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

Consoante a histéria desses relevantes orgaos, 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 composicées 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 o0s elementos teoricos e diretivos que
constituem as metodologias empregadas no desenvolvimento das composi¢oes
de custos referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados
na formacdo de 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 pratico 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
elaboracdo das composicdes de custos associadas ao grupo de servicos de
concreto projetado, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos
para a obtencédo dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, concreto projetado consiste no langcamento de
mistura homogénea de cimento, agregados, agua e aditivos sobre superficies,
por meio do emprego de equipamento que impulsiona o material em alta
velocidade, promovendo a adeséo ao substrato.

A projecdo do concreto pode ser realizada por via seca ou via Umida. No
processo por via seca, 0s materiais sdo conduzidos do mangote até o bico
projetor, sem a adicdo de dgua. No sentido oposto, na execucao por via Umida
a mistura é confeccionada previamente, sendo lancada homogeneizada.

As bombas de projecdo devem conter mandmetro, operando em conjunto com
compressor de ar comprimido acoplado ao sistema, de modo a controlar as
pressdes adequadamente, promovendo o transporte da mistura ao longo do
mangote até o bico de projecdo de forma continua, uniforme e ininterrupta.

1.1 Parametros referenciais

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

*= método tedrico;
= método empirico:
- afericdo em obra;

- referencial técnico especializado;
- referencial historico 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 operacdo 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 afericio em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita sua
utilizacdo como parametro referencial de custos.
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Em linhas distintas a pratica anterior, o 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 produc¢des nominais de maquinarios e servi¢os, ou ainda
viabilizar a construcédo de modelos paramétricos que proporcionem a elaboracao
de memoriais de célculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizagcdo de referenciais historicos consolidados para
definir a producéo de servicos. 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 indicacdo do método aplicado na determinacao da producdo dos servicos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servicos de concreto projetado sao utilizados os seguintes fatores
de correcéo:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para 0s servigcos de concreto projetado corresponde
a 0,83.

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

b) fator de conversao

Os fatores de conversdo empregados no ambito das atividades de concreto
projetado correspondem ao percentual efetivamente consolidado na superficie
de aplicacéo, estabelecido por meio da relacdo direta entre o volume total
bombeado e a perda de material por reflexdo, sendo definido por meio da
aplicacdo da seguinte expressao:

onde:

Fcv representa o fator de conversao;
Fpr representa o fator de perda por projecao.

c) fator de perda da produgéo e fator de perda por projecao

O fator de perda da producdo consiste na queda de eficiéncia na projecédo do
concreto em funcédo das condi¢bes de acesso, de confinamento e da inclinacao
das superficies de aplicacéo.
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As tabelas 1 e 2 apresentam o0s parametros
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respectivamente para via seca e umida.

Superficie

referenciais adotados,

Tabela 1 - Perdas adotadas para concreto projetado via seca

Equipamento de referéncia

Fator de perda Fator de perda
da producéao por projecao

Pisos Bomba para concreto projetado via seca 0,84 0,15000
Inclinadas e verticais | Bomba para concreto projetado via seca 0,72 0,30000
Teto Bomba para concreto projetado via seca 0,50 0,50000

Superficie

Secéo
(m2)

Equipamento de referéncia

Tabela 2 - Perdas adotadas para concreto projetado via imida

Fator de perda Fator de perda
da producéao por projecao

20 a 40 Robot para concreto projetado 0,48 0,15000
40 a 60 Robot para concreto projetado 0,57 0,15000
Tunel classe |
60 a 90 Robot para concreto projetado 0,67 0,15000
Superior a 90 | Robot para concreto projetado 0,84 0,15000
20 a40 Robot para concreto projetado 0,42 0,17500
40 a 60 Robot para concreto projetado 0,51 0,17500
Tunel classe Il
60 a 90 Robot para concreto projetado 0,61 0,17500
Superior a 90 | Robot para concreto projetado 0,77 0,17500
20 a40 Robot para concreto projetado 0,36 0,20000
40 a 60 Robot para concreto projetado 0,45 0,20000
Tunel classe Il
60 a 90 Robot para concreto projetado 0,57 0,20000
Superior a 90 | Robot para concreto projetado 0,73 0,20000
20 a 40 Robot para concreto projetado 0,30 0,22500
Tanel classe |40 a60 Robot para concreto projetado 0,39 0,22500
v 60 a 90 Robot para concreto projetado 0,49 0,22500
Superior a 90 | Robot para concreto projetado 0,66 0,22500
20 2 40 I,Bor.nba para concreto projetado via 0.24 0.25000
Uumida
40 260 I,30r_nba para concreto projetado via 0,27 0,25000
Uumida
Tanel classe V . -
60 290 I?or_nba para concreto projetado via 0,30 0,25000
Uumida
Superior a 90 I?or_nba para concreto projetado via 0,36 0,25000
Uumida
20 .40 Ij%or.nba para concreto projetado via 0.18 027500
Umida
40 260 I:%or_nba para concreto projetado via 0.20 0.27500
Tunel classe umida
60 a 90 I:%omba para concreto projetado via 0.24 0.27500
Umida
Superior a 90 Er?]rir&l;a para concreto projetado via 0,30 0,27500
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d) fator de carga:
* materiais de 12 categoria: Fca = 0,90.
No que tange as massas especificas de materiais e misturas adotadas como

referéncia no ambito das atividades de confeccédo de concretos e argamassas,
as tabelas 3 e 4 apresentam os respectivos valores.

Tabela 3 - Massas especificas referenciais dos solos e agregados

Massa especifica Massa especifica Massa especifica
Materiais NEWIE Solta Compactada
(t/m3) (t/m3) (t/m3)
Materiais de 12 categoria 1,87500 1,50000 2,06300
Materiais de 22 categoria 2,08500 1,50000 2,08500
Materiais de 32 categoria 2,63000 1,50000 2,10000
Solos 1,87500 1,50000 2,06300
Brita 2,63000 1,50000 2,10000
Areia - 1,50000 1,72500

Tabela 4 - Massas especificas referenciais dos materiais e misturas

Massa especifica

Materiais Volumétrica
(t/m3)
Concreto de cimento Portland 2,40000
Concreto armado 2,50000
Argamassa de cimento e areia 2,10000
Argamassa de cimento, cal hidratada e areia 1,80000
Nata de cimento 1,90000
Cal hidratada 1,40000
Cimento 1,40000

Concernente as dosagens referenciais dos insumos utilizados na confec¢éo de
concretos e argamassas, € previsto um percentual de perdas de 5% para 0s
materiais.

No gue tange ao emprego de aditivos, o consumo referencial é definido por meio
de percentual incidente sobre a massa do cimento, consoante aos parametros
referenciais apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Dosagem de aditivos

Aditivo ‘ Dosagem Finalidade
Acelerador de pega 5,00% Aprimorar a aderéncia e reduzir as perdas por reflexdo
Superplastificante 0,50% Reduzir consumo de agua e cimento
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2 SERVICOS

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

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servi¢cos de concreto projetado

Sl R —{Confecgéo de concreto para proje¢ao via seca |

para projegao

—{Confecqéo de concreto para projegdo via Umida |

—{Langamento de concreto projetado via seca

3
O ®©
=
O o
c =
o ©
| -
O

Lancamento de
concreto projetado

—{Langamento de concreto projetado via imida em tdneis de classe | a [V |

—iLang:amento de concreto projetado via Umida em tineis de classe V e VI

Fonte: FGV IBRE
2.1 Confeccao de concreto para projecao

As condi¢cdes de contorno adotadas como referéncia para confeccéo de concreto
em betoneira para projecado via seca estabelecem que os agregados se
encontram armazenados no mesmo plano horizontal do equipamento e do ponto
de aplicagcdo da mistura. Os sacos de cimento estdo posicionados ao lado da
betoneira.

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 6 - Parametros referenciais da producéao horéaria dos equipamentos de confeccéo
de concreto em betoneira para projecéo via seca

Parametro referencial Valor adotado

Capacidade de rendimento final da mistura 0,40000 m3
Capacidade do carrinho de méao 80,00 | ou 120,00 kg
Distancia percorrida pelo carrinho de méo 15,00 m
Velocidade de ida do carrinho de mao carregado 16,67 m/min
Velocidade de retorno do carrinho de méo vazio 25,00 m/min
Taxa de carregamento dos agregados no carrinho de méo por servente 1,00 kg/s
Tempo de carga dos agregados no carrinho de méo (para 2 serventes) 1,00 min
;eérg po de descarga dos agregados na cacamba da betoneira pelo carrinho de 0,17 min
Tempo de carga de insumos ensacados na betoneira (por saco) 0,17 min
Tempo por operacdo de descarga da cagamba no tambor da betoneira 0,42 min
Tempo de mistura 2,00 min
Tempo de descarga da mistura seca da betoneira 0,75 min

O carrinho de méo é utilizado para o transporte dos agregados entre as baias e
a betoneira. Sua quantidade é estabelecida por meio do equilibrio da patrulha
mecanica, de forma a atender plenamente a producéo da betoneira.
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A atividade se inicia com a carga manual dos agregados, se deslocando até a
betoneira para a descarga na cacamba, com posterior retorno a baia. O

procedimento € realizado de forma sucessiva até a conclusdo da jornada
estabelecida.

Com base nos parametros constantes da tabela 6, obtém-se o seguinte tempo
de ciclo do carrinho de méo:

= tempo de carga: 120,00 kg / (1,00 kg/s/servente x 2 serventes) =60 s =
1,00 min;

= tempo de ida: 15,00 m / 16,67 m/min = 0,90 min;

= tempo de retorno: 15,00 m / 25,00 m/min = 0,60 min;

= tempo de descarga: 0,17 min;

= tempo total de ciclo: 1,00 min + 0,90 min + 0,60 min + 0,17 min = 2,67 min.

Em virtude das particularidades das condicdes de contorno associadas a
confeccdo do concreto em betoneira, é descrito de forma detalhada o
procedimento de célculo do tempo de ciclo de operacdo do equipamento,
adotando como referéncia 0 concreto com resisténcia caracteristica a

compresséao de 20 MPa para projecao via seca.

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 7 - Consumo de materiais para confec¢do de uma betonada de concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 20 MPa para projecao via seca

Cimento

(kg)

116,33516 0,31084 0,23070

O tempo de descarga de cada carrinho de mao na betoneira € de 0,17 min,
mesmo valor considerado para cada saco de cimento. No que tange a carga do
cimento na cacamba do equipamento, admite-se o carregamento fracionario
proporcional, ao passo que a sobra de um saco serd utilizada posteriormente
para complementagdo da dosagem seguinte, de forma sucessiva. Aplicando os
parametros, obtém-se:

= tempo de carga da cacamba da betoneira:

- tempo de carga do cimento: 116,33516 kg / 50,00 kg = 2,33 operacgdes
X 0,17 min = 0,40 min;

- tempo de carga da areia e da brita: 4 operacdes de carrinhos de mao x
0,17 min = 0,68 min.

Para descarga dos materiais no tambor da betoneira sédo necesséarias 3
operacOes de elevacdo da cacamba, uma para cada insumo (brita, cimento e
areia), obtendo:

= tempo de descarga da cacamba no tambor da betoneira: 3 operacdes x
0,42 min = 1,26 min.
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Concluido o processo de mistura, os materiais secos sao descarregados ao lado
da betoneira, cujo tempo de descarga corresponde a:

tempo de descarga da mistura seca da betoneira = 0,75 min.

Aos valores estabelecidos, adiciona-se o0 tempo relativo ao processo de mistura,
obtendo:

tempo total de ciclo da betoneira: 0,40 min + 0,68 min + 1,26 min + 0,75
min + 2,00 min = 5,09 min.

2.1.1 Confeccéao de concreto para projecao via seca

O servigo consiste na execucao de mistura de materiais empregados no concreto
para projecao via seca, em betoneira.

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 117/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecao;

DNIT ES 087/2006: Execucao e acabamento do concreto projetado;

ABNT NBR 14931/2023: Execucdo de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras - Requisitos;

ABNT NBR 14026/2012: Concreto projetado - Especificacao;

ABNT NBR 11768/2019: Aditivos quimicos para concreto de cimento
Portland - Parte 1: Requisitos;

ABNT NBR 12655/2022: Concreto de cimento Portland - Preparo,
controle, recebimento e aceitagcédo - Procedimento.

2.1.1.2 Metodologia executiva

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

carga manual dos agregados em carrinho de méo;

pesagem dos insumos por meio da balanca plataforma digital;
transporte dos agregados até a betoneira por meio de carrinho de mao;
carga manual da betoneira com os agregados;

carga manual do cimento na betoneira;

homogeneizacdo dos insumos por meio da betoneira;

descarga livre da mistura.
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2.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= betoneira com motor a gasolina: lider de equipe;
» balanca plataforma digital;
= transportador manual carrinho de mao.

a) betoneira com motor a gasolina

A producéo horéria € estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 60 x Cyp x Fe
= T

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da betoneira, em metros cubicos;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) transportador manual carrinho de mao

A producéo horaria € estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

60 x Cyp X F,
- FuxT,

onde:

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

Cap representa a capacidade do carrinho de méo, em toneladas;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversdo, em toneladas por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

E empregada uma unidade de balanca plataforma digital para o desenvolvimento
dos servicos, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na atividade.

2.1.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessoéria ao desenvolvimento dos servicos 0s
seguintes profissionais:

= 2 serventes para carga dos carrinhos de mao;
= 4 serventes para operacao dos carrinhos de mao.
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2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares

O concreto para projecdo via seca utiliza os seguintes insumos em sua
confeccgao:

= brita: consiste em agregado graudo;
= areia média: consiste em agregado miudo;
= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante;

= aditivo acelerador de pega: consiste em aditivo do concreto com finalidade
de aprimorar a aderéncia e reduzir as perdas por reflexao;

» aditivo superplastificante: consiste em aditivo do concreto, cuja funcéo é
reduzir o consumo de agua e cimento em 20%.

a) concreto com resisténcia caracteristica a compressao fck = 20 MPa

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo dos materiais.

Tabela 8 - Consumos dos insumos em servi¢o de concreto fck = 20 MPa para projecéo
via seca - confec¢cdo em betoneira

Porcentagem Massa Massa Consumo

Material Unidade em massa (t/m?) especifica (un/m?)

(%) (t/m3)

Brita 0 (pedrisco) m3 - 0,86514 1,50000 0,57676

Areia média lavada m3 - 1,16567 1,50000 0,77711
Cimento Portland kg - 0,29084 1,40000 290,83789
Aditivo superplastificante kg 0,500 0,00145 - 1,45419
Aditivo acelerador de pega kg 5,000 0,01454 - 14,54189

b) concreto com resisténcia caracteristica a compressao fck = 25 MPa

A tabela 9 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo dos materiais.

Tabela 9 - Consumos dos insumos em servico de concreto fck = 25 MPa para projecéo
via seca - confeccdo em betoneira

Porcentagem Massa Massa
em massa (t/m?) especifica
(%) (t/m3)

Consumo
(un/m3)

Material ‘ Unidade

Brita 0 (pedrisco) m3 - 0,86514 1,50000 0,57676

Areia média lavada m3 - 1,13667 1,50000 0,75778

Cimento Portland kg - 0,32502 1,40000 325,01689

Aditivo superplastificante kg 0,500 0,00163 - 1,62508

Aditivo acelerador de pega kg 5,000 0,01625 - 16,25084
9
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c) concreto com resisténcia caracteristica a compressao fck = 30 MPa

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo dos materiais.

Tabela 10 - Consumos dos insumos em servico de concreto fck = 30 MPa para projecao
via seca - confeccdo em betoneira

Porcentagem

Massa ! Consumo

Material Unidade em massa (t/m?) especifica (un/#nB)

(%) (t/m?3)

Brita 0 (pedrisco) m3 - 0,86514 1,50000 0,57676
Areia média lavada m3 - 1,10427 1,50000 0,73618
Cimento Portland kg - 0,36321 1,40000 363,21257
Aditivo superplastificante kg 0,500 0,00182 - 1,81606
Aditivo acelerador de pega kg 5,000 0,01816 - 18,16063

d) concreto com resisténcia caracteristica a compresséo fck = 40 MPa

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo dos materiais.

Tabela 11 - Consumos dos insumos em servico de concreto fck = 40 MPa para projecao
via seca - confeccdo em betoneira

Porcentagem Massa Massa Consumo

Material Unidade em massa (t/m?) especifica (un/md)

(%) (t/m3)

Brita O (pedrisco) m3 - 0,86514 1,50000 0,57676

Areia média lavada m3 - 1,02759 1,50000 0,68506
Cimento Portland kg - 0,45360 1,40000 453,59760
Aditivo superplastificante kg 0,500 0,00227 - 2,26799
Aditivo acelerador de pega kg 5,000 0,02268 - 22,67988

2.1.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 12 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 12 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - confeccdo de concreto
para projecéo via seca

- Caédigo .
Descricao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o

5914647 |basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 (exclusa) e

Brita O (pedrisco) descarga livre

;\?;Z': meédia 5914359 |Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em leito natural

o s . -

5914374 grri;a}:zﬁgrte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em revestimento
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Tabela 12 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - confeccdo de concreto
para projecao via seca (2/2)

Cddigo

Descrigcao SICRO Descricéo
Brita O (pedrisco)
e areia média 5914389 | Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia pavimentada
lavada

. Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
Aditivo 5914655 ' .
acelerador de carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
pega, ad|t|.v.o 5914449 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
superplastificante — - - -
e cimento 5914464 Tr_an§porte com caminhé&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
Portland CP Il - primario
32 - saco 5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 13 - Converséo para transporte - confeccdo de concreto para projecédo via seca

Converséao para

I transporte
M1098 Brita O (pedrisco) 1,50000 t/m3
" MO0082 |Areia média lavada 1,50000 m3
I MO0103 Aditivo acelerador de pega para concreto e argamassa projetados 0,00100 t/kg I
I M0010 Aditivo superplastificante a base de policarboxilato para concreto e 0,00100 tkg I
argamassa
M0424 |Cimento Portland CP Il - 32 — saco 0,00100 tkg |

2.1.1.7 Critérios de medicdo

A medicao dos servigos de confecgédo de concreto para projecao via seca deve
ser realizada em metros cubicos, em funcédo do volume efetivamente aplicado.

2.1.2 Confeccéo de concreto para projecéo via umida

O servigo consiste na confeccdo de concreto para projecdo via Umida em central
dosadora rasga saco com capacidade de 30 m3/h.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 117/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecao;

= DNIT ES 087/2006: Execucao e acabamento do concreto projetado;

= ABNT NBR 14931/2023: Execucdo de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras - Requisitos;
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= ABNT NBR 11768/2019: Aditivos quimicos para concreto de cimento
Portland - Parte 1: Requisitos;

= ABNT NBR 14026/2012: Concreto projetado - Especificacao;

= ABNT NBR 12655/2022: Concreto de cimento Portland - Preparo,
controle, recebimento e aceitagéo - Procedimento;

= ABNT NBR 7212/2021: Concreto dosado em central - Preparo,
fornecimento e controle.

2.1.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composi¢des de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

» abastecimento da central dosadora com areia e brita por meio da
carregadeira de pneus;

= abastecimento manual da central dosadora com cimento em saco;

» dosagem e descarga dos insumos no caminhdo betoneira por meio da
central dosadora;

» aplicacdo manual do aditivo no tambor do caminhdo betoneira.

2.1.2.3 Producéao horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= central de concreto: lider de equipe;
= grupo gerador;
= carregadeira de pneus.

a) central de concreto com grupo gerador

A producdao horaria é estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:

P=Cy xFe
onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade da central dosadora, em metros cubicos por hora;
Fe representa o fator de eficiéncia.

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

b) carregadeira de pneus

A producao horéria é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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60 X Cgp X Fop x Fq
- FCVXTC

onde:

P representa a producéo horéaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da carregadeira, em metros cubicos;

Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversdo, em metros cubicos por metro cubico;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.1.2.4 Mao de obra

Sdo empregados de forma acessoOria ao desenvolvimento dos servigcos 0s
seguintes profissionais:

= 1 servente para auxiliar as atividades de usinagem do concreto;
= 1 servente para abastecimento da central com o cimento.

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

O concreto para projecdo via Umida utiliza os seguintes insumos em sua
confeccgao:

» brita: consiste em agregado graudo;

= areia média: consiste em agregado miudo;

= cimento Portland: consiste em insumo aglomerante;

= aditivo acelerador de pega: consiste em aditivo do concreto com finalidade
de aprimorar a aderéncia e reduzir as perdas por reflexao;

= aditivo superplastificante: consiste em aditivo do concreto com finalidade
de reduzir o consumo de agua e cimento.

a) concreto com resisténcia caracteristica a compressao fck = 30 MPa

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo dos materiais.

Tabela 14 - Consumos dos insumos em servigo de concreto fck = 30 MPa para projecéo
via imida - confeccdo em central dosadora

Porcentagem Massa

Material Unidade em massa T especifica (CEENIIG
(%) (t/m3) (t/m?) (un/m3)
Brita O (pedrisco) m3 - 0,86514 1,50000 0,57676
Areia média lavada m?3 - 1,12605 1,50000 0,75070
Cimento Portland kg - 0,33753 1,40000 337,53017
Aditivo superplastificante kg 0,500 0,00169 - 1,68765
Aditivo acelerador de pega kg 5,000 0,01688 - 16,87651
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b) concreto com resisténcia caracteristica a compressao fck = 40 MPa

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo dos materiais.

Tabela 15 - Consumos dos insumos em servi¢co de concreto fck = 40 MPa para projecao
via Umida - confeccdo em central dosadora

Porcentagem Massa

Material Unidade em massa especifica C((arls:qrsr;o
(%) (t/m3)
Brita O (pedrisco) m3 - 0,86514 1,50000 0,57676
Areia média lavada m3 - 1,05480 1,50000 0,70320
Cimento Portland kg - 0,42152 1,40000 421,52418
Aditivo superplastificante kg 0,500 0,00211 - 2,10762
Aditivo acelerador de pega kg 5,000 0,02108 - 21,07621

2.1.2.6 Operacdes de transporte

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

Tabela 16 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - confeccdo de concreto
para projecao via umida
o Cddigo .
Descrigcao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminh&o

5914647 | basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 (exclusa) e
descarga livre

Brita O (pedrisco)
e areia média

lavada 5914374 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em revestimento
primario

5914359 | Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia em leito natural

5914389 | Transporte com caminh&o basculante de 10 m?3 - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria

Aditivo 5914655 \
acelerador de de 15 t - carga e descarga manuais

pega, ad|t|.v.o 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
superplastificante - . : .

e cimento 5914464 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
Portland CP 1l - primario

82 - saco 5914479 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

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

Tabela 17 - Conversao para transporte - confec¢ao de concreto para projecdo via imida

Descricéao t EREED [
ransporte
M1098 Brita O (pedrisco) 1,50000 t/m3
' M0082 Areia média lavada 1,50000 t/m3
I M0103 Aditivo acelerador de pega para concreto e argamassa projetados 0,00100 t/kg I
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Tabela 17 - Conversdo para transporte - confec¢ao de concreto para projecao via Umida
(2/2)

Converséo para

DESEIEEE transporte

Aditivo superplastificante a base de policarboxilato para concreto e
M0010 argamassa 0,00100 t/kg
MO0424 Cimento Portland CP Il - 32 - saco 0,00100 t/kg

2.1.2.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servigos de confeccao de concreto para projecao via Umida deve
ser realizada em metros cubicos, em funcéo do volume efetivamente aplicado.

2.2 Lancamento de concreto projetado
2.2.1 Lancamento de concreto projetado via seca

O servigo consiste na projecao de concreto com bomba, por meio do processo
via seca.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
= DNIT ES 087/2006: Execucao e acabamento do concreto projetado;

= ABNT NBR 14931/2023: Execugéao de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras - Requisitos;

= ABNT NBR 14026/2012: Concreto projetado - Especificagao.
2.2.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composic¢des de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

= carga manual da mistura seca na bomba de projecao;

= bombeamento da mistura seca ao longo do mangote por meio de bomba
de projecéo;

» fornecimento de 4gua por meio do caminhdo tanque;
* incorporacdo de agua a mistura no bico de projecao;
» lancamento do concreto projetado por meio da bomba.

2.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

* bomba para concreto projetado via seca: lider de equipe;
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= compressor de ar portatil;
= grupo gerador;
= caminh&o tanque.

a) bomba para concreto projetado via seca

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

P= Capx Fev pr x Fg
onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;

Cap representa a capacidade da bomba, em metros cubicos por hora;
Fcv representa o fator de conversao;

Fp representa o fator de perda da producdo para projecao via seca,
Fe representa o fator de eficiéncia.

O compressor e 0 grupo gerador operam em conjunto com a bomba, sendo
atribuida de forma anéloga a utilizacao operativa na atividade.

b) caminhdo tanque com capacidade de 6.000 |

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

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producgédo horaria, em metros cubicos por hora;
Cap representa a capacidade do caminhéo tanque, em litros;
Fe representa o fator de eficiéncia;

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

2.2.1.4 Mao de obra

Sao empregados de forma acessoéria ao desenvolvimento dos servicos 0s
seguintes profissionais:

» 1 ajudante especializado para operagcdo do mangote;
= 2 serventes para auxilio na operacdo do mangote;
= 2 serventes para carga da mistura seca com pa na bomba de projecao.
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2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) bico para bomba de projecéo, discos de aco e de borracha e mangote

Consistem em insumos acoplados a bomba para concreto projetado, consoante
aos seguintes elementos:

= bico: consiste em bico conico acoplado na extremidade do mangote para
direcionar o langamento do concreto;

= discos de aco e borracha: consistem em insumos consumiveis da bomba
de projecéo;

* mangote: consiste em tubo flexivel que permite a movimentacdo da
extremidade de langcamento do concreto.

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

&
Vi x Fey

Q

onde:

Q representa o consumo do material, em unidades de medida por metro cubico;
Qt representa a quantidade do insumo por bomba, em unidades de medida;

Vu representa a vida Gtil do material em fung&o do volume de concreto bombeado
pelo equipamento, em metros cubicos;

Fcvrepresentao fator de conversao entre o volume bombeado e o volume projetado.

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 18 - Consumo de acessoérios da bomba - langamento de concreto projetado via

seca
Caodigo - . e . Fator de
SICRO Descricéo Quantidade Vida util Superficie conversao Consumo
Pisos 0,85000 |[0,00784 un/m3

Bico para bomba 150,00 . . 3

MO350 | 4o projecio 1lun m3 Inclinadas e verticais | 0,70000 | 0,00952 un/m |

Teto 0,50000 |0,01333 un/m3
T 1
. Pisos 0,85000 |0,03361 un/m3

Disco de ago para .

MO0346 |bomba de 2 un 70,00 m3 | Inclinadas e verticais | 0,70000 |0,04082 un/m3
Projecao via seca Teto 0,50000 |0,05714 un/m?
Disco de Pisos 0,85000 |[0,03361 un/m3

Mo3ag |Porracha para 2 un 70,00 m3 | Inclinadas e verticais | 0,70000 |0,04082 un/m3 |
bomba de .
projecdo via seca Teto 0,50000 |0,05714 un/m3

' Pisos 0,85000 | 0,11765 m/m3 |

Mangote para 200.00 ,

MO0351 |bomba de 20,00 m m'3 Inclinadas e verticais | 0,70000 | 0,14286 m/m3
projecao

1
Teto 0,50000 | 0,20000 m/m3
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b) concreto para projecéo via seca

Consiste na execucdo de mistura dos insumos para projecdo de concreto via
seca.

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

Q="
(1'Fpr)

onde:

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

V representa o volume de concreto consolidado na superficie, em metros cubicos
por metro cubico;

Fpr representa o fator de perda por projecéo via seca do concreto.

A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 19 - Consumo de concreto para projegéo via seca - langcamento de concreto
projetado via seca

foume rardopada  Consumo
Pisos 1,00 0,15000 1,17647
'Inclinadas e verticais 1,00 0,30000 1,42857 '
"Teto 1,00 0,50000 2,00000 '

2.2.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 20 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 20 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - lancamento de concreto
projetado via seca

Caodigo

Descricao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o
5914655 : .
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Bico para bomba de Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia em leito

projecéo, discos de ago 5914449 natural
e de borracha e

mangote 5014464

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario

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

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 21 - Conversao para transporte - langcamento de concreto projetado via seca

Converséao para

Descrigcao

transporte

MO0350 |Bico para bomba de projecao 0,00180 t/un
I MO0346 |Disco de a¢o para bomba de projec&o via seca 0,00900 t/un I
l MO0348 [Disco de borracha para bomba de projecdo via seca 0,00650 t/un ]
I MO0351 |[Mangote para bomba de projecéo 0,00300 t/m I

2.2.1.7 Critérios de medicdo

A medicéo dos servi¢os de langamento de concreto projetado via seca deve ser
realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente consolidado na
superficie de aplicacao.

2.2.2 Lancamento de concreto projetado via imida em tuneis de classe | a IV

O servigo consiste na projecao de concreto em tuneis de classes | alV com robot,
por meio do processo via Umida.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 087/2006: Execucao e acabamento do concreto projetado;

= ABNT NBR 14931/2023: Execucéao de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras - Requisitos;

= ABNT NBR 14026/2012: Concreto projetado - Especificacéo.
2.2.2.2 Metodologia executiva

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

= descarga do concreto no robot por meio de caminhao betoneira;

= projecdo do concreto por meio de robot.
2.2.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento robot para concreto
projetado, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da

producédo horéria do servico.

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

P=Cg xFgo X Fy x Fg
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onde:

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

Cap representa a capacidade do robot, em metros cubicos por hora;
Fcv representa o fator de conversao;

Fp representa o fator de perda da producéo para projecao via umida;
Fe representa o fator de eficiéncia.

2.2.2.4 Mao de obra

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

= 2 frentistas de tunel para operacdo do mangote.
2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) concreto para projecao via umida
Consiste na confeccdo de concreto para projecao via umida.

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

Q=" __
(1'Fpr)

onde;:

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

V representa o volume de concreto consolidado na superficie, em metros cubicos
por metro cubico;

Fpr representa o fator de perda por projecéo via umida do concreto.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 22 - Consumo de concreto para projecéo via Umida - lancamento de concreto
projetado via imida em tuneis de classe | a IV

Superficie Volume Fator p_erd~a por Consumo
(m3/m3) projecao (m3/m3)
Tanel classe | 1,00 0,15000 1,17647
"Tunel classe I 1,00 0,17500 1,21212 '
"Tanel classe Il 1,00 0,20000 1,25000 '
"Tanel classe IV 1,00 0,22500 1,29032 '

2.2.2.6 Operacdes de transporte
A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.
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Tabela 23 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - lancamento de concreto
projetado via Umida em tuneis de classe | a IV

Converséo
Descricéo para Descricéo
transporte
Carga, manobra e descarga de concreto
5909007 | com caminhao betoneira - carga em central
Concreto fck = 30 de concreto de 30 m3/h e descarga livre
MPa para projecdo 5914530 | Transporte com caminhéo betoneira -
1207708 | Vi@ Umida - confeccdo | , 40000 4os rodovia em leito natural
em central dosadora ’ — -
de 30 m3/h - areia e 5914554 | 17ansporte com caminhé&o betoneira -
brita comerciais rodovia em revestimento primario
Transporte com caminh&o betoneira -
5914569 rodovia pavimentada
Carga, manobra e descarga de concreto
5909007 | com caminh&o betoneira - carga em central
Concreto fck = 40 de concreto de 30 m3/h e descarga livre
MPa para projecéo 5914539 | Transporte com caminh&o betoneira -
1207709 |Via Umida - confeccdo | , 45045 t/m3 rodovia em leito natural
m
em central dosadora ' — -
de 30 m3/h - areia e 5014554 | 1ransporte com caminh&o betoneira -
brita comerciais rodovia em revestimento primario
5914569 Trans!oorte com caminh&o betoneira -
rodovia pavimentada

2.2.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de lancamento de concreto projetado via Uumida em
tuneis de classe | a IV deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do
volume efetivamente consolidado na superficie de aplicacao.

2.2.3 Lancamento de concreto projetado via Umida em tuneis de classe V e VI

O servigo consiste na projecdo de concreto em tuneis de classes V e VI com
bomba, por meio do processo via umida.

2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 087/2006: Execucao e acabamento do concreto projetado;

= ABNT NBR 14931/2023: Execugéao de estruturas de concreto armado,
protendido e com fibras - Requisitos;

= ABNT NBR 14026/2012: Concreto projetado - Especificagao.
2.2.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgéo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucao das seguintes etapas:
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= descarga do concreto na bomba projetora por meio de caminh&o
betoneira;

= projecdo do concreto por meio de bomba.
2.2.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
As atividades sao exercidas pelos seguintes equipamentos:

= bomba para concreto projetado via umida: lider de equipe;
= compressor de ar portatil.

a) bomba para concreto projetado via Umida com compressor de ar portatil

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

P:CapxFCVprxFe
onde:

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

Cap representa a capacidade da bomba, em metros cubicos por hora;
Fcv representa o fator de conversao;

Fp representa o fator de perda da producédo para projecao via umida;
Fe representa o fator de eficiéncia.

O compressor opera em conjunto com a bomba, sendo atribuida de forma
anéloga a utilizacéo operativa na atividade.

2.2.3.4 Mao de obra

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

= 2 frentistas de tunel para operacdo do mangote.

2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) bico para bomba de projecao, discos de aco e de borracha e mangote

Consistem em insumos acoplados a bomba para concreto projetado, consoante
aos seguintes elementos:

= bico: consiste em bico conico acoplado na extremidade do mangote para
direcionar o langamento do concreto;

= discos de aco e borracha: consistem em insumos consumiveis da bomba
de projecéo;

= mangote: consiste em tubo flexivel que permite a movimentacdo da
extremidade de langcamento do concreto.
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Os consumos séo definidos por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

onde:

Q

Q

"V, x Fg

Q representa o consumo do material, em unidades de medida por metro cubico;
Qt representa a quantidade do insumo por bomba, em unidades de medida;

Vu representa a vida Util do material em fung&o do volume de concreto bombeado
pelo equipamento, em metros cubicos;
Fcvrepresentao fator de conversao entre o volume bombeado e o volume projetado.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 24 - Consumo de insumos - lancamento de concreto projetado via imida em
tineis de classe V e VI

. . Vida . Fator de
Descricéo Quantidade atil Superficie conversao Consumo
Tunel 0,00889
Bico para bomba de 150,00 | classe V 075000 un/m?
MO0350 projeco lun m,3 ~ 1
Tunel 0,72500 0,00920
classe VI un/ms3
. Tlunel v 0.75000 0,0}027
Disco de ago para bomba 250,00 | ¢lasse un/m
M0346 s 2un 1
de projecéo via seca m3 Tanel 0.01103
0,72500 ’
classe VI un/ms3
' Tanel 001481
Disco de borracha para 18000 | classe V 0,75000 un/m?3
MO0348 | bomba de projecéo via 2un ml3 I 0.01533 ]
Tulne 15
seca ,
classe VI 0,72500 un/ms3
Mangote para bomba de 200,00 Ill:"gzle v 075000 0”1‘?:123
M0351 projecao 20,00 m m,3 . 1
Tunel 0,72500 0,13793
classe VI m/m3

b) concreto para projecao via umida

Consiste na confeccdo de concreto para projecao via umida.

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

onde:

Q=(1_—Fpr)

\

Q representa o consumo do material, em metros cubicos por metro cubico;
V representa o volume de concreto consolidado na superficie, em metros cubicos
por metro cubico;

Fpr representa o fator de perda por projecéo via Umida do concreto.
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A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 25 - Consumo de concreto para projecéo via imida - langcamento de concreto
projetado via tmida em tuneis de classe V e VI

Superficie Fator de perda Consumo
p por projecéo (m3/m3)
Tanel classe V 1,00 0,25000 1,33333
"Tanel classe VI 1,00 0,27500 1,37931 '

2.2.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 26 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servicgo.

Tabela 26 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - lancamento de concreto
projetado via tmida em tuneis de classe V e VI

. Caédigo .~
Descricao SICRO Descricao
5014655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Bico para bomba

de projecéo, discos | 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

de aco e de
borracha e 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento

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

Carga, manobra e descarga de concreto com caminhao betoneira - carga

5909007 | e central de concreto de 30 m3/h e descarga livre

Concreto fck = 30 - . - .
MPa e concreto fck | 9914539 | Transporte com caminhdo betoneira - rodovia em leito natural

=40 MPa 5914554 | Transporte com caminh&o betoneira - rodovia em revestimento primario

5914569 | Transporte com caminhdo betoneira - rodovia pavimentada

A tabela 27 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 27 - Converséo para transporte - lancamento de concreto projetado via imida em
tineis de classe V e VI

Converséo para

REdilice g transporte

MO0350 Bico para bomba de projecéo 0,00180 t/un

MO0347 Disco de ago para bomba de projecéo via imida 0,00900 t/un

MO0349 Disco de borracha para bomba de proje¢cédo via imida 0,00700 t/un

I MO0351 Mangote para bomba de projecdo 0,00300 t/m I

1207708 Concreto fck = 30 MPa para projegéo vig Umida - go.nfecgéo em 240000 t/m?3
central dosadora de 30 m3/h - areia e brita comerciais

1207709 Concreto fck = 40 MPa para proje_géo via umida - confecgéo em 2.40000 t/m3
central dosadora de 30 m3h - areia e brita comerciais
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2.2.3.7 Critérios de medicéo
A medicdo dos servicos de lancamento de concreto projetado via Umida em

tuneis de classe V e VI deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do
volume efetivamente consolidado na superficie de aplicacéo.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - CONCRETO PROJETADO

A tabela 28 apresenta as composicOes de custos do grupo de servigcos de
concreto projetado, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 28 - Relagdo das composi¢des de custos por subgrupo - concreto projetado

Subgrupo

2.1.1 Confeccgao de concreto para projecdo via
seca

| Cédigo SICRO

1207700, 1207701, 1207702 e 1207703

2.1.2 Confeccédo de concreto para projecao via
Umida

1207708 e 1207709

2.2.1 Langcamento de concreto projetado via seca

1207710, 1207711, 1207713,
1207717, 1207718, 1207719,
1207723 e 1207725

1207714,
1207721,

1207715,
1207722,

2.2.2 Langcamento de concreto projetado via Umida
em tuneis de classe | a IV

1207728, 1207727, 1207726,
1207684, 1207683, 1208337,
1207689, 1208345, 1207697,
1208353, 1207682, 1207681,
1207688, 1207687, 1207686,
1207693, 1207692, 1208349,
1207698 e 1208357

1208329,
1207691,
1207696,
1207729,
1208341,
1207660,

1207685,
1207690,
1207695,
1208333,
1207694,
1207699,

2.2.3 Langamento de concreto projetado via Umida
em tlneis de classe V e VI

1207663, 1207662, 1207661,
1207668, 1207667, 1208369,
1207664, 1208365, 1207672,
1208373

1208361,
1207666,
1207671,

1207669,
1207665,
1207670 e
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