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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 orcamentacdo 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 composicoes de custos associadas ao grupo de servigos de
levantamentos hidrograficos, bem como os memoriais de calculo descritivo
desenvolvidos para a obtencéo dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, levantamento hidrogréafico consiste no conjunto
de operacgdes destinadas a promover o mapeamento do leito fluvial, bem como
estabelecer os parametros de vazao e escoamento do corpo d’agua.

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 memorias e formulacGes associadas, cuja classificacdo segue
0S seguintes preceitos:

= método teorico;

= 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 afericdio 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.

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 servi¢os, ou ainda viabilizar a
construcdode modelos paramétricos que proporcionem a elaboracdo de memoriais
de célculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizacdo de referenciais historicos consolidados para
definir a producédo de servicos. Entretanto, tal recurso € utilizado estritamente se
nao for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente sao 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.

2 SERVICOS
As atividades integrantes do grupo de servigos de levantamentos hidrograficos sdo
classificadas em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na

figura 1.

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servi¢cos de levantamentos
hidrogréficos
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Fonte: FGV IBRE
2.1 Levantamento batimétrico
2.1.1 Levantamento batimétrico monofeixe

O servico consiste no levantamento de linhas de sondagem visando mapear o
leito do corpo d’agua por meio do emprego da tecnologia do ecobatimetro
monofeixe.

A execugdao da atividade se baseia no deslocamento linear de uma embarcacéo
para afericdo da profundidade e morfologia da superficie submersa.

Para linhas de levantamento limitadas a 3,00 km de extensdo, adota-se a

batimetria transversal, ao passo que para extensdes superiores a 3,00 km é
utilizado o levantamento longitudinal.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DHN NORMAM-501/2023: Normas da autoridade maritima para
levantamentos hidrogréficos;

= ANA: Manual técnico sobre medicao de descarga liquida em grandes rios
- 22 Edicao, 2014.

2.1.1.2 Metodologia executiva

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

2 DNIT
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= preparo e calibracdo do equipamento de batimetria na embarcacao;

» afericdo da profundidade e morfologia da superficie submersa por meio
do equipamento de batimetria monofeixe, ao passo que a embarcacéo se
desloca.

2.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade € exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= equipamento de batimetria monofeixe;

*= embarcagéo de apoio.
As producgbes horérias dos servicos foram estabelecidas por meio do método
empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores
apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Produc¢éo horéria dos servigos de batimetria monofeixe

Cddigo - Producéo de equipe
SICRO Descricao (km/h)
1801636 |Levantamento batimétrico monofeixe longitudinal 8,00000
1801637 |Levantamento batimétrico monofeixe transversal 6,00000

2.1.1.4 Méo de obra
N&o se aplica a este servigo.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.

2.1.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.1.1.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servicos de batimetria monofeixe deve ser realizada em
quildmetros, em funcdo da extensdo das linhas de levantamento efetivamente
percorridas pela embarcacao durante a operacao.

2.1.2 Levantamento batimétrico multifeixe

O servico consiste no levantamento de linhas de sondagem visando mapear o
leito do corpo d’agua por meio do emprego da tecnologia do ecobatimetro
multifeixe.

O equipamento possui a capacidade de efetuar varias medicdes de profundidade
com um mesmo pulso, sendo emitidos multiplos feixes arranjados angularmente,
de modo a mapear areas contiguas perpendiculares a navegacao, obtendo um
levantamento de faixas extensas com elevada resolucao.

3 DNIT



Caderno técnico do SICRO - Levantamentos Hidrograficos

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DHN NORMAM-501/2023: Normas da autoridade maritima para
levantamentos hidrograficos;

= ANA: Manual técnico sobre medi¢do de descarga liquida em grandes rios
- 22 Edicao, 2014.

2.1.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupde a execucao das seguintes etapas:

= preparo e calibragcdo do equipamento de batimetria ha embarcacéao;
= afericdo da profundidade e morfologia da superficie submersa por meio
do equipamento de batimetria multifeixe, ao passo que a embarcacao se
desloca.
2.1.2.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= equipamento de batimetria multifeixe;
*= embarcagéo de apoio.

A producéo horaria do servico foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,87503
km/h.

2.1.2.4 Méo de obra

N&o se aplica a este servico.

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servigo.

2.1.2.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.1.2.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servicos de batimetria multifeixe deve ser realizada em

quildmetros, em funcéo da extensdo das linhas de levantamento efetivamente
percorridas pela embarcacao durante a operacao.
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2.2 Levantamento hidrométrico
2.2.1 Levantamento hidrométrico com ADCP

O servigo consiste na medicdo de vazéo e velocidade de escoamento da agua
em determinada secéo transversal, por meio de medidor de descarga liquida
com Acoustic Dopple Current Profiler — ADCP, bem como de forma
complementar proceder o mapeamento do leito para obtencdo da profundidade
na mesma secao.

O ADCP emite ondas sonoras que fazem vibrar pequenos elementos ceramicos
ao passar por eles uma corrente elétrica, viagjando pelo meio aquatico, sendo
refletidas de volta ao aparelho que realiza a captagcao. O retorno do som refletido
pelas particulas permite que os sensores do ADCP reconhecam a profundidade
na qual os elementos mapeados se encontram, possibilitando a construcéo de
um perfil vertical da coluna d’agua. O equipamento determina a velocidade e a
direcéo de cada célula desse perfil em funcédo do deslocamento do barco e do
processamento dos pulsos.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= ANA: Manual técnico sobre medi¢do de descarga liquida em grandes rios
- 22 Edicao, 2014.

2.2.1.2 Metodologia executiva

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

» preparo e calibracdo do equipamento de medicdo de descarga liquida
com ADCP na embarcacao;

*» medicdo da vazdo e velocidade de escoamento da agua por meio do
medidor de descarga liqguida com ADCP, ao passo que a embarcacao se
desloca.

2.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= equipamento de medicao de descarga liquida com ADCP;
* embarcagéo de apoio.
As producbes horérias dos servigos foram estabelecidas por meio do método

empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores
apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 - Produc¢ao horéria dos servigcos de levantamento hidrométrico com ADCP

Producéo de

Descricéo equipe
(km/h)
Levantamento hidrométrico com ADCP em rios com velocidade de

1817721 corrente de 0,5 a 1,0 m/s 1,49400

1817722 Levantamento hidrométrico com ADCP em rios com velocidade de 298800
corrente de 1,0 a 1,5 m/s

1817723 Levantamento hidrométrico com ADCP em rios com velocidade de 4.48200
corrente acima de 1,5 m/s

2.2.1.4 Méo de obra

N&o se aplica a este servigo.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.

2.2.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.2.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de levantamentos hidrograficos com ADCP deve ser

realizada em quildbmetros, em funcéo da extensdo das linhas de levantamento
efetivamente percorridas pela embarcacdo durante a operacéo.

6 DNIT



Caderno técnico do SICRO - Levantamentos Hidrograficos

APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - LEVANTAMENTOS HIDROGRAFICOS

A tabela 3 apresenta as composicbes de custos do grupo de servicos de
levantamentos hidrograficos, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo
subgrupo.

Tabela 3 - Relagdo das composi¢Bes de custos por subgrupo - levantamentos
hidrograficos

Subgrupo ‘ g?g;{gg
2.1.1 Levantamento batimétrico monofeixe 1801636 e 1801637
2.1.2 Levantamento batimétrico multifeixe 1817720
2.2.1 Levantamento hidrométrico com ADCP 1817721, 1817722 e 1817723
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