcdo dos
dentes de bueiros tubulares.

O consumo é estabelecido por meio das diretrizes constantes do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem - 52 Edicdo (Publicacdo IPR n° 736).

2.1.4.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.1.4.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de dentes para bueiros tubulares de concreto deve ser
realizada em unidades, em funcdo da quantidade de dentes efetivamente
confeccionados.

3 FATOR DE CARGA E CONVERSAO PARA TRANSPORTE

3.1 Parametros de insumos

3.1.1 Massa linear

O volume de concreto dos tubos € definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

2

vl oo - ()] emxens] (Goexe) (3 0o)]
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onde:

V representa o volume de concreto do tubo, em metros cubicos;
C representa o comprimento do tubo, em metros;

Dn representa o didmetro nominal interno, em metros;

e representa a espessura da parede do tubo, em metros;

Co representa o comprimento do encaixe tipo bolsa, em metros.

Relacionando o volume dos tubos com as massas especificas dos materiais
empregados, € determinada a massa unitaria linear das pecas. Os parametros
referenciais adotados correspondem a:

= dimensdes obtidas no normativo ABNT NBR 8890/2020: Tubo de concreto
de secéo circular para agua pluvial e esgoto sanitario - Requisitos e
métodos de ensaios;

» massa especifica do concreto armado igual a 2,50000 t/m3;
» massa especifica do concreto simples igual a 2,40000 t/m3;
» massa especifica do concreto poroso igual a 1,80000 t/m3.

3.1.2 Dimensoes

O diametro externo do tubo é definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

De = Dy + (4 xe)
onde:
De representa o diametro externo da bolsa do tubo, em metros;
Dn representa o diametro nominal do tubo, em metros;
e representa a espessura da parede do tubo, em metros.
3.2 Parametros de transporte
3.2.1 Quantidade de tubos transportados
O dimensionamento do numero de tubos a ser transportado € baseado na
geometria da carroceria e na capacidade de carga utili do equipamento
transportador, limitados pelos dispositivos legais associados ao estabelecimento
da altura maxima para cargas e o Peso Bruto Total — PBT.
Para o calculo em funcédo da largura e do comprimento, o numero de tubos é
determinado pela relagdo entre a respectiva dimenséo da carroceria e o diametro
externo do tubo, adicionando uma folga entre as pecas.
Para o célculo em funcéo da altura, o nimero de tubos € determinado por meio

da razdo entre o didmetro externo da peca e a altura de carga vinculada as
caracteristicas técnicas do veiculo.
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3.2.2 Massa transportada

A carga maxima é determinada a partir da quantidade de tubos transportados,
consoante as diretrizes técnicas e legais mencionadas na sec¢éo anterior, sendo
definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

M=QxCxy
onde:

M representa a carga maxima transportada, em toneladas;

Q: representa a quantidade de tubos calculada em funcéo da disponibilidade
volumétrica, em unidades;

C representa o comprimento comercial do tubo, em metros por unidade;

y representa a massa linear do tubo, em toneladas por metro.

3.3 Conversao paratransporte
3.3.1 Fator de carga

O fator de carga é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Cap

Fea = Qo x Cxy

onde;:

Fca representa o fator de carga;

Cap representa a capacidade de carga util do equipamento transportador, em
toneladas;

Qe representa a quantidade efetivamente transportada, em unidades;

C representa o comprimento comercial do tubo, em metros por unidade;

y representa a massa linear do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro.

3.3.2 Caélculo da converséao para transporte

O fator de converséo para unidade de momento de transporte é definido por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

Fmt = Fca xy
onde:
Fmt representa o fator de converséo para unidade de momento de transporte, em
toneladas por metro;
Fca representa o fator de carga;

y representa a massa linear do elemento a ser transportado, em toneladas por
metro.
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A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
fatores de converséo para unidade de transporte.

Tabela 5 - Converséo para unidade de transporte dos tubos

Descricao

Massa linear

(t/m)

Fator de

carga

Converséao
para transporte

)

M2167 |Tubo de concreto armado PA1 - D =0,60 m 0,33900 1,03245 0,35000
M2168 |Tubo de concreto armado PA2 - D = 0,60 m 0,33900 1,03245 0,35000
M2169 |Tubo de concreto armado PA3 - D = 0,60 m 0,33900 1,03245 0,35000
M2170 |Tubo de concreto armado PA4 - D = 0,60 m 0,40200 1,02429 0,41176
M2171 |Tubo de concreto armado PA1- D =0,80 m 0,53900 1,08225 0,58333
M2172 |Tubo de concreto armado PA2 - D = 0,80 m 0,53900 1,08225 0,58333
M2173 |Tubo de concreto armado PA3 - D =0,80 m 0,60500 1,05184 0,63636
M2174 |Tubo de concreto armado PA4 - D =0,80 m 0,73300 1,06109 0,77778
M2175 |Tubo de concreto armado PA1- D =1,00 m 0,74100 1,04963 0,77778
M2176 |Tubo de concreto armado PA2 - D =1,00 m 0,74100 1,04963 0,77778
M2177 |Tubo de concreto armado PA3 - D =1,00 m 0,94600 1,05708 1,00000
M2178 |Tubo de concreto armado PA4 - D =1,00 m 1,10400 1,05676 1,16666
M2179 |Tubo de concreto armado PA1-D =120 m 1,07800 1,08225 1,16667
M?2180 |Tubo de concreto armado PA2 - D =1,20 m 1,07800 1,08225 1,16667
M2181 |Tubo de concreto armado PA3-D =1,20 m 1,44000 1,21528 1,75000
M2182 |Tubo de concreto armado PA4-D =1,20 m 1,63400 1,07099 1,75000
M2183 |Tubo de concreto armado PA1-D =1,50 m 1,68500 1,03858 1,75001
M2184 |Tubo de concreto armado PA2 - D =1,50 m 1,68500 1,03858 1,75001
M2185 |Tubo de concreto armado PA3 - D =1,50 m 2,23000 1,04634 2,33334
M2186 |Tubo de concreto armado PA4 - D =1,50 m 2,31000 1,0101 2,33333
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - BUEIROS TUBULARES

A tabela 6 apresenta as composi¢des de custos do grupo de servigos de bueiros
tubulares, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 6 - Relagdo das composi¢fes de custos por subgrupo - bueiros tubulares

Subgrupo

2.1.1 Boca de bueiro tubular
de concreto

0804080,
0804141,
0804252,
0804337,
0804380,
0804387,
0804394,
0804401,
0804408,
0804415,
0804422,
0804429,
0804436,
0804443,
0804450,
0804457,

0804081, 0804100,
0804160, 0804161,
0804253, 0804272,
0804356, 0804357,
0804381, 0804382,
0804388, 0804389,
0804395, 0804396,
0804402, 0804403,
0804409, 0804410,
0804416, 0804417,
0804423, 0804424,
0804430, 0804431,
0804437, 0804438,
0804444, 0804445,
0804451, 0804452,
0804458, 0804459,

Caodigo
SICRO

0804101, 0804120, 0804121, 0804140,
0804212, 0804213, 0804232, 0804233,
0804273, 0804316, 0804317, 0804336,
0804376, 0804377, 0804378, 0804379,
0804383, 0804384, 0804385, 0804386,
0804390, 0804391, 0804392, 0804393,
0804397, 0804398, 0804399, 0804400,
0804404, 0804405, 0804406, 0804407,
0804411, 0804412, 0804413, 0804414,
0804418, 0804419, 0804420, 0804421,
0804425, 0804426, 0804427, 0804428,
0804432, 0804433, 0804434, 0804435,
0804439, 0804440, 0804441, 0804442,
0804446, 0804447, 0804448, 0804449,
0804453, 0804454, 0804455, 0804456,
0804460, 0804461, 0804462 e 0804463

2.1.2 Corpo de bueiro tubular
com berco de concreto

0804180,
0804187,
0804194,
0804201,
0804208,
0804023,
0804030,
0804037,
0804044,
0804051,
0804058,
0804297,
0804304,
0804311,

0804181, 0804182,
0804188, 0804189,
0804195, 0804196,
0804202, 0804203,
0804209, 0804210,
0804024, 0804025,
0804031, 0804032,
0804038, 0804039,
0804045, 0804046,
0804052, 0804053,
0804059, 0804292,
0804298, 0804299,
0804305, 0804306,
0804312, 0804313,

0804183, 0804184, 0804185, 0804186,
0804190, 0804191, 0804192, 0804193,
0804197, 0804198, 0804199, 0804200,
0804204, 0804205, 0804206, 0804207,
0804211, 0804020, 0804021, 0804022,
0804026, 0804027, 0804028, 0804029,
0804033, 0804034, 0804035, 0804036,
0804040, 0804041, 0804042, 0804043,
0804047, 0804048, 0804049, 0804050,
0804054, 0804055, 0804056, 0804057,
0804293, 0804294, 0804295, 0804296,
0804300, 0804301, 0804302, 0804303,
0804307, 0804308, 0804309, 0804310,

0804314 e 0804315

2.1.3 Corpo de bueiro tubular
com berco de material
granular

0819791,
0819798,
0819805,
0819812,
0819819,
0819826,
0819833,
0819840,
0819847,
0819854,
0819861,
0819868,
0819875,
0819882,
0819889,
0819896,
0819903,
0819910,
0819917,
0819924,
0819931,
0819938,
0819945,

0819792, 0819793,
0819799, 0819800,
0819806, 0819807,
0819813, 0819814,
0819820, 0819821,
0819827, 0819828,
0819834, 0819835,
0819841, 0819842,
0819848, 0819849,
0819855, 0819856,
0819862, 0819863,
0819869, 0819870,
0819876, 0819877,
0819883, 0819884,
0819890, 0819891,
0819897, 0819898,
0819904, 0819905,
0819911, 0819912,
0819918, 0819919,
0819925, 0819926,
0819932, 0819933,
0819939, 0819940,
0819946, 0819947,

0819794, 0819795, 0819796, 0819797,
0819801, 0819802, 0819803, 0819804,
0819808, 0819809, 0819810, 0819811,
0819815, 0819816, 0819817, 0819818,
0819822, 0819823, 0819824, 0819825,
0819829, 0819830, 0819831, 0819832,
0819836, 0819837, 0819838, 0819839,
0819843, 0819844, 0819845, 0819846,
0819850, 0819851, 0819852, 0819853,
0819857, 0819858, 0819859, 0819860,
0819864, 0819865, 0819866, 0819867,
0819871, 0819872, 0819873, 0819874,
0819878, 0819879, 0819880, 0819881,
0819885, 0819886, 0819887, 0819888,
0819892, 0819893, 0819894, 0819895,
0819899, 0819900, 0819901, 0819902,
0819906, 0819907, 0819908, 0819909,
0819913, 0819914, 0819915, 0819916,
0819920, 0819921, 0819922, 0819923,
0819927, 0819928, 0819929, 0819930,
0819934, 0819935, 0819936, 0819937,
0819941, 0819942, 0819943, 0819944,
0819948, 0819949, 0819950, 0819951,
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Tabela 6 - Relacdo das composicdes de custos por subgrupo - bueiros tubulares (2/2)

Subgrupo ‘

2.1.3 Corpo de bueiro tubular
com bergo de material
granular

0819952,
0819959,
0819966,
0819973,
0819980,
0819987,
0819994,
0820001,
0820008,
0820015,
0820022,
0820029,
0820036,
0820043,
0820050,
0820057,
0820064,
0820071,
0820078,
0820085,
0820092,
0820099,
0820106,
0820113,
0820120,
0820127,
0820134,
0820141,
0820148,
0820155,
0820162,
0820169,
0820086,
0820093,
0820100,
0820107,
0820114,
0820121,
0820128,
0820135,
0820142,
0820149,
0820156,
0820163,
0820170,

0819953, 0819954,
0819960, 0819961,
0819967, 0819968,
0819974, 0819975,
0819981, 0819982,
0819988, 0819989,
0819995, 0819996,
0820002, 0820003,
0820009, 0820010,
0820016, 0820017,
0820023, 0820024,
0820030, 0820031,
0820037, 0820038,
0820044, 0820045,
0820051, 0820052,
0820058, 0820059,
0820065, 0820066,
0820072, 0820073,
0820079, 0820080,
0820086, 0820087,
0820093, 0820094,
0820100, 0820101,
0820107, 0820108,
0820114, 0820115,
0820121, 0820122,
0820128, 0820129,
0820135, 0820136,
0820142, 0820143,
0820149, 0820150,
0820156, 0820157,
0820163, 0820164,
0820170, 0820171,
0820087, 0820088,
0820094, 0820095,
0820101, 0820102,
0820108, 0820109,
0820115, 0820116,
0820122, 0820123,
0820129, 0820130,
0820136, 0820137,
0820143, 0820144,
0820150, 0820151,
0820157, 0820158,
0820164, 0820165,
0820171, 0820172,

Caodigo
SICRO

0819955, 0819956, 0819957, 0819958,
0819962, 0819963, 0819964, 0819965,
0819969, 0819970, 0819971, 0819972,
0819976, 0819977, 0819978, 0819979,
0819983, 0819984, 0819985, 0819986,
0819990, 0819991, 0819992, 0819993,
0819997, 0819998, 0819999, 0820000,
0820004, 0820005, 0820006, 0820007,
0820011, 0820012, 0820013, 0820014,
0820018, 0820019, 0820020, 0820021,
0820025, 0820026, 0820027, 0820028,
0820032, 0820033, 0820034, 0820035,
0820039, 0820040, 0820041, 0820042,
0820046, 0820047, 0820048, 0820049,
0820053, 0820054, 0820055, 0820056,
0820060, 0820061, 0820062, 0820063,
0820067, 0820068, 0820069, 0820070,
0820074, 0820075, 0820076, 0820077,
0820081, 0820082, 0820083, 0820084,
0820088, 0820089, 0820090, 0820091,
0820095, 0820096, 0820097, 0820098,
0820102, 0820103, 0820104, 0820105,
0820109, 0820110, 0820111, 0820112,
0820116, 0820117, 0820118, 0820119,
0820123, 0820124, 0820125, 0820126,
0820130, 0820131, 0820132, 0820133,
0820137, 0820138, 0820139, 0820140,
0820144, 0820145, 0820146, 0820147,
0820151, 0820152, 0820153, 0820154,
0820158, 0820159, 0820160, 0820161,
0820165, 0820166, 0820167, 0820168,
0820172, 0820173, 0820174, 0820085,
0820089, 0820090, 0820091, 0820092,
0820096, 0820097, 0820098, 0820099,
0820103, 0820104, 0820105, 0820106,
0820110, 0820111, 0820112, 0820113,
0820117, 0820118, 0820119, 0820120,
0820124, 0820125, 0820126, 0820127,
0820131, 0820132, 0820133, 0820134,
0820138, 0820139, 0820140, 0820141,
0820145, 0820146, 0820147, 0820148,
0820152, 0820153, 0820154, 0820155,
0820159, 0820160, 0820161, 0820162,
0820166, 0820167, 0820168, 0820169,

0820173 e 0820174

2.1.4 Dentes para bueiros
tubulares de concreto

0805436,
0805443,
0805450,
0805457,

0805437, 0805438,
0805444, 0805445,
0805451, 0805452,
0805458 e 0805459

0805439, 0805440, 0805441, 0805442,
0805446, 0805447, 0805448, 0805449,
0805453, 0805454, 0805455, 0805456,
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