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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 composicoes de custos associadas ao grupo de servicos de
estacas, bem como os memoriais de calculo descritivo desenvolvidos para a
obtencao dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, estacas consistem em elementos estruturais
denominados como fundacdes profundas, cuja funcdo é transmitir para o terreno
as cargas sobrejacentes aplicadas em seu corpo. Os esforcos séo dissipados no
solo por meio da base ou pelo fuste (superficie lateral do corpo da estaca) do
dispositivo, classificados como resisténcia de ponta e de atrito lateral
respectivamente.

De forma genérica, seu emprego ocorre quando os solos superficiais nao
apresentam capacidade de suporte adequada para receber esforcos oriundos
das estruturas, incorrendo na necessidade de identificar em camadas inferiores
resisténcias que atendam aos requisitos de projeto.

As estacas séao classificadas em fungao dos seguintes parametros:
a) quanto ao método de execucao:

» estacas cravadas:
- por percussao;
- por vibracao;
- por prensagem.
= estacas perfuradas:
- estacas brocas;
- estacas tipo Strauss;
- estacas escavadas.
" Qutros processos:
- 0 método de execucdo é misto, ndo sendo integralmente cravadas ou
escavadas, tais como as microestacas e as estacas raiz.
b) quanto ao material:

= estacas de madeira;
= estacas de concreto;
= estacas de aco.

C) quanto ao processo de fabricacéo:

= estacas pré-moldadas de concreto;
= estacas moldadas in loco.
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d) quanto a finalidade:

» estacas de fundacéo;
= estacas de contencao;
= estacas de defensas.

Destaca-se que, para 0s servicos de estacas moldadas in loco, os modelos de
custos contemplam apenas o0 procedimento executivo de escavacao,
apresentando de forma genérica o respectivo consumo de concreto com as
perdas admissiveis incorporadas.

Referente a resisténcia caracteristica do concreto e a eventual necessidade de
efetuar a armacao dos elementos de fundagédo, os parametros devem ser
determinados em fase de projeto, consoante as condicdes de contorno e
dimensionamento especifico de cada dispositivo.

Nesse mesmo sentido, as capacidades de cargas indicadas nas composicoes
de custo dos servicos de estacas possuem carater referencial e descritivo
nominal, cuja definicAo guarda relacdo direta com os calculos estruturais
desenvolvidos exclusivamente para o empreendimento.

1.1 Parametros referenciais

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

= método tedrico;

= meétodo 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 métodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericho em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita sua
utilizagdo como parametro referencial de custos.
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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 utilizacdo 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
producdo de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servigcos de estacas sao utilizados os seguintes fatores de correcéo:
a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servicos de estacas corresponde a 0,83.
Importante destacar que, para as atividades em que a producdo horéaria é
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 néo faréo jus a incidéncia desse.

b) fator de carga:

» materiais de 12 categoria: Fca = 0,90;
» materiais de 22 categoria: Fca = 0,80;
» materiais de 32 categoria: Fca = 0,70.
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2 SERVICOS

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

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de estacas

Servicos de apoio a execucao

de estacas

Estacas moldadas “in loco”

Estacas pré-moldadas

Estacas metdlicas

Amrasamento de estacas de
concreto
Fonte: FGV IBRE

2.1 Servicos de apoio a execucéao de estacas

2.1.1 Gabarito de cravacédo de estacas submersas em aco ASTM A36

O servico consiste na confeccéo e instalacdo de gabarito de cravacao de estacas
moldadas no local em presenga de lamina d’agua.
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2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.1.1.2 Metodologia executiva

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

= preparo manual das pecas metalicas;
= soldagem das pecas para confec¢éao do gabarito.

2.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 25,00 kg/h.

2.1.1.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 serralheiro para atuar na conformacéao da estruturacdo metalica;
= 1 ajudante para auxiliar o serralheiro.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) aco em perfis ASTM A36

Consiste em insumo utilizado para a confeccdo da estrutura do gabarito.

O consumo referencial adotado é de 1,00 kg por unidade de servigo executado.
b) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco com eletrodo E70XX
Consiste na soldagem das pecas metalicas que compdem o gabarito.

O consumo é definido por meio da aplicacdo de uma taxa de deposicéao de 1,50
% em massa, por unidade de servigo executado.

2.1.1.6 Operacdes de transporte
A tabela 1 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 1 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - gabarito de cravacéo de
estacas submersas

Cddigo Descricio Converséao
SICRO ¢ para transporte

Descricéo

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

Transporte com caminhdo carroceria de 15t -

Aco em perfis 5914449 |/ dovia em leito natural
M0682 ASTM A36 0,00100 t/kg

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t -

5914464 : N L
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 ! .
rodovia pavimentada

2.1.1.7 Critérios de medicdo

A medicao do servico de gabarito de cravacao de estacas submersas deve ser
realizada em quilogramas, em funcdo da massa de ago efetivamente
empregada.

2.1.2 Confeccéo de camisa metalica em aco ASTM A36

O servico consiste na confeccédo de camisa metalica em aco ASTM A36.
2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.1.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» deslocamento da chapa de aco para area de trabalho por meio da ponte
rolante;

= corte da chapa de aco ASTM A36 por meio de macarico oxiacetileno;

= execucao da curvatura da chapa de aco por meio da calandra;

» soldagem das pecas da camisa metalica;

» deslocamento da camisa metdlica para &rea de armazenamento por meio
da ponte rolante.

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

= calandra para chapas de aco de até 25 mm: lider de equipe;
= ponte rolante;
= grupo gerador.
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a) calandra para chapas de ac¢o de até 25 mm

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

60 x C x F,
P= — -
Te

onde:

P representa a producado horaria, em metros por hora;

C representa o comprimento de camisa metalica, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

E atribuida a utilizacdo operativa de 0,20 para a ponte rolante.

2.1.2.4 Mao de obra

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

= 2 ajudantes para posicionar a chapa na calandra e para auxiliar no preparo
do icamento da chapa ou camisa metalica pela ponte rolante.

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) chapa grossa em ago ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confec¢do da camisa metalica.

O consumo ¢€ definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q- CxPg k
- C

Q representa o consumo de chapa de aco, em quilogramas por metro;
C representa o comprimento da chapa, em metros;

Pe representa o perimetro externo da camisa metalica, em metros;

k representa a perda, em metros quadrados por metro;

M representa o peso da chapa, em quilogramas por metro quadrado.

x M

onde:

A perda de chapa de aco é definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

[L- (P x Q)] xC

k= Cx Q,
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onde:

k representa a perda da chapa de aco, em metros quadrados por metro;

L representa a largura da chapa de aco, em metros;

Pe representa o perimetro externo da camisa metalica, em metros;
Qtrepresenta a quantidade de camisa metalica produzida na largura da chapa;
C representa o comprimento da chapa, em metros.

A tabela 2 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 2 - Consumo de chapa de ago - confec¢ao de camisa metélica em aco ASTM A36

Comprimento Perimetro Largura Quantidade de
da chapa da camisa da chapa camisa
() (m) (m) metélica

Caodigo

SICRO

2306624 1,00 4,48 12,00 2 1,5200 | 98,1300 | 588,78000
2306625 1,00 4,79 12,00 2 1,2100 | 98,1300 | 588,78000
2306626 1,00 511 12,00 2 0,8900 | 98,1300 | 588,78000
2306627 1,00 5,42 12,00 2 0,5800 | 98,1300 | 588,78000
2306628 1,00 5,73 12,00 2 0,2700 | 98,1300 | 588,78000
2306629 1,00 4,81 12,00 2 1,1900 | 125,6000 | 753,60000
2306630 1,00 5,13 12,00 2 0,8700 | 125,6000 | 753,60000
2306631 1,00 5,44 12,00 2 0,5600 | 125,6000 | 753,60000
2306632 1,00 5,76 12,00 2 0,2400 | 125,6000 | 753,60000
2306610 1,00 3,18 12,00 3 0,8200 | 49,4600 | 197,84000
2306604 1,00 1,30 12,00 9 0,0333 | 49,4600 65,94502

2306605 1,00 1,61 12,00 7 0,1043 | 49,4600 84,78928

2306606 1,00 1,92 12,00 6 0,0800 | 49,4600 98,92000

2306607 1,00 2,24 12,00 5 0,1600 | 49,4600 | 118,70400
2306608 1,00 2,55 12,00 4 0,4500 | 49,4600 | 148,38000
2306609 1,00 2,87 12,00 4 0,1300 | 49,4600 | 148,38000
2306614 1,00 3,19 12,00 3 0,8100 | 62,8000 | 251,20000
2306615 1,00 3,51 12,00 3 0,4900 | 62,8000 | 251,20000
2306616 1,00 3,82 12,00 3 0,1800 | 62,8000 | 251,20000
2306611 1,00 2,25 12,00 5 0,1500 | 62,8000 | 150,72000
2306612 1,00 2,56 12,00 4 0,4400 | 62,8000 | 188,40000
2306613 1,00 2,88 12,00 4 0,1200 | 62,8000 | 188,40000
2306618 1,00 3,20 12,00 3 0,8000 | 74,5800 | 298,32000
2306619 1,00 3,52 12,00 3 0,4800 | 74,5800 | 298,32000
2306620 1,00 3,83 12,00 3 0,1700 | 74,5800 | 298,32000
2306621 1,00 4,14 12,00 2 1,8600 | 74,5800 | 447,48000
2306622 1,00 4,46 12,00 2 1,5400 | 74,5800 | 447,48000
2306623 1,00 4,77 12,00 2 1,2300 | 74,5800 | 447,48000
2306617 1,00 2,89 12,00 4 0,1100 | 74,5800 | 223,74000
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b) corte de chapas de agco com macarico oxiacetileno
Consiste no corte de chapas de aco para confeccdo de camisas metalicas.

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

onde:

Q representa o consumo de corte com magcarico, em metros por metro;
C representa o comprimento do corte, em metros;
H representa a altura da camisa metalica, em metros.

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade auxiliar.

Tabela 3 - Consumo de corte de chapa de aco - confeccdo de camisa metalica em aco
ASTM A36

Altura da camisa metalica Consumo
(m) (m/m)

1,00000

Comprimento do corte
(m)
1,80

¢) solda com macarico oxiacetileno de chapas de acgo

Consiste na soldagem das pecas para confeccdo das camisas metalicas, de
acordo com as seguintes atividades:

» 1 solda longitudinal: efetua a unido da chapa de aco apdés a sua
conformacéo, consoante o croqui apresentado na figura 2;

= 1 solda de topo: empregada para conexdo das camisas metalicas com o
intuito de atingir os comprimentos definidos em projeto, correspondendo
ao perimetro do elemento.

Figura 2 - Representacdo da aplicagdo de solda longitudinal

Fonte: FGV IBRE

O consumo ¢€ definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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_Q|+Qt_H+Pe
- H ~ H

Q

onde:

Q representa o consumo de solda, em metros por metro;
Qirepresenta o quantitativo de solda longitudinal, em metros;

Q: representa o quantitativo de solda de topo, em metros;

H representa a altura da camisa metalica, em metros;

Pe representa o perimetro externo da camisa metalica, em metros.

A tabela 4 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 4 - Consumo de solda - confecgdo de camisa metalica em agco ASTM A36

Espessura dDiémet_ro Perimet_ro Altura da Consumo de
dachepa medica | meidiea | metdiea solda
Lo ) (m) (m) )
2306624 12,50 1,40 4,48 1,80 3,48889
2306625 12,50 1,50 4,79 1,80 3,66111
2306626 12,50 1,60 511 1,80 3,83889
2306627 12,50 1,70 5,42 1,80 4,01111
2306628 12,50 1,80 5,73 1,80 4,18333
2306629 16,00 1,50 4,81 1,80 3,67222
2306630 16,00 1,60 5,13 1,80 3,85000
2306631 16,00 1,70 5,44 1,80 4,02222
2306632 16,00 1,80 5,76 1,80 4,20000
2306610 6,30 1,00 3,18 1,80 2,76667
2306604 6,30 0,40 1,3 1,80 1,72222
2306605 6,30 0,50 1,61 1,80 1,89444
2306606 6,30 0,60 1,92 1,80 2,06667
2306607 6,30 0,70 2,24 1,80 2,24444
2306608 6,30 0,80 2,55 1,80 2,41667
2306609 6,30 0,90 2,87 1,80 2,59444
2306614 8,00 1,00 3,19 1,80 2,77222
2306615 8,00 1,10 3,51 1,80 2,95000
2306616 8,00 1,20 3,82 1,80 3,12222
2306611 8,00 0,70 2,25 1,80 2,25000
2306612 8,00 0,80 2,56 1,80 2,42222
2306613 8,00 0,90 2,88 1,80 2,60000
2306618 9,50 1,00 3,2 1,80 2,77778
2306619 9,50 1,10 3,52 1,80 2,95556
2306620 9,50 1,20 3,83 1,80 3,12778
2306621 9,50 1,30 4,14 1,80 3,30000
2306622 9,50 1,40 4,46 1,80 3,47778
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Tabela 4 - Consumo de solda - confec¢é@o de camisa metélica em aco ASTM A36 (2/2)

Espessura Diametro Perimetro Alturada Consumo de
Caodigo d P h da camisa da camisa camisa d
SICRO a(:m?)pa metalica metélica metalica (Sn(*)llm?
(m) (m) (m)
2306623 9,50 1,50 4,77 1,80 3,65000
2306617 9,50 0,90 2,89 1,80 2,60556

2.1.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 5 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - confeccdo de camisa
metalica em aco ASTM A36

Conversao
Descricéo para Descricao
transporte

Caodigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais
diversos em caminh&o carroceria de 15t -
carga e descarga com caminh&o guindauto
com capacidade de elevagéo de 6,2 t

5914333

Chapa grossa 5914449 Transporte com caminhao carroceria de 15t -
M1378 |em aco ASTM | 0,00100 t/kg rodovia em leito natural
A36

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 : . s
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 v )
rodovia pavimentada

2.1.2.7 Critérios de medicéo

A medicao dos servicos de confeccdo de camisa metélica deve ser realizada em
metros, em funcdo do comprimento de camisa metalica efetivamente
confeccionada.

2.1.3 Cravacao de camisa metalica

O servico consiste na cravacao de camisa metalica.

2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacoes.
2.1.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo das composices de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:
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* icamento do martelo hidraulico por meio do guindaste;

» jcamento e posicionamento da camisa metalica no gabarito de cravacao
por meio do conjunto guindaste e martelo hidraulico vibratorio, com auxilio
da mé&o de obra;

= cravacao da camisa metalica por meio do conjunto guindaste e martelo
hidraulico vibratorio;

= soldagem para unido de camisas metalicas até atingir o comprimento de
projeto.

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

» guindaste moével sobre esteiras: lider de equipe;
= martelo hidraulico vibratério com unidade hidraulica.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 6.

Tabela 6 - Producgdes horérias dos servigos de cravagao de camisa metalica

Descricao Producdo
¢ horaria (m/h)

Camisa metélica com espessura de 12,5 mm D = 1.400 mm - cravada com

2306651 martelo vibratério - sem escavacéo - cravacao 4,64800

2306652 Camisa metallf:g com espessura ~de 12,5 mn~1 D = 1.500 mm - cravada com 4.48200
martelo vibratério - sem escavacgéao - cravagao

2306653 Camisa njetalllcg com espessura ~ole 12,5 mm D =1.600 mm - cravada com 4.31600
martelo vibratério - sem escavacéao - cravacao

2306654 Camisa metallfzg com espessura ~de 12,5 mrr~1 D =1.700 mm - cravada com 415000
martelo vibratério - sem escavacgéao - cravacao

2306655 Camisa metallf:g com espessura ~de 12,5 mnj D =1.800 mm - cravada com 3,98400
martelo vibratorio - sem escavagéo - cravagéo
Camisa metélica com espessura de 16 mm D = 1.500 mm - cravada com

2306656 martelo vibratério - sem escavagédo - cravagao 4,48200
Camisa metalica com espessura de 16 mm D = 1.600 mm - cravada com

2306657 martelo vibratério - sem escavacéo - cravacao 4,31600

2306658 Camisa metallf:g com espessura ~de 16 mm P =1.700 mm - cravada com 4.15000
martelo vibratério - sem escavagéo - cravagéo

2306659 Camisa njetalllcg com espessura ~ole 16 mm P = 1.800 mm - cravada com 3.98400
martelo vibratério - sem escavacéao - cravacao

2306637 Camisa njetallf:g com espessura Nde 6,3 mm~D =1.000 mm - cravada com 5,31200
martelo vibratério - sem escavacéao - cravacao

2306732 Camisa n_1etalllcg com espessura ~de 6,3 mm~D =400 mm - cravada com 6,30800
martelo vibratério - sem escavacgéao - cravacao
Camisa metélica com espessura de 6,3 mm D = 500 mm - cravada com

2306734 martelo vibratério - sem escavagédo - cravagao 6,14200
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Tabela 6 - Produc¢des horarias dos servi¢os de cravacdo de camisa metalica (2/2)

Producéo
horaria (m/h)

Descrigcao

2306633 Camisa njetalllcg com espessura ~de 6,3 mmND =600 mm - cravada com 5.97600
martelo vibratério - sem escavacéo - cravagao

2306634 Camisa metallgq com espessura ~de 6,3 mm~D =700 mm - cravada com 5.81000
martelo vibratério - sem escavagéo - cravagao

2306635 Camisa rr_letallpg com espessura ~de 6,3 mmND =800 mm - cravada com 5,64400
martelo vibratdrio - sem escavacao - cravacao
Camisa metalica com espessura de 6,3 mm D = 900 mm - cravada com

2306636 | 11 artelo vibratorio - sem escavacao - cravacgao 5,47800
Camisa metalica com espessura de 8 mm D = 1.000 mm - cravada com

2306641 martelo vibratério - sem escavacéao - cravacao 5,31200
Camisa metélica com espessura de 8 mm D = 1.100 mm - cravada com

2308642 | martelo vibratrio - sem escavacdo - cravagao 514600

2306643 Camisa n’_letalllcg com espessura ~ole 8 mm D~= 1.200 mm - cravada com 4.98000
martelo vibratério - sem escavacéo - cravacao

2306638 Camisa metahp_a com espessura ~de 8 mm D~: 700 mm - cravada com 5.81000
martelo vibratério - sem escavagéo - cravagao

2306639 Camisa metalllcg com espessura Nde 8 mm D~: 800 mm - cravada com 5,64400
martelo vibratério - sem escavacéo - cravacao
Camisa metélica com espessura de 8 mm D = 900 mm - cravada com

2306640 martelo vibratério - sem escavacgéao - cravacao 5,47800
Camisa metélica com espessura de 9,5 mm D = 1.000 mm - cravada com

2306645 martelo vibratério - sem escavacéao - cravacao 531200
Camisa metélica com espessura de 9,5 mm D = 1.100 mm - cravada com

2306646 martelo vibratério - sem escavacao - cravacao 514600

2306647 Camisa n’_letallpg com espessura ~ole 9,5 mmND =1.200 mm - cravada com 4.98000
martelo vibratério - sem escavacéo - cravacao

2306648 Camisa metahg_a com espessura ~de 9,5 mm~D = 1.300 mm - cravada com 481400
martelo vibratério - sem escavagéo - cravagao

2306649 Camisa n_letalllc_a com espessura ~de 9,5 mm~D = 1.400 mm - cravada com 4.64800
martelo vibratério - sem escavacéo - cravacao
Camisa metalica com espessura de 9,5 mm D = 1.500 mm - cravada com

2308650 | martelo vibratério - sem escavagdo - cravagao 4,48200
Camisa metélica com espessura de 9,5 mm D = 900 mm - cravada com

2306644 martelo vibratério - sem escavacgéao - cravacao 5,47800

E atribuida a utilizac&o operativa integral para o guindaste movel sobre esteiras.
Para martelo hidraulico vibratério € atribuida a utilizacéo operativa de 0,80.
2.1.3.4 Méo de obra

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

= 4 serventes para auxiliar no icamento e posicionamento das camisas
metalicas nos gabaritos de cravacao.
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2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) confeccao de camisa metdlica em aco ASTM A36

Consiste na confeccéo de camisas metalicas para elementos de fundagéo.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servigo executado.
b) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem das camisas metalicas para atingir o comprimento de
projeto.

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

_Pe x T,
- C

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro;

Pe representa o perimetro externo, em metros;

Ta representa a taxa de aplicacdo de solda, em quilogramas por metro;
C representa o comprimento da camisa metélica, em metros.

A tabela 7 apresenta os parametros referencias adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 7 - Consumo de solda - cravacdo de camisa metalica

Cddigo Espessura Diametro Pg;{r;ritcrjo a-glii)((:zgéeo Comprimento  Consumo
SICRO (mm) (m) (m) (kg/m) (m) (kg/m)
2306732 6,3 0,40 1,30 0,260 12,00 0,02817
2306734 6,3 0,50 1,61 0,260 12,00 0,03488
2306633 6,3 0,60 1,92 0,260 12,00 0,04160
2306634 6,3 0,70 2,24 0,260 12,00 0,04853
2306635 6,3 0,80 2,55 0,260 12,00 0,05525
2306636 6,3 0,90 2,87 0,260 12,00 0,06218
2306637 6,3 1,00 3,18 0,260 12,00 0,06890
2306638 8,0 0,70 2,25 0,362 12,00 0,06788
2306639 8,0 0,80 2,56 0,362 12,00 0,07723
2306640 8,0 0,90 2,88 0,362 12,00 0,08688
2306641 8,0 1,00 3,19 0,362 12,00 0,09623
2306642 8,0 1,10 3,51 0,362 12,00 0,10589
2306643 8,0 1,20 3,82 0,362 12,00 0,11524
2306644 9,5 0,90 2,89 0,460 12,00 0,11078
2306645 9,5 1,00 3,20 0,460 12,00 0,12267

: DNIT



Caderno técnico do SICRO - Estacas

Tabela 7 - Consumo de solda - cravagcédo de camisa metélica (2/2)

g?glgg Es?r(rajr']s)ura DiéErrrTl]()atro P:;L’r;r?]tgo a;ﬁﬁigéeo Compzrrri]r)nento Cc(;;gs/t:nr?o
(m) (kg/m)
2306646 9,5 1,10 3,52 0,460 12,00 0,13493
2306647 9,5 1,20 3,83 0,460 12,00 0,14682
2306648 9,5 1,30 4,14 0,460 12,00 0,15870
2306649 9,5 1,40 4,46 0,460 12,00 0,17097
2306650 9,5 1,50 4,77 0,460 12,00 0,18285
2306651 12,5 1,40 4,48 0,681 12,00 0,25424
2306652 12,5 1,50 4,79 0,681 12,00 0,27183
2306653 12,5 1,60 511 0,681 12,00 0,28999
2306654 12,5 1,70 5,42 0,681 12,00 0,30759
2306655 12,5 1,80 5,73 0,681 12,00 0,32518
2306656 16,0 1,50 4,81 0,979 12,00 0,39242
2306657 16,0 1,60 513 0,979 12,00 0,41852
2306658 16,0 1,70 5,44 0,979 12,00 0,44381
2306659 16,0 1,80 5,76 0,979 12,00 0,46992

2.1.3.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.1.3.7 Critérios de medicdo

A medicao dos servicos de cravacao de camisa metalica deve ser realizada em
metros, em funcdo do comprimento efetivamente cravado.

2.1.4 Passagem de lamina d’agua para posicionamento de camisa metélica

O servico consiste na passagem da camisa metédlica em lamina d’agua, até
atingir o leito do corpo hidrico.

2.1.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundagdes.
2.1.4.2 Metodologia executiva

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

* icamento e posicionamento da camisa metélica no gabarito de cravagéo
por meio do guindaste;
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= passagem da camisa metélica em lamina d’agua, até a cota de projeto,
por meio do guindaste;

= soldagem para unido de camisas metalicas até que se atinja comprimento
de projeto.

2.1.4.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A atividade € exercida exclusivamente pelo equipamento guindaste movel sobre
esteiras, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da
producao horaria do servico.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 8.

Tabela 8 - Produc¢des horarias dos servicos de passagem de lamina d’agua para
posicionamento de camisa metdlica

Descricao

horaria (m/h)

Camisa metalica com espessura de 12,5 mm D = 1.400 mm - para

2306678 passagem de lamina d'agua - posicionamento 2324

2306679 Camisa metalicAa com tla:%pessura Qg 12,5 mm D =1.500 mm - para 22.41
passagem de lamina d'agua - posicionamento

2306680 Camisa metaliga com ?§pessura c_ie_ 12,5 mm D =1.600 mm - para 21,58
passagem de lamina d'agua - posicionamento

2306681 Camisa metalcha com ?,spessura de 12,5 mm D = 1.700 mm - para 20,75
passagem de lamina d'agua - posicionamento
Camisa metélica com espessura de 12,5 mm D = 1.800 mm - para

2306682 passagem de lamina d'agua - posicionamento 19,92
Camisa metélica com espessura de 16 mm D = 1.500 mm - para

2306683 passagem de lamina d'agua - posicionamento 22,41

2306684 Camisa metallga com (Ie:%pessura c_;le_ 16 mm D = 1.600 mm - para 2158
passagem de lamina d'agua - posicionamento

2306685 Camisa metalcha com ?spessura Qg 16 mm D = 1.700 mm - para 2075
passagem de lamina d'agua - posicionamento

2306686 Camisa metallcha com (Iag,pessura c_;le_ 16 mm D = 1.800 mm - para 19,92
passagem de lamina d'agua - posicionamento

2306664 Camisa metalcha com (?§pessura de 6,3 mm D =1.000 mm - para 26,56
passagem de lamina d'agua - posicionamento
Camisa metalica com espessura de 6,3 mm D = 400 mm - para passagem

2306733 de lamina d'agua - posicionamento 31,54
Camisa metélica com espessura de 6,3 mm D = 500 mm - para passagem

2306735 de lamina d'agua - posicionamento 30,71

2306660 CaI‘T;IISG_. me?gllca com espessura de 6,3 mm D = 600 mm - para passagem 20 88
de l&mina d'agua - posicionamento

2306661 Canzisa me@lica com espessura de 6,3 mm D = 700 mm - para passagem 29.05
de lamina d'agua - posicionamento

2306662 Can}lsg mefqllca com espessura de 6,3 mm D =800 mm - para passagem 28,22
de lamina d'agua - posicionamento
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Tabela 8 - Produc¢des horarias dos servi¢os de passagem de lamina d’agua para
posicionamento de camisa metdlica (2/2)

Producéo
horaria (m/h)

Descricao

Camisa metélica com espessura de 6,3 mm D = 900 mm - para passagem

2306663 de lamina d'agua - posicionamento 27,39

2306668 Can)isq me@lica com espessura de 8 mm D = 1.000 mm - para passagem 26,56
de lamina d'agua - posicionamento

2306669 CaI‘T;IISG_. me?gllca com espessura de 8 mm D = 1.100 mm - para passagem 2573
de lamina d'agua - posicionamento

2306670 Canjlsg mefqllca com espessura de 8 mm D = 1.200 mm - para passagem 24,90
de lamina d'agua - posicionamento
Camisa metélica com espessura de 8 mm D = 700 mm - para passagem

2306665 de lamina d'agua - posicionamento 29,05
Camisa metélica com espessura de 8 mm D = 800 mm - para passagem

2306666 de lAmina d'agua - posicionamento 28,22
Camisa metalica com espessura de 8 mm D = 900 mm - para passagem

2306667 de lamina d'agua - posicionamento 21,39

2306672 Camisa metalicAa com ?§pessura qQ 9,5 mm D = 1.000 mm - para 26,56
passagem de lamina d'agua - posicionamento

2306673 Camisa metallcﬂa com (Iegpessura c_;le_ 9,5mm D =1.100 mm - para 2573
passagem de lamina d'agua - posicionamento

2306674 Camisa metalcha com (Ia:%pessura Qg 9,5 mm D = 1.200 mm - para 24,90
passagem de lamina d'agua - posicionamento
Camisa metélica com espessura de 9,5 mm D = 1.300 mm - para

2306675 passagem de lamina d'agua - posicionamento 24,07
Camisa metélica com espessura de 9,5 mm D = 1.400 mm - para

2306676 passagem de lamina d'agua - posicionamento 23,24
Camisa metélica com espessura de 9,5 mm D = 1.500 mm - para

2306677 passagem de lamina d'agua - posicionamento 2241

2306671 Can)isq methlica com espessura de 9,5 mm D =900 mm - para passagem 2739
de lamina d'agua - posicionamento

2.1.4.4 Mao de obra

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

= 4 serventes para auxiliar no icamento e posicionamento das camisas
metalicas.

2.1.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) confeccdo de camisa metélica em aco ASTM A36

Consiste na confeccdo de camisas metalicas para elementos de fundacao.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m por unidade de servico executado.
b) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem das camisas metalicas para atingir o comprimento de
projeto.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

P xT,
- C

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro;

Pe representa o perimetro externo, em metros;

Ta representa a taxa de aplicacéo de solda, em quilogramas por metro;
C representa o comprimento da camisa metdlica, em metros.

A tabela 9 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 9 - Consumo de solda - passagem de lamina d’agua para posicionamento de
camisa metélica

(;?cdll_\?g Es&eqs;s;ra DiéETn(;tro P;:{r;ritcr)o a-glii)((:zgéeo Compzrr]iqr)nento Cc(nkngs/trJnTo
(m) (kg/m)
2306733 6,3 0,40 1,30 0,260 12,00 0,02817
2306735 6,3 0,50 1,61 0,260 12,00 0,03488
2306660 6,3 0,60 1,92 0,260 12,00 0,04160
2306661 6,3 0,70 2,24 0,260 12,00 0,04853
2306662 6,3 0,80 2,55 0,260 12,00 0,05525
2306663 6,3 0,90 2,87 0,260 12,00 0,06218
2306664 6,3 1,00 3,18 0,260 12,00 0,06890
2306665 8,0 0,70 2,25 0,362 12,00 0,06788
2306666 8,0 0,80 2,56 0,362 12,00 0,07723
2306667 8,0 0,90 2,88 0,362 12,00 0,08688
2306668 8,0 1,00 3,19 0,362 12,00 0,09623
2306669 8,0 1,10 3,51 0,362 12,00 0,10589
2306670 8,0 1,20 3,82 0,362 12,00 0,11524
2306671 9,5 0,90 2,89 0,460 12,00 0,11078
2306672 9,5 1,00 3,20 0,460 12,00 0,12267
2306673 9,5 1,10 3,52 0,460 12,00 0,13493
2306674 9,5 1,20 3,83 0,460 12,00 0,14682
2306675 9,5 1,30 4,14 0,460 12,00 0,15870
2306676 9,5 1,40 4,46 0,460 12,00 0,17097
2306677 9,5 1,50 4,77 0,460 12,00 0,18285
2306678 12,5 1,40 4,48 0,681 12,00 0,25424
2306679 12,5 1,50 4,79 0,681 12,00 0,27183
2306680 12,5 1,60 511 0,681 12,00 0,28999
2306681 12,5 1,70 5,42 0,681 12,00 0,30759
2306682 12,5 1,80 5,73 0,681 12,00 0,32518
2306683 16,0 1,50 4,81 0,979 12,00 0,39242
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Tabela 9 - Consumo de solda - passagem de lamina d’agua para posicionamento de
camisa metalica (2/2)

Caodigo Espessura Diametro FEIEE Ta_xa d~e Comprimento  Consumo

SICRO (mm) (m) externo aplicacédo (m) (kg/m)
(m) (kg/m)

2306684 16,0 1,60 5,13 0,979 12,00 0,41852

2306685 16,0 1,70 5,44 0,979 12,00 0,44381

2306686 16,0 1,80 5,76 0,979 12,00 0,46992

2.1.4.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.1.4.7 Critérios de medicéo

A medicao dos servicos de passagem de lamina d’agua para posicionamento de
camisa metalica deve ser realizada em metros, em funcdo do comprimento
efetivamente transposto.

2.1.5 Muro guia para estaca barrete com duas cortinas de 10 x 110 cm

O servigo consiste na constru¢ao de muro guia para execucao de estaca barrete.

2.1.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execug¢éao de fundagodes.
2.1.5.2 Metodologia executiva

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

= confeccéo e instalacdo das formas de tabuas de pinho;
= preparo e colocacdo manual da armacéo em aco CA-50;
» langamento do concreto nas formas;

= retirada das férmas.

2.1.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica

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

2.1.5.4 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 3.
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Figura 3 - Detalhe esquematico do muro guia
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Fonte: Adaptado de SOUZA, F. H. B. de. NARESI JR., L. A. 20) Parede Diafragma Moldada “In Loco" com auxilio de
Lama bentonitica. LAN - Especialista em funda¢des pesadas e geotecnia. 1997. Disponivel em:

https://sites.google.com/site/naresi1968/20-execucao-de-parede-diafragma-com-auxilio-de-lama-bentonitica.
a) armacao em aco CA-50

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo de aco para confeccdo da
armadura para 0 muro guia.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=p* (C+C,)
onde:

Q representa o consumo de ago CA-50, em quilogramas por metro;

p representa a massa linear da barra de a¢o, em quilogramas por metro;

Ci representa o comprimento total das barras de ago longitudinais, em metros
por metro;

Ce representa o comprimento total das barras do estribo, em metros por metro.

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 10 - Consumo de a¢o - muro guia para estaca barrete

Barras longitudinais Estribos Massa linear Consumo

(m/m) (m/m) (kg/m) (kg/m)

27,00 22,05 0,245 12,01725

b) concreto

Consiste na confec¢cdo e no langcamento de concreto utilizado na execugéao do
muro guia.
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N&o é atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
0 respectivo custo associado a sua confeccéo.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Vx(1+k)=[(Ar +Ay) xC] x (1 +k)
onde:

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

V representa o volume do muro guia, em metros cubicos por metro;

k representa a perda;

A1 representa a area do lado A do muro guia, em metros quadrados;

A representa a area do lado B do muro guia, em metros quadrados;

C representa o comprimento de muro guia executado, em metros por metro.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 11 - Consumo de concreto - muro guia para estaca barrete

Area do lado A Area do lado B Comprimento Consumo

(m?) (m2) (m/m) (m3m)

0,1188 0,1088 1,00 10,00 0,25036

c) formas de tdbuas de pinho - utilizacdo de 3 vezes

Consiste na confeccdo e instalagdo das formas de tabuas de pinho para a
execucdo do muro guia, bem como a posterior retirada apos a conclusao da
atividade.

O consumo foi definido com base no croqui apresentado na figura 3, cujo valor
corresponde a 4,5400 m? por unidade de servico executado.

2.1.5.5 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.1.5.6 Critérios de medicdo

A medi¢ao dos servicos de muro guia para estaca barrete com duas cortinas

deve ser realizada em metros, em funcdo do comprimento do muro efetivamente
executado.
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2.2 Estacas moldadas in loco
2.2.1 Estaca broca manual

O servico consiste na execucdo de estaca broca moldada in loco, perfurada com
uso de trado manual.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundagdes.
2.2.1.2 Metodologia executiva

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

= escavagao manual da estaca por meio do trado;
» retirada do solo armazenado no trado;
» concretagem da estaca.

2.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.

De forma acessOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

» trado cavadeira de 12".
As producdes horérias do servico foram estabelecidas por meio do método
empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores

apresentados na tabela 12.

Tabela 12 - Produgdes horarias do servi¢o de estaca broca manual

Producéo de equipe

Descricéo (m/h)
2306090 Estaca broca manual D = 25 cm - confeccao 1,66000
2306091 Estaca broca manual D = 30 cm - confecgao 1,24500

2.2.1.4 Mao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 pedreiro para auxiliar na operacao do trado e concretagem;
= 2 serventes para operar o trado.
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2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) concreto

Consiste na confecgéo e no langamento de concreto para a execugéo da estaca.

N&o € atribuida resisténcia caracteristica para 0 concreto ao passo que tal

elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢bes de

contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como

0 respectivo custo associado a sua confecgao.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Vx(1+Kk)

onde:

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

V representa o volume linear da estaca, em metros cubicos por metro;

k representa a perda.

O volume linear da estaca é definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

mxD?xC
" 4 x10.000 xC

\Y

onde:

V representa o volume linear da estaca, em metros cubicos por metro;

D representa o diametro da estaca, em centimetros;

C representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 13 - Consumo de concreto - estaca broca manual

Diametro Comprimento referencial Consumo
(cm) (m) (m3/m)
25 1,00 10,00 0,05400
30 1,00 10,00 0,07775

2.2.1.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.2.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servigos de estaca broca manual deve ser realizada em metros,
em funcéo do comprimento total efetivamente executado.
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2.2.2 Estaca circular tipo estacdo escavada com uso de fluido estabilizante

O servico consiste na execucéo de estaca circular, moldada in loco por meio de
perfuratriz hidraulica, com utilizacdo de fluido estabilizante no processo de
escavacao.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacdes.
2.2.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composi¢cado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= escavacgao por meio da perfuratriz hidraulica, e langcamento simultaneo do
fluido estabilizante com uso da bomba submersivel e do misturador de
lama bentonitica;

» desarenacdo do fluido estabilizante por meio do desarenador;
= colocacdo do tubo tremonha e concretagem submersa com expulsédo
gradual do fluido estabilizante.
2.2.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= perfuratriz hidraulica sobre esteiras: lider de equipe;
»= bomba submersivel;
» desarenador;
= grupo gerador;
» misturador de lama bentonitica.
A producdo horaria do servico foi estabelecida por meio do método empirico

baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,59711
m3/h.

2.2.2.4 Mao de obra

S&o empregados de forma acessoria ao desenvolvimento do servigo 0s seguintes
profissionais:

= 1 servente para operar a bomba submersivel;
= 1 servente para auxiliar na escavagao e concretagem.
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2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) bentonita

Consiste em insumo que misturado a agua promove estabilizacdo das paredes
da escavacao até o preenchimento com concreto.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_9

QNu

onde;:

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

Qb representa o consumo especifico de bentonita, em quilogramas por metro
cubico;

Nu representa o numero de utilizagdes.

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 14 - Consumo de bentonita - estaca circular tipo estacdo

Consumo especifico de bentonita Consumo
(kg/m3) (kg/m?3)

65,00 5 13,00000

Numero de utilizagdes

b) tubo em ago-carbono com funil cdnico tremonha para lancamento de concreto

Consiste em insumo utilizado para injetar concreto no elemento de fundagao,
procedendo do fundo ao topo de modo a expulsar gradualmente a lama
bentonitica.

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

_ P
Q'AxNu

onde:

Q representa o quantitativo de tubo tremonha, em quilogramas por metro cubico;
p representa a massa linear do tubo, em quilogramas por metro;

A representa a area da estaca, em metros quadrados;

Nu representa o numero de utilizagoes.

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 15 - Consumo de tubo tremonha - estaca circular tipo estacéo

Area da estaca Namero de Consumo
(m?) Utilizacdes (kg/m3)

Massa linear

da estaca (kg/m)

(m)
0,70 23,250 0,3848 100 0,60421

Diametro referencial ‘

C) concreto
Consiste na confeccéo e no lancamento de concreto para a execucao da estaca.

N&o € atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢bes de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
0 respectivo custo associado a sua confeccao.

O consumo referencial adotado é de 1,10000 m3 por unidade de servico
executado, ja incorporada uma taxa de perda de 10%.

2.2.2.6 Operag0des de transporte

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 16 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - estaca circular tipo
estacao

Caodigo

SICRO Descricao

Descricéo

Converséo Caodigo
para transporte | SICRO

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

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
5914449 dovi lei |
MO0140 | Bentonita 0,00100 t/kg rodovia em leito natura

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
rodovia em revestimento primario

5914464

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 : .
rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de materiais diversos
5914655 | em caminhdo carroceria de 15t - carga e descarga

Tubo em aco- manuais

car_borlo com 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
M1384 | funil conico 0,00100 t/kg rodovia em leito natural

tremonha para ' — .

lancamento 5914464 | Transporte com caminho carroceria de 15t -

de concreto rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914479 : .
rodovia pavimentada
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2.2.2.7 Critérios de medicéo

A medicédo dos servigos de estaca circular tipo estacdo escavada com uso de
fluido estabilizante deve ser realizada em metros cubicos, em fung¢do do volume
de estaca efetivamente executado.

2.2.3 Estaca barrete escavada com uso de fluido estabilizante

O servico consiste na execugao de estacas barrete (parede diafragma), moldada
in loco por meio de clamshell, com utilizacéo de fluido estabilizante no processo
de escavacéao.

2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execuc¢éo de fundagodes.
2.2.3.2 Metodologia executiva

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

= escavacdo por meio de perfuratriz com clamshell, e lancamento
simultaneo do fluido estabilizante com uso da bomba submersivel e do
misturador de lama bentonitica;

» desarenacdo do fluido estabilizante por meio do desarenador;
= colocagdo do tubo tremonha e concretagem submersa com expulsédo
gradual do fluido estabilizante.
2.2.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= perfuratriz hidraulica sobre esteiras com clamshell: lider de equipe;
= bomba submersivel;
= desarenador;
= grupo gerador;
= misturador de lama bentonitica;
= guindaste movel sobre esteiras.
A producéo horaria do servico foi estabelecida por meio do método empirico

baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,98000
m3/h.
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Ao passo que a utilizacdo do guindaste mével ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral com
quantidades fracionadas.

2.2.3.4 Méo de obra

Sao empregados de forma acessoria ao desenvolvimento do servi¢o 0s seguintes
profissionais:

= 1 servente para operar a bomba submersivel,

= 3 serventes para auxiliar no posicionamento do clamshell, na escavacao
e na concretagem.

2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) bentonita

Consiste em insumo que misturado a agua promove estabilizagdo das paredes
da escavacao até o preenchimento com concreto.

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

-
N,
onde:
Q representa o consumo de bentonita, em quilogramas por metro cubico;
Qb representa o consumo especifico de bentonita, em quilogramas por metro
cubico;
Nu representa o numero de utilizagdes.

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 17 - Consumo de tubo bentonita - estaca barrete

Consumo especifico de Consumo

Utilizacdes

bentonita (kg/ms3) (kg/m3)

13,00000

b) tubo em ago-carbono com funil cdnico tremonha para lancamento de concreto
Consiste em insumo utilizado para injetar concreto no elemento de fundacéao,
procedendo do fundo ao topo de modo a expulsar gradualmente a lama
bentonitica.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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__P
Q'AxNu

onde:

Q representa o quantitativo de tubo tremonha, em quilogramas por metro cubico;
p representa a massa linear do tubo, em quilogramas por metro;

A representa a area da estaca/painel, em metros quadrados;

Nu representa o numero de utilizagdes.

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 18 - Consumo de tubo tremonha - estaca barrete

Dimensdes da

Massa linear Area da estaca Namero de Consumo

estaca (kg/m) (m2) UtilizagBes (kg/m3)

(m)
0,60 x 2,50 23,250 1,5000 100 0,15500

C) concreto
Consiste na confeccéo e no lancamento de concreto para a execucao da estaca.

N&o é atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
0 respectivo custo associado a sua confeccao.

O consumo referencial adotado € de 1,10000 m?3 por unidade de servigo
executado, ja incorporada uma taxa de perda de 10%.

2.2.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 19 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - estaca barrete
Converséo

Descricéo para
transporte

Cddigo
SICRO

Cddigo
SICRO

Descricéo

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

Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia
. 5914449 lei |
MO0140 | Bentonita 0,00100 t/kg em leito natural

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
em revestimento primario

5914464

Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia

5914479 ;
pavimentada
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Tabela 19 - Servicos empregados nas operagcdes de transporte - estaca barrete (2/2)

Converséo
Descrigcéo para
transporte

Cddigo
SICRO

Cddigo
SICRO

Descricéo

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

Tubo em aco-
carbono com Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
funil conico 5914449 leito natural

M1384 0,00100 t/kg em leito natural
tremonha para - . .
lancamento de 5914464 Transporte com car_mnlh_ao carroceria de 15 t - rodovia
concreto em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia

5914479 )
pavimentada

2.2.3.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servicos de estaca barrete escavada com uso de fluido
estabilizante deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume de
estaca efetivamente executado.

2.2.4 Armacéo de estaca escavada ou estaca barrete em aco CA-50

O servico consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacdo para
estaca escavada circular ou barrete.

2.2.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execugdo de fundagdes.
2.2.4.2 Metodologia executiva

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

= preparacdo manual do aco;

= amarracao das barras com arame recozido pela mé&o de obra;

= ijcamento e posicionamento da armacgéo por meio do guindaste.
2.2.4.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte

equipamento:

» guindaste movel sobre esteiras.
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A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 12,50 kg/h.
a) guindaste sobre esteiras

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

_60xQxpxF,

P T

onde:

P representa a producado horaria do guindaste, quilogramas por hora;

Q representa o quantitativo de concreto, em metros cubicos;

U representa a taxa de armacado, em quilogramas por metro cubico;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Ao passo que a utilizacdo do guindaste movel ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.

2.2.4.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 armador para realizar o preparo e amarracdes do aco;
= 1 ajudante para auxiliar o armador;

= 0,01467 horas de servente para auxiliar o guindaste no posicionamento
da armacao.

2.2.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) aco CA 50

Consiste no fornecimento, preparo e colocagdo de acgo para confeccado da
armadura para estaca escavada ou barrete.

O consumo referencial adotado é de 1,050 kg por unidade de servigo executado,
jaincorporada uma taxa de perda de 5%.

b) arame liso recozido em aco-carbono - D = 1,24 mm (18 BWG)

Consiste em insumo utilizado para promover a amarracao das barras de aco da
armadura.

O consumo referencial adotado é de 0,015 kg por unidade de servi¢o executado.
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2.2.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicoes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servico.

Tabela 20 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - armacéo de estaca
escavada ou estaca barrete
Caodigo Conversdo para Codigo Descrigo

SICRO Descrigao transporte SICRO

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

Arame liso Transporte com caminh&o carroceria de

Moo75 | '€c0zido em ago- | 55100 yig 5914449 115t - rodovia em leito natural

carbono - D=1,24 !
mm (18 BWG) 5914464 Transporte com caminhdo carroceria de
15 t - rodovia em revestimento primério

Transporte com caminh&o carroceria de

5914479 15 t - rodovia pavimentada

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

Transporte com caminhdo carroceria de
5914449 dovi lei |
MO0004 |Aco CA 50 0,00100 tkg 15 t - rodovia em leito natural

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

5914464

Transporte com caminh&o carroceria de

5914479 15 t - rodovia pavimentada

2.2.4.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de armacéo de estaca escavada ou estaca barrete deve
ser realizada em quilogramas, em funcdo da massa de aco efetivamente
utilizada.

2.2.5 Estaca tipo Strauss

O servigo consiste na execucgdo de estaca do tipo Strauss, moldada in loco por
meio do emprego de uma sonda, cuja massa € projetada ao solo sob acdo da
gravidade. Simultaneamente ao processo de escavacao, é introduzido no terreno
um revestimento metdlico, possuindo por fun¢éo guiar o bate-estaca, bem como
auxiliar na concretagem do elemento estrutural.

2.2.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacdes.
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2.2.5.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo das composicées de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= escavacgao por meio do bate-estaca Strauss;

= concretagem da estaca.

2.2.5.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento bate-estaca Strauss,
incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da producao
horéria do servico.

As producbes horarias dos servicos foram estabelecidas por meio do método
empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores
apresentados na tabela 21.

Tabela 21 - Produgdes horarias dos servigos de estaca tipo Strauss

Producéo de equipe

Descricéo (m/h)
2306009 Estaca Strauss D = 25 cm - confecgao 6,23019
2306010 Estaca Strauss D = 32 cm - confeccédo 4,99971
2306011 Estaca Strauss D = 38 cm - confeccédo 4,38966
2306012 Estaca Strauss D = 45 cm - confecgéo 3,74953

2.2.5.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar na escavagcdo com o bate-estaca Strauss e no
servico de concretagem.

2.2.5.5 Materiais e atividades auxiliares
a) concreto
Consiste na confeccgéo e no langamento de concreto para a execucao da estaca.

Ndo é atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal

elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de

contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como

0 respectivo custo associado a sua confeccéo.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Vx(1+Kk)

onde:
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Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por metro;
V representa o volume linear da estaca, em metros cubicos por metro;
k representa a perda.

O volume linear da estaca é definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

mxD?xC
4 xC

onde:
V representa o volume linear da estaca, em metros cubicos por metro;

D representa o diametro da estaca, em metros;
C representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 22 - Consumo de concreto - estaca tipo Strauss

Diametro Comprimento referencial Consumo
(m) (m) (m3m)
0,25 1,00 10,00 0,05400
0,32 1,00 10,00 0,08847
0,38 1,00 10,00 0,12475
0,45 1,00 10,00 0,17495

2.2.5.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.

2.2.5.7 Critérios de medicéo

A medicéo do servico de estaca tipo Strauss deve ser realizada em metros, em
fung@o do comprimento total efetivamente executado.

2.2.6 Estaca Franki com fuste apiloado

O servico consiste na execucao de estaca Franki, moldada in loco com base
alargada, cravada por meio de um tubo metalico cuja ponta possui bucha
estanque formada por areia e pedra. O revestimento é cravado dinamicamente
por um pildo posicionado no interior do tubo, cuja massa é projetada sob acao
da gravidade.

2.2.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:
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= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacdes.
2.2.6.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= cravacao do tubo metalico com golpes de pildo por meio do bate-estaca;
= expulsdo da bucha com auxilio do pildo formando o alargamento da base;

= concretagem em camadas, com apiloamento e retirada simultdnea do
tubo metélico.

2.2.6.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento bate-estaca com
martelo hidraulico, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente
atribuicdo da producéo horéria do servico.

As producbes horérias dos servigcos foram estabelecidas por meio do método
empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores
apresentados na tabela 23.

Tabela 23 - Producéo horéria dos servigcos de estaca tipo Franki

Producéo de equipe

Descricéo (m/h)
2306078 Estaca Franki com fuste apiloado D = 35 cm - confec¢éo 6,22500
2306080 Estaca Franki com fuste apiloado D = 40 cm - confec¢&o 5,70625
2306082 Estaca Franki com fuste apiloado D = 45 cm - confeccéo 5,18750
2306084 Estaca Franki com fuste apiloado D = 52 cm - confec¢éo 4,46125
2306086 Estaca Franki com fuste apiloado D = 60 cm - confeccéo 3,63125
2309088 Estaca Franki com fuste apiloado D = 70 cm - confeccéo 2,59375

2.2.6.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar no posicionamento do tubo metélico e na
cravacéao.

2.2.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) concreto

Consiste na confeccéo e no lancamento de concreto para a execucao da estaca.
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N&o é atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
0 respectivo custo associado a sua confeccéo.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Vx(1+Kk)

onde:

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

V representa o volume linear da estaca, em metros cubicos por metro;

k representa a perda.

O volume linear da estaca é definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

mxD?xC
" 4 x10.000 x C

\Y

onde:

V representa o volume linear da estaca, em metros cubicos por metro;
D representa o diametro da estaca, em centimetros;

C representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 24 - Consumo de concreto - estaca Franki

Diametro Comprimento referencial Perda Consumo
(cm) (m) (%) (m3m)
35 1,00 10,00 0,10583
40 1,00 10,00 0,13823
45 1,00 10,00 0,17495
52 1,00 10,00 0,23361
60 1,00 10,00 0,31102
70 1,00 10,00 0,42333

2.2.6.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.2.6.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de estaca tipo Franki deve ser realizada em metros, em
fungéo do comprimento total de estaca efetivamente executado.
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2.2.7 Estaca hélice continua

O servigo consiste na execuc¢ao de estaca hélice continua monitorada, moldada
in loco por meio de trado helicoidal, dotado de haste central para injecdo de
concreto.

2.2.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacdes.
2.2.7.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcao da composi¢cado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= escavacao por meio de trado helicoidal acoplado em perfuratriz hidraulica
sobre esteiras;

* injecdo do concreto através da haste central do trado, com a simultanea
retirada por meio de rotagéao.

2.2.7.3 Producéo horéria e equipa mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento perfuratriz hidraulica
sobre esteiras, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente
atribuicao da producéo horaria do servico.

A producéo horaria do servigo foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 5,09281
m3/h.

2.2.7.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar no posicionamento da perfuratriz hidraulica sobre
esteiras e na escavacao.

2.2.7.5 Materiais e atividades auxiliares
a) concreto

Consiste na confecc¢éo e no langamento de concreto para a execucao da estaca.
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N&o é atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condicbes de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
0 respectivo custo associado a sua confeccao.

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

2.2.7.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servigo.

2.2.7.7 Critérios de medicao

A medicao dos servicos de estaca hélice continua deve ser realizada em metros
cubicos, em funcéo do volume total de estaca efetivamente executado.

2.2.8 Estaca hélice de deslocamento

O servico consiste na execugdo de estaca hélice continua de deslocamento
(bmega), moldada in loco por meio de haste tubular rotativa, dotada de hélice
cOnica na extremidade. Ao passo que ocorre penetragcdo no terreno, ocorre o
deslocamento lateral do solo sem transporte de material até a superficie.

2.2.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéao de fundagoes.

2.2.8.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo da composi¢cao de custo do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

= escavacao por meio do trado da perfuratriz hidraulica sobre esteiras;

* injecdo do concreto através da haste central do trado, com simultanea
retirada por meio de rotacao do trado.

2.2.8.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento perfuratriz hidraulica
sobre esteiras, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente
atribuicdo da producéo horaria do servico.

A producdo horéaria do servigco foi estabelecida por meio do método empirico

baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,24743
m3/h.
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2.2.8.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar no posicionamento da perfuratriz hidraulica sobre
esteiras e na escavagao.

2.2.8.5 Materiais e atividades auxiliares

Consiste no servico de concretagem das estacas.

a) concreto

Consiste na confeccgéo e no langamento de concreto para a execucao da estaca.

N&o € atribuida resisténcia caracteristica para o0 concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢cbes de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
0 respectivo custo associado a sua confeccéo.

O consumo referencial adotado é de 1,10000 m3 por unidade de servico
executado, ja incorporada uma taxa de perda de 10,00%.

2.2.8.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.
2.2.8.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servicos de estaca hélice de deslocamento deve ser realizada
em metros cubicos, em fungcéo do volume total efetivamente executado.

2.2.9 Estaca raiz

O servigo consiste na execucdo de estaca raiz, moldada in loco por meio de
perfuratriz rotativa (em solos) ou rotopercussiva (em rocha).

No processo de perfuracdo em solo, € utilizado revestimento metalico com
injecdo de agua em seu interior, visando garantir a estabilidade das paredes. Os

pY

revestimentos sédo rosqueados a medida que a escavagdo avanga, sendo
recuperados ao final da atividade.

2.2.9.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundacgdes.
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2.2.9.2 Metodologia executiva

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

= escavacgao por meio da perfuratriz hidraulica sobre esteiras para estaca
raiz, com uso de circulagdo de agua fornecida por meio do caminhdo
tanque;

» introdugdo e rosqueamento dos tubos metalicos de revestimento a medida
que a perfuracdo avanca;

» transporte manual do cimento e areia, até o misturador de argamassa, por
meio de carrinho de mao;

= confeccéo da argamassa por meio do misturador;

* injecdo de argamassa no interior do fuste por meio da bomba de injecao
de argamassa;

» remocao dos tubos de revestimento.
2.2.9.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» perfuratriz hidraulica sobre esteiras para estaca raiz: lider de equipe;
= bomba de injecdo de argamassa;
» misturador de argamassa de alta turbuléncia;
= compressor de ar portatil;
= caminh&o tanque;
= grupo gerador;
= transportador manual carrinho de mao.
As produgbes horarias dos servigcos foram estabelecidas por meio do método

empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores
apresentados na tabela 25.
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Tabela 25 - Produc®es horarias dos servi¢cos de estaca raiz

Producéo de equipe

Descrigcéo (m/h)
2306067 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 16 cm - confec¢ao 1,66000
2306068 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 20 cm - confec¢ao 1,32800
2306069 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 25 cm - confeccéo 0,99600
2306070 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm - confec¢ao 0,74700
2306071 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 40 cm - confec¢ao 0,49800
2306181 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 45 cm - confec¢ao 0,49800
2306062 Estaca raiz perfurada no solo com D = 16 cm - confec¢ao 6,39100
2306063 Estaca raiz perfurada no solo com D = 20 cm - confec¢cao 5,64400
2306064 Estaca raiz perfurada no solo com D = 25 cm - confecgao 4,89700
2306065 Estaca raiz perfurada no solo com D = 31 cm - confec¢ao 4,06700
2306066 Estaca raiz perfurada no solo com D =40 cm - confec¢ao 3,15400
2306180 Estaca raiz perfurada no solo com D =45 cm - confec¢ao 3,05440

O compressor de ar e a perfuratriz hidraulica operam em conjunto apenas em
servicos de escavacdo em rocha, considerando a alimentacdo pneumatica do
martelo de fundo DTH, sendo atribuida a utilizacdo operativa integral na
atividade.

a) caminhao tanque

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

_ 80 x C,, xF
T QxT,

onde:

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

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em litros por metro;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

b) misturador de argamassa de alta turbuléncia

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

60 x Cyp x Fo
O QxT,

onde:
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P representa a producao horaria, em metros por hora;
Cap representa a capacidade, em metros cubicos;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em metros cubicos por metro;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Ao passo que a utilizagdo do equipamento ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.

c) transportador manual carrinho de mé&o

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

P_60><Ca|[,><Fca><Fe
B QxT,

onde:

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

Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo, em metros cubicos por metro;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Ao passo que a utilizagdo do equipamento ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral com
quantidades fracionadas.

d) bomba de injecéo de argamassa

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

_ 60 % Cyp xF
P= Q

onde;:

P representa a producédo horaria, em metros por hora;

Cap representa a capacidade, em litros por minuto;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de argamassa, em litros por metro.

Ao passo que a utilizacdo do equipamento ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.
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O grupo gerador opera em conjunto com a bomba de injecdo e o misturador de
argamassa, sendo atribuida de formaanaloga a utilizacéo operativa na atividade.
2.2.9.4 Mao de obra

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

= 4 serventes para auxiliar na fabricacdo da argamassa, na injecéo e
execucao da perfuracéo;

= 1 servente para operar o transportador manual carrinho de méo.

A tabela 26 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 26 - Quantidades adotadas na determinacdo do consumo da mé&o de obra na
execucdo de estacaraiz

Cadigo Descricéo Servente

SICRO (h/h)

2306067 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 16 cm - confec¢éo 4,04949
I 2306068 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 20 cm - confec¢éo 4,06188 I
I 2306069 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 25 cm - confec¢éo 4,07249 I
I 2306070 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 31 cm - confeccdo 4,08362 I
I 2306071 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 40 cm - confec¢éo 4,09281 I
I 2306181 Estaca raiz perfurada na rocha com D = 45 cm - confeccéo 4,11747 I
l 2306062 Estaca raiz perfurada no solo com D = 16 cm - confec¢édo 4,19055 I
' 2306063 Estaca raiz perfurada no solo com D = 20 cm - confecg¢éo 4,26300 I
I 2306064 Estaca raiz perfurada no solo com D = 25 cm - confecg¢éo 4,35640 I
I 2306065 Estaca raiz perfurada no solo com D = 31 cm - confec¢éo 4,45525 I
I 2306066 Estaca raiz perfurada no solo com D =40 cm - confeccédo 4,58780 I
I 2306180 Estaca raiz perfurada no solo com D = 45 cm - confec¢éo 4,72046 I

2.2.9.5 Materiais e atividades auxiliares

Consoante as diretrizes estabelecidas pelo normativo ABNT NBR 6122/2022:
Projeto e execucao de fundacdes, para a determinacdo do tragco da argamassa,
é considerado um consumo minimo de cimento igual a 600,00 kg/m? e o fator
adgua/cimento médio, igual a 0,55.

a) cimento Portland CP Il - 32 - saco

Consiste em insumo utilizado na confec¢cdo da argamassa para execucao da
estaca.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q, xVx(1+k)

onde:
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Q representa o consumo do cimento, em quilogramas por metro;
Qmrepresenta o consumo de cimento normatizado, em quilogramas por metro
cubico;

V representa volume linear, em metros cubicos por metro;

k representa a perda.

A tabela 27 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 27 - Consumo de cimento - estacaraiz

Diametro ngr%j;‘tLijggo Consumo
Q) (kg/m?) (kg/m)
16 600,00 0,02011 10,0 13,27260
20 600,00 0,03142 10,0 20,73720
25 600,00 0,04909 10,0 32,39940
31 600,00 0,07548 10,0 49,81680
40 600,00 0,12566 10,0 82,93560
45 600,00 0,15904 10,0 104,96640

b) areia média lavada

Consiste em insumo utilizado na confec¢cdo da argamassa para execucao da
estaca.

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

(P, xVx110)-Q; -Q,
par

Q

onde:

Q representa o consumo de areia, em metros cubicos por metro;

pa representa a massa especifica da argamassa, em quilogramas por metro
cubico;

V representa o volume linear, em metros cubicos por metro;

Qc representa o consumo de cimento, em quilogramas por metro;

Qa representa o consumo de agua, em quilogramas por metro;

par representa a massa especifica da areia, em quilogramas por metro cubico.

O consumo de agua é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q, = Q¢ % Pag X a/lc= Q. x 1,00 x 0,55

onde:

Qa representa o consumo de agua, em quilogramas por metro;

Qc representa o consumo de cimento, em quilogramas por metro;

Pag representa a massa especifica da agua, em quilogramas por litro;
a/c representa o fator &gua cimento, em litros por quilograma.
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Os parametros referenciais adotados correspondem a 2.100,00 kg/m? para a
massa especifica da argamassa, 1.500,00 kg/m® para a massa especifica da
areia, bem como os elementos apresentados na tabela 28 e os respectivos
consumos do material.

Tabela 28 - Consumo de areia - estacaraiz

Consumo de

Di??me)tro I Consu(r;;/rg;e agua Consu(r;g/r(rj]()e areia
(kg/m)
16 0,02011 13,27200 7,29960 0,01725
20 0,03142 20,73600 11,40480 0,02695
25 0,04909 32,40000 17,82000 0,04212
31 0,07548 49,81200 27,39660 0,06476
40 0,12566 82,93800 45,61590 0,10782
45 0,15904 104,97000 57,73350 0,13646

c) coroa de botdes esféricos e martelo de fundo DTH

Consiste em insumo acoplado a perfuratriz para a execucdo de estaca raiz em
rochas.

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

Q—1
_V_u
onde:

Q representa o consumo do consumivel, em unidades por metro;
Vu representa a vida util, em metros por unidade.

A tabela 29 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 29 - Consumo de coroa de botdes - estaca raiz perfurada em rocha

. Vida util Consumo
Descricao (mfun) (un/m)
Coroa de botdes esféricos 400,00 0,00250
Martelo de fundo DTH 5.000,00 0,00020

d) tubo de revestimento em ago-carbono schedule 40 para estaca raiz - ponteira

Consiste em insumo acoplado a perfuratriz para a execucao de estacas raiz em
solo.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
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1

Q= KZ:

onde:

Q representa o consumo de tubo de revestimento, em metros por metro;
Vu representa a vida util, em metros por metro.

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo de material.

Tabela 30 - Consumo de tubo de revestimento - estaca raiz perfuradas em solo

Vida atil Consumo
(m/m) (m/m)

Descricéo

Tubo de revestimento em ago-carbono schedule 40 para

estaca raiz - ponteira schedule 80 1.000,00 0,00100

2.2.9.6 Operacdes de transporte

A tabela 31 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 31 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - estaca raiz

cédigo

Descrigéo SICRO

Descricao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o

5914655 carroceria de 15t - carga e descarga manuais

Cimento Portland CP Il | 5914449 | 17@nsporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
- 32 - saco e tubo de natural

revestimento Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia em
5914464 - L
revestimento primario

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

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhao
5914647 |basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m?3 (exclusa)
e descarga livre

5914359 Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia em leito
Areia média lavada natural

Transporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia com
revestimento primario

5914374

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia

5914389 .
pavimentada

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 32 - Fator de converséo de transporte - estaca raiz

Caddigo Descricso Converséao
SICRO ¢ para transporte
M0424 | Cimento Portland CP Il - 32 - saco 0,00100 t/kg
MO0082 [Areia média lavada 1,50000 t/ms3
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Tabela 32 - Fator de converséo de transporte - estacaraiz (2/2)

gfg;?g Descricao Converséo
para transporte
wzat7 [1ubo de tevesimerto o age carbono schede 40 para esca 2 | ,gpa00
wzata | 1460 8 evestment e 5o catong sohede 40 para esaca 2 | ,03100
zote [T fe eresmert o s cathons e 0 ars esaca s | 0470 um
waszo | ubo g eresirto e s carono s 10 pa estca s - | g.05700 um
wzszi |7 g evestmerts e co cations shede 10 paa etca 9 - 0o
wzszz | T de evestierto e scocations schede d0paa stca 92| 14300

2.2.9.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servicos de estaca raiz deve ser realizada em metros, em fungao
do comprimento efetivamente executado.

2.2.10 Estaca escavada com perfuratriz tipo Wirth

O servi¢o consiste na execucdo da escavacao de estaca com perfuratriz do tipo
Wirth, por meio do sistema Reverse Circulation Drilling — RCD, conhecido como
air-lift, onde o ar comprimido é injetado dentro do tubo de perfuracdo em um
ponto acima da ferramentade corte, de modo a permitir que o material resultante
seja conduzido para a superficie.

2.2.10.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacdes.
2.2.10.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo das composicées de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= posicionamento da perfuratriz Wirth por meio do guindaste;

» escavagdo em rocha ou solo por circulagdo reversa com auxilio do
compressor de ar.

2.2.10.3 Producéao horaria e equipe mecanica
A atividade € exercida pelos seguintes equipamentos:

= perfuratriz de circulacéo reversa tipo Wirth com unidade hidraulica;
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= compressor de ar portatil;

bomba submersivel;

grupo gerador;

guindaste movel sobre esteiras.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 33.

Tabela 33 - Produc@es horarias dos servicos de estaca escavada com perfuratriz tipo

Wirth

Producéo
horaria (m/h)

Descricao

Escavacgéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha com média dureza e média

2306700 abraséo - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 1.000 mm 0,74700

2306703 Escavﬂat;éo com perfuratriz tipo V\/jrth em rocha com média dureza e média 073040
abraséo - resisténcia & compressao menor que 80 MPa - D = 1.100 mm

2306706 Escav~a(;ao com pe_rfu\ratrlz tipo W~|rth em rocha com média lereza e média 0,68890
abrasao - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 1.200 mm

2306709 EscavNa(;ao cgmA perfu\ratnz tipo W~|rth em rocha com média lereza e média 0,66400
abraséo - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 1.300 mm
Escavagdo com perfuratriz tipo Wirth em rocha com média dureza e média

2306712 abrasédo - resisténcia a compressao menor que 80 MPa - D = 1.400 mm 063910
Escavagéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha com média dureza e média

2306715 abrasdo - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 1.500 mm 0,62250
Escavacgéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha com média dureza e média

2306718 abraséo - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 1.600 mm 0,58930

2306721 Escav~a(;€10 com perfuratriz tipo V\/~irth em rocha com média dureza e média 057270
abrasdo - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 1.700 mm

2306724 EscavNagao com pe_rfu\ratrlz tipo W~|rth em rocha com média lereza e média 0.54780
abrasdo - resisténcia & compressdo menor que 80 MPa - D = 1.800 mm

2306688 Escav~a(;ao cgmA perfu\ratnz tipo W~|rth em rocha com média dureza e média 0,91300
abrasdo - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 600 mm
Escavagdo com perfuratriz tipo Wirth em rocha com média dureza e média

2306691 abraséo - resisténcia a compressao menor que 80 MPa - D = 700 mm 0,87980
Escavagéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha com média dureza e média

2306694 abrasdo - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 800 mm 082170

2306697 EscavNa(;ao com pe_rfu\ratnz tipo W~|rth em rocha com média lereza e média 078850
abrasao - resisténcia a compressdo menor que 80 MPa - D = 900 mm
Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306701 abrasdo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 1.000 mm 060590
Escavacéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306704 abrasdo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 1.100 mm 0,58930
Escavacgéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306707 abrasdo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 1.200 mm 0,55610
Escavagdo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306710 abraséo - resisténcia a compressao acima de 80 MPa - D = 1.300 mm 053950
Escavacgéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306713 abrasdo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 1.400 mm 0,52230
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Tabela 33 - Produc®es horarias dos servicos de estaca escavada com perfuratriz tipo
Wirth (2/2)

Producéo
horaria (m/h)

Descricao

Escavag&o com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306716 abrasdo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 1.500 mm 0,49800
Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306719 abrasdo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 1.600 mm 0,48140
Escavacédo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306722 abrasdo - resisténcia a compressado acima de 80 MPa - D = 1.700 mm 0,45650
Escavacgéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306725 abraséo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 1.800 mm 0,44820
Escavagdo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306689 abraséo - resisténcia a compressao acima de 80 MPa - D = 600 mm 0,72210

2306692 | Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta 069720
abrasdo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 700 mm ’
Escavacéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306695 abrasdo - resisténcia a compressdo acima de 80 MPa - D = 800 mm 0,67230
Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta

2306698 abrasdo - resisténcia a compressédo acima de 80 MPa - D = 900 mm 0,63910

2306699 | Escavacao com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.000 mm 4,08360

2306702 | Escavacao com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.100 mm 3,95080

2306705 | Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.200 mm 3,75160

2306708 | Escavacao com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.300 mm 3,61880

2306711 | Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.400 mm 3,48600

2306714 |Escavagao com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.500 mm 3,35320

2306717 | Escavagao com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.600 mm 3,21210

2306720 | Escavacao com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.700 mm 3,07930

2306723 | Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 1.800 mm 3,01290

2306687 | Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 600 mm 4,90530

2306690 | Escavacao com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 700 mm 4,68950

2306693 | Escavacao com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 800 mm 4,49030

2306696 | Escavacdo com perfuratriz tipo Wirth em solo - D = 900 mm 4,29110

A bomba submersivel e o compressor de ar operam em conjunto com a
perfuratriz hidraulica, sendo atribuida de forma analoga a utilizacédo operativa na
atividade.

O guindaste mével opera em conjunto com a perfuratriz, alternando entre suas
utilizacdes operativas na atividade, cujos valores atribuidos correspondem a 0,40
e 0,60, respectivamente.

2.2.10.4 Mao de obra

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

= 4 serventes para auxiliar no posicionamento da perfuratriz e escavacao.
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2.2.10.5 Materiais e atividades auxiliares
a) roller bit

Consiste em insumo acoplado a perfuratriz tipo Wirth para execucdo da
escavacao em rochas.
O consumo ¢ definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

1

Q=V_u

onde;:

Q representa o consumo de roller bit, em unidades por metro;
Vu representa a vida util, em metros por unidade.

A tabela 34 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
Tabela 34 - Consumo de roller bit - escavagdo com perfuratriz tipo Wirth

Vida util Consumo
(m/un) (un/m)

Servico

Escavagédo com perfuratriz tipo Wirth em rocha com média dureza e média

~ A ~ 900,00 0,00111
abrasdo - resisténcia a compressdo menor que 80 Mpa

Escavacgéo com perfuratriz tipo Wirth em rocha de alta dureza e alta abraséo -

resisténcia a compressao acima de 80 Mpa 150,00 0,00667

2.2.10.6 Operac0Oes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.2.10.7 Critérios de medicao

A medicdo dos servicos de escavacdao com perfuratriz tipo Wirth deve ser
realizada em metros, em funcéo da profundidade efetivamente escavada.

2.2.11 Coluna de brita

O servigo consiste no reforco ou adensamento de solos com a utilizagéo de brita
por meio do processo de perfuragdo com haste, sendo auxiliado com injecdo de
ar comprimido e vibragao.

2.2.11.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= BS EN 14731/2005: Execution of special geotechnical works. Ground
treatment by deep vibration.
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2.2.11.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento da perfuratriz tipo bottom feed,;

» abastecimento da cagcamba elevatoria da perfuratriz com brita por meio da
minicarregadeira de pneus;

= escavagdo por meio da haste vibratoria da perfuratriz, que comprime o
solo lateralmente;

* injecao de brita por meio da haste da perfuratriz;

»= remocéo parcial da haste de forma a permitir que a brita ocupe o espaco
escavado;

» reinsercdo da haste de forma a promover o adensamento e o
confinamento lateral da brita;

» repeticdo sucessiva do processo até que a coluna de brita alcance a
superficie.

2.2.11.3 Producdao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

= perfuratriz tipo bottom feed para coluna de brita: lider de equipe;
* minicarregadeira de pneus.

a) perfuratriz tipo bottom feed para coluna de brita

As producbes horérias dos servigcos foram estabelecidas por meio do método
empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores
apresentados na tabela 35.

Tabela 35 - Producéo horaria dos servigos de coluna de brita

Producéo de

Descrigcéao equipe (M)
Coluna de brita D = 50 cm executada com perfuratriz tipo bottom feed - brita 24.26000
comercial - confeccéo e cravacao ’
Coluna de brita D = 60 cm executada com perfuratriz tipo bottom feed - brita 22 39000
comercial - confeccao e cravagéo '
Coluna de brita D = 70 cm executada com perfuratriz tipo bottom feed - brita 20 67000
comercial - confeccdo e cravacao ’
Coluna de brita D = 80 cm executada com perfuratriz tipo bottom feed - brita 18.75000
comercial - confeccao e cravagéo ’

b) minicarregadeira de pneus

A producdao horéria é estabelecida pelo método teérico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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60 x Cap X Fe xFg
beTc

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros por hora;

Cap representa a capacidade, em metros cubicos;

Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qb representa o consumo de brita, em metros cubicos por metro;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

2.2.11.4 M&o de obra

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

= 1 servente para auxiliar no posicionamento da perfuratriz e no
abastecimento com brita da cagamba elevatoria.

2.2.11.5 Materiais e atividades auxiliares

a) brita 2

Consiste em agregado graudo de preenchimento para formacédo da coluna.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Vx(1+Kk)

onde:

Q representa o consumo de brita 2, em metros cubicos por metro;

V representa o volume, em metros cubicos por metro;

k representa a perda.

O volume é definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:

mxD?xC

V= 7x70.000%C

onde:

V representa o volume, em metros cubicos por metro;
D representa o didmetro, em centimetros;

C representa o comprimento referencial, em metros.

A tabela 36 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.
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Tabela 36 - Consumo de Brita 2 - coluna de brita

Diametro da coluna Comprimento

de brita referencial Congumo
(cm) (m) i
50 1,00 10,00 0,21598
60 1,00 10,00 0,31102
70 1,00 10,00 0,42333
80 1,00 10,00 0,55292

2.2.11.6 Operacdes de transporte

A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servigo.

Tabela 37 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - coluna de brita

Cadigo Converséo Cadigo

Descricéo Descricéo

SICRO para transporte SICRO

Carga, manobra e descarga de areia, brita,
pedra de m&o ou solos em caminhdo
basculante de 10 m3 - carga com carregadeira e
descarga livre

5915407

Brita produzida
em central de
britagem de 80
m3h Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
5914374 . : L
- rodovia com revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3

4816012 1,50000 tm3 | 5914359 | " o4 tia em leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3

5914389 | rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados ou
solos em caminh&o basculante de 10 m3 - carga
com carregadeira de 3,40 m?3 (exclusa) e
descarga livre

5914647

) 5914359 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3
M0192 | Brita 2 1,50000 t/m? - rodovia em leito natural

Transporte com caminh&o basculante de 10 m3

5914374 | rodovia com revestimento primario

Transporte com caminhado basculante de 10 m3

5914389 | _ 1o4ovia pavimentada

2.2.11.7 Critérios de medicdo

A medi¢ao dos servigos de coluna de brita deve ser realizada em metros, em
funcdo do comprimento efetivamente executado.

2.3 Estacas pré-moldadas
2.3.1 Berco para pré-moldagem de estacas protendidas

O servico consiste na fabricacdo de berco para producdo de estacas pré-
moldadas de concreto protendido.
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2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.3.1.2 Metodologia executiva

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

» |impeza mecanizada da camada vegetal;
= execucao de estacas escavadas circulares para fundacéo do berco;

= escavacao manual em material de 12 categoria para a execuc¢ao do berco
abaixo do nivel do terreno;

= escavacao e carga de material de jazida por meio de escavadeira
hidraulica para aterramento e regularizacdo da area onde sera implantado
0 bergo e estocadas as estacas produzidas;

= compactacao de aterros a 100% do Proctor normal para regularizacéo e
compactacao do talude com material escavado em jazida;

= confeccéo e instalacédo das formas de madeira;

= preparo e colocagéo de armacgédo em ago CA-50;

= concretagem do berco;

» retirada das férmas de madeira apds a cura do concreto;

» disposicdo manual das chapas de aco que compdem as divisérias das
estacas.

2.3.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra,
sendo a produtividade estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 10,81 m%h.

2.3.1.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 1 montador para posicionar as chapas de aco longitudinais e transversais
gue servem de férmas das estacas;

= 2 ajudantes para auxiliar o0 montador na colocacéo das chapas de aco e
para realizar o acabamento do berco.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

A tabela 38 apresenta os parametros referenciais adotados.
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Tabela 38 - Berco de referéncia para pré-moldagem de estacas protendidas

Parametro | Dimensdes
Berco de referéncia 1,20 x 80,00 x 0,20 m
2 blocos de ancoragem 5,90 x 3,00 x 2,00 m
Estaca de referéncia D=080meL=8,00m
Capacidade do bergco 19,00 m3
UtilizacBes 100

a) chapa fina em aco galvanizado
Consiste em insumo utilizado como férma paras as estacas protendidas.

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

go_ @ _ZMAxMxn
_Capru - Capru

onde:

Q representa o consumo de chapas de a¢o galvanizado, em quilogramas por
metro cubico;

Qt representa a quantidade total de chapas, em quilogramas;

Cap representa a capacidade do berco, em metros cubicos;

Nu representa o numero de utilizagoes;

A representa a area da chapa, em metros quadrados;

M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;

n representa o numero de chapas.

As tabelas 39 e 40 apresentam os parametros referenciais adotados e os
respectivos consumos do material.

Tabela 39 - Célculo da quantidade de chapa - ber¢o para pré-moldagem de estacas
protendidas

Largura Comprimento  Areatotal Namero de Massa Quantidade
Chapa
chapas (kg/m?) ()]
Longitudinal 0,30 80,00 24,0000 6 24,0000 3.456,000
r 1
Extremidade 0,20 1,20 0,2400 2 125,4400 60,211

Tabela 40 - Célculo do consumo de chapa - berco para pré-moldagem de estacas
protendidas

Chapa Chapa Quantidade Capacidade Consumo

(m3) Utilizacdes (kg/m?)

longitudinal extremidade total
(ka) (ka) (ka)

3.456,000 60,211 3516,211 19,00 100 1,85064

b) limpeza mecanizada da camada vegetal

Consiste na limpeza mecanizada da camada vegetal da area onde sera
implantado o berco e o local para estocagem das estacas produzidas.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

A

Q=Cap><Nu

onde:

Q representa o consumo, em metros quadrados por metro cubico;
A representa a area do patio para limpeza, em metros quadrados;
Cap representa a capacidade do berco, em metros cubicos;

Nu representa o numero de utilizagoes.

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 41 - Consumo de limpeza mecanizada - bergco para pré-moldagem de estacas
protendidas

Largura Comprimento Area Capacidade Ndmero de Consumo

() (m) (m2) (m3) utilizacdes (m?2/m3)

6,20 90,00 558,00 19,00 100 0,29368

c) estaca circular tipo estacdo escavada com uso de fluido estabilizante -
confeccgao

Consiste na confeccdo de estacas para execucdo da fundagéo para o bergo.

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

\

Q=n><—Capru

onde:

Q representa o consumo de estaca escavada, em metros cubicos por metro
cubico;

n representa o numero de estacas empregadas;

V representa o volume da estaca, em metros cubicos;

Cap representa a capacidade do berco, em metros cubicos;

Nu representa o numero de utilizagdes.

A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 42 - Consumo de estaca escavada - ber¢o para pré-moldagem de estacas
protendidas
Numero de Comprimento Didmetro | Volume da @ Capacidade

Nuamero de Consumo
utilizacdes (m3/m3)

estacas da estaca da estaca estaca do berco
empregadas (m) (cm) (m3) (m3)

12 8,00 80,00 4,02124 19,00 100 0,02540
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d) escavacdo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 2 m

Consiste na escavacao de material 12 categoria para a execucgéo do bergo abaixo
do nivel do terreno.

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

\Y

Q=nx—Capru

onde:

Q representa o consumo de escavacgdo manual, em metros cubicos por metro
cubico;

n representa o nimero de blocos de ancoragem;

V representa o volume do bloco, em metros cubicos;

Cap representa a capacidade do bergco, em metros cubicos;

Nu representa o numero de utilizagoes.

A tabela 43 apresenta os parametros referenciais adotados e 0 respectivo
consumo da atividade.

Tabela 43 - Consumo de escavagdo manual - bergo para pré-moldagem de estacas
protendidas

Largura | Altura

Numero de | Comprimento do do

Volume Capacidade Niamero de | Consumo

utilizagdes | (m3/m3)

blocos de do bloco do bloco do berco

bloco bloco
(m) (m)
2 5,90 3,00 2,00 35,40000 19,00 100 0,03726

ancoragem (m) (m3) (m3)

e) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica

Consiste na escavacao e carga de material que serd utilizado para aterramento
e regularizacdo da area onde sera implantado o berco e o local para estocagem
das estacas produzidas.

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

_ VxE,
~ Cap x N,

onde:

Q representa o consumo de escavacao e carga de material de jazida, em metros
cubicos por metro cubico;

V representa o volume da area de regularizacdo, em metros cubicos;

Em representa o empolamento;

Cap representa a capacidade do berco, em metros cubicos;

Nu representa o niumero de utilizagdes.
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A tabela 44 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 44 - Consumo de escavacgao e carga de material de jazida - berco para pré-
moldagem de estacas protendidas

Capacidade

Empolamento = do bergo Numero de Consumo

Comprimento | Largura Profundidade | Volume

(m) (m) (m) (m3) () utilizagées | (m3/m3)

90,00 6,20 0,20 111,60000 1,10 19,00 100 0,06461

f) compactacéo de aterros a 100% do Proctor Normal

Consiste na compactacédo da area onde seré implantado o berco e do local para
estocagem das estacas produzidas.

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

\

chwau

onde:

Q representa 0 consumo de compactacdo de aterro, em metros cubicos por
metro cubico;

V representa o volume de aterro a ser compactado, em metros cubicos;

Cap representa a capacidade do berco, em metros cubicos;

Nu representa o numero de utilizagdes.

A tabela 45 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 45 - Consumo de compactacéo - berco para pré-moldagem de estacas
protendidas

Capacidade

Comprimento Largura Profundidade Volume Ndmero de Consumo

(m) (m) (m) (m3) do(r?]esggo utilizagdes (m3/m3)

90,00 6,20 0,20 111,60000 19,00 100 0,05874

g) formas de tébuas de pinho - utilizacdo de 1 vez - confec¢do, instalagédo e
retirada

Consiste na confeccdo e instalacdo das férmas de tabua de pinho para a
execucao do berco, bem como a posterior retirada apés a cura do concreto.

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

YA

chwau
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onde:

Q representa o consumo de férmas de tabuas de pinho, em metros quadrados
por metro cubico;

A representa a soma das areas das férmas, em metros quadrados;

Cap representa a capacidade do berco, em metros cubicos;

Nu representa o niumero de utilizagées.

As tabelas 46 e 47 apresentam o0s parametros referenciais adotados e o
respectivo consumo da atividade.

Tabela 46 - Quantidade de forma de tdbuas de pinho - ber¢o para pré-moldagem de
estacas protendidas

Aplicagzo NGmero de tabuas Largura Comprimento Areas p?rmals
(m) () (m2)
2 0,20 80,00 32,0000
Forma do berco 1
2 0,20 1,20 0,4800
Férma do bloco de 4 5,90 2,00 47,2000
ancoragem 4 3,00 2,00 24,0000

Tabela 47 - Consumo de férmas de tdbuas de pinho - berco para pré-moldagem de
estacas protendidas

Area total Capacidade Consumo

(m?) (m?) Numero de utilizacbes (m2/m?)

103,6800 19,00 100 0,05457

h) armag&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocagcdo da armacgéo em aco utilizada na
construgéo do berco.

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

Q

Q=CaIDXNu

onde:

Q representa o consumo de armacao, em quilogramas por metro cubico;
Qt representa a quantidade de armagédo, em quilogramas;

Cap representa a capacidade do bergco, em metros cubicos;

Nu representa o numero de utilizagoes.

A tabela 48 apresenta os parametros referenciais adotado e o respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 48 - Consumo de armacao em agco CA-50 - ber¢o para pré-moldagem de estacas
protendidas

Quantidade de Capacidade do berco Numero Consumo
armacao (kg) (m3) de utilizacbes (kg/m3)
3.500,00 19,00 100 1,84211
I) concreto

Consiste na confeccdo e no lancamento de concreto para construcao do berco.

N&o € atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
0 respectivo custo associado a sua confeccao.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
_ Vb +(2xV,)
~ Cyp XN,

onde:

Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por metros cubicos;
Vb representa o volume do ber¢co, em metros cubicos;

Va representa o volume do bloco de ancoragem, em metros cubicos;

Cap representa a capacidade do berco, em metros cubicos;

Nu representa o numero de utilizagdes.

O volume do berco é definido pela aplicacdo da seguinte expressao:
V,=LxHxC

onde:

Vb representa o volume do berco, em metros cubicos;

L representa a largura do berco, em metros;

H representa a altura do bergo, em metros;
C representa o comprimento do bergco, em metros.

A tabela 49 apresenta os parametros referenciais adotados e 0 respectivo
volume.

Tabela 49 - Volume do berc¢o - berco para pré-moldagem de estacas protendidas

Largura Altura Comprimento Volume do bergo

(m) (m) (m) (m3)
1,20 0,20 80,00 19,20000

O volume dos blocos de ancoragem € definido pela aplicacdo da seguinte
expressao:
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Vo=nxLxHxC
onde;:

Va representa o volume de blocos de ancoragem, em metros cubicos;
n representa o niumero de blocos de ancoragem;

L representa a largura do bloco, em metros;

H representa a altura do bloco, em metros;

C representa o comprimento do bloco, em metros.

A tabela 50 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
volume.

Tabela 50 - Volume de blocos de ancoragem - bergo para pré-moldagem de estacas
protendidas

Volume de blocos
de ancoragem

(m) (m) o

Largura Comprimento

NUmero de blocos

2 5,90 2,00 3,00 35,40000

A tabela 51 apresenta os parametros referenciais adotados e 0 respectivo
consumo de concreto.
Tabela 51 - Consumo de concreto - bergo para pré-moldagem de estacas protendidas

Volume de blocos Capacidade NGmero de Consumo de
concreto

7 L
(m3) utilizacdes (m3/m3)

19,20000 35,40000 19,00 100 0,04737

Volume de bergo
(m3)

de ancoragem
(m3)

2.3.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 52 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 52 - Servigos empregados nas operacdes de transporte - berco para pré-
moldagem de estacas protendidas

Converséo
Descricéo para Descricéo
transporte

Cddigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais diversos
em caminh&o carroceria de 15t - carga e
descarga com caminhéo guindauto com
capacidade de elevacao de 6,2 t

5914333

Chapa fina 5914449 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t -
M1367 | em aco 0,00100 t/kg rodovia em leito natural

galvanizado

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

5914464 : - S
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15 t -

5914479 rodovia pavimentada
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2.3.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de berco para pré-moldagem de estacas protendidas
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume de estacas
efetivamente produzido.

2.3.2 Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendido

O servigo consiste na fabricacdo in loco de estaca pré-moldada de concreto
protendido.

2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundacgdes;

= ABNT NBR 16258/2014: Estacas pré-fabricadas de concreto - Requisitos;

= ABNT NBR 17007/2021: Soldagem de acos para emendas de estacas de
fundag0es - Requisitos;

= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacdes.
2.3.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcédo das composicées de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= confeccéo do anel de emenda,;

= preparo e colocagéo da armacgéo de aco CA-50 e CA-60;

= execucao da protensdo dos cabos por meio do macaco de protensao;

= confeccéo e langamento do concreto no bergo;

» transporte da estaca apos a cura do concreto para o local de estocagem
por meio da ponte rolante.

2.3.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoria a execucdo da atividade sdo empregados 0s seguintes
equipamentos:

= ponte rolante;

= grupo gerador;

= macaco de protensao de fios com bomba.
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As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 53.

Tabela 53 - Producdes horarias do servico de fabricacao de estaca pré-moldada

Producéo
de equipe

Descrigcéo

(m/h)

2306300 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢do 15 x 15 cm 60,00
2306301 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢do 17 x 17 cm 50,00
2306302 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢do 20 x 20 cm 50,00
2306303 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida secdo 21 x 21 cm 50,00
2306304 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢do 23 x 23 cm 40,00
2306305 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao 25 x 25 cm 40,00
2306306 |Fabricagdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢do 26 x 26 cm 40,00
2306307 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida secdo 30 x 30 cm 30,00
2306308 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢do 33 x 33 cm 30,00
2306309 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao 35 x 35 cm 30,00
2306310 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao 38 x 38 cm 30,00
2306311 |Fabricagdo de estaca pré-moldada de concreto protendida segdo 40 x 40 cm 20,00
2306312 |Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida secdo 42 x 42 cm 20,00
2306313 |Fabricacao de estaca pré-moldada de concreto protendida sec¢ao 45 x 45 cm 20,00

a) macaco de protenséo de fios com bomba

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

onde:

60 x C x F,
Te

P representa a producgdo horaria, em metros por hora;
C representa o comprimento, em metros;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.3.2.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 servente para auxiliar na fixacdo da estaca na ponte rolante;

= 1 ajudante para auxiliar na protenséo e execucdo do anel de emenda da
estaca.
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2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) aco CP 175 RB

Consiste em insumo utilizado para protensao das estacas.
O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_CaxMxn

Q C

onde:

Q representa o consumo de aco CP 175 RB, em quilogramas por metro;

Ca representa o comprimento do ago CP 175 RB, em metros;

M representa a massa da cordoalha, em quilogramas por metro;
n representa o niumero de cordoalhas;

C representa o comprimento da estaca, em metros.

A tabela 54 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos

consumos do material.

Tabela 54 - Consumo de a¢o CP 175 RB - fabricagéo de estaca pré-moldada

Secdo Nimero de Comprimento do Massa da Comprimento  Consumo de
(cm )%cm) cordoalhas e aco CP 175 RB cordoalha da estaca aco CP 175 RB
bitola () (kg/m) (m) (kg/m)
15 x 15 605 8,00 0,154 8,00 0,92400
17 x 17 605 8,00 0,154 8,00 0,92400
20 x 20 606 8,00 0,222 8,00 1,33200
21 x 21 606 8,00 0,222 8,00 1,33200
23 x 23 606 8,00 0,222 8,00 1,33200
25 x 25 805 8,00 0,154 8,00 1,23200
26 x 26 805 8,00 0,154 8,00 1,23200
30 x 30 1005 8,00 0,154 8,00 1,54000
33 x 33 1005 8,00 0,154 8,00 1,54000
35x35 806 8,00 0,222 8,00 1,77600
38 x 38 806 8,00 0,222 8,00 1,77600
40 x 40 806 8,00 0,222 8,00 1,77600
42 x 42 806 8,00 0,222 8,00 1,77600
45 x 45 1096 8,00 0,222 8,00 2,22000

b) chapa grossa em agco ASTM A36
Consiste no material utilizado para confec¢éo do anel de emenda.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_ 4 xLgxLxMxnx(1+k)

Q C

onde:
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Q representa o consumo de chapa de aco, em quilogramas por metro;
Ls representa a largura da secao da estaca, em metros;

L representa a largura do anel de emenda, em metros;

M representa a massa da chapa, em quilogramas por metro quadrado;
n representa o numero de anéis de emenda em cada estaca;

k representa a perda;

C representa o comprimento da estaca, em metros.

A tabela 55 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 55 - Consumo de chapa grossa - fabricacao de estaca pré-moldada

Secdo Largurado Massa da NGmero de Perda Comprimento Consumo de
(cm x cm) anel chapa anéis (%) da estaca chapa
(m) (kg/m?) (m) (kg/m)
15x 15 0,07 38,0000 2 10,0 8,00 0,43890
17 x 17 0,07 38,0000 2 10,0 8,00 0,49742
20 x 20 0,07 38,0000 2 10,0 8,00 0,58520
21x21 0,07 49,3900 2 10,0 8,00 0,79864
23 x23 0,07 49,3900 2 10,0 8,00 0,87470
25 x 25 0,07 49,3900 2 10,0 8,00 0,95076
26 x 26 0,07 49,3900 2 10,0 8,00 0,98879
30 x 30 0,07 49,3900 2 10,0 8,00 1,14091
33 x33 0,07 62,7200 2 10,0 8,00 1,59372
35x 35 0,07 62,7200 2 10,0 8,00 1,69030
38 x 38 0,07 62,7200 2 10,0 8,00 1,83519
40 x 40 0,07 62,7200 2 10,0 8,00 1,93178
42 x 42 0,07 74,4800 2 10,0 8,00 2,40868
45 x 45 0,07 74,4800 2 10,0 8,00 2,58073

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

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armadura longitudinal da
estaca.

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

_CaxMxn

Q C

onde:

Q representa o consumo de aco CA-50, em quilogramas por metro;
Ca representa o comprimento do ago CA-50 empregado, em metros;
M representa a massa da cordoalha, em quilogramas por metro;

n representa o numero de cordoalhas;

C representa o comprimento da estaca, em metros.
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A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 56 - Consumo de agco CA-50 - fabricagéo de estaca pré-moldada

Secdo Numero de Comprimento Massa da Comprimento  Consumo de
(cm Ecm) cordoalhas e do aco CA-50 cordoalha da estaca aco CA-50
bitola (1)) (kg/m) ()] (kg/m)
15 x 15 4910 2,02 0,617 8,00 0,62317
17 x 17 4910 2,02 0,617 8,00 0,62317
20 x 20 4710 2,02 0,617 8,00 0,62317
21 x21 410 2,02 0,617 8,00 0,62317
23 x 23 4010 2,02 0,617 8,00 0,62317
25 x 25 40125 2,05 0,963 8,00 0,98708
26 x 26 4012.5 2,05 0,963 8,00 0,98708
30 x 30 4125 2,05 0,963 8,00 0,98708
33x33 4012.5 2,05 0,963 8,00 0,98708
35x 35 8010 2,02 0,617 8,00 1,24634
38 x 38 8010 2,02 0,617 8,00 1,24634
40 x 40 80125 2,05 0,963 8,00 1,97415
42 x 42 80125 2,05 0,963 8,00 1,97415
45 x 45 1212.5 2,05 0,963 8,00 2,96123

d) armacéao em aco CA-60 - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo dos estribos para armacéo da
estaca.

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

_CaxMx(NI'I'Ne)

Q C

onde:

Q representa o consumo de aco CA-60, em quilogramas por metro;
Ca representa o comprimento de uma unidade de estribo, em metros;
M representa a massa da cordoalha, em quilogramas por metro;

Ni representa o numero de estribos ao longo da estaca,

Ne representa o niumero de estribos nas extremidades da estaca,

C representa o comprimento da estaca, em metros.

O numero de estribos € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

C

N=E

onde:
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N representa o numero de estribos;

C representa o comprimento da estaca, em metros;

E representa o espacamento entre estribos, em metros.

O comprimento de um estribo é definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

Ca=Cg+P=Cg+[(LS-CO)x4]
onde:

Ca representa o comprimento de um estribo, em metros;
Cy representa o comprimento do gancho, em metros;

P representa o perimetro do estribo, em metros;

Ls representa a largura da secao da estaca, em metros;
Co representa o cobrimento adotado, em metros.

A tabela 57 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 57 - Consumo de aco CA-60 - fabricacdo de estaca pré-moldada

NImETD e NOmET e Comprimento Massa da | Comprimento (CEIEi
Secao estribos ao estribos nas dog tribo cordoalha dal?e taca de aco CA-
(cm x cm) longo da extremidades str S 60

estaca da estaca (kg/m)
15x 15 32 10 0,54 0,222 8,00 0,62937
17 x 17 32 10 0,62 0,222 8,00 0,72261
20 x 20 32 10 0,74 0,222 8,00 0,86247
21 x21 32 10 0,78 0,222 8,00 0,90909
23 x 23 32 10 0,86 0,222 8,00 1,00233
25 x 25 32 10 0,94 0,222 8,00 1,09557
26 x 26 32 10 0,98 0,222 8,00 1,14219
30 x 30 32 10 1,14 0,222 8,00 1,32867
33x33 32 10 1,26 0,222 8,00 1,46853
35x 35 32 10 1,34 0,222 8,00 1,56177
38 x 38 32 10 1,46 0,222 8,00 1,70163
40 x 40 32 10 1,54 0,222 8,00 1,79487
42 x 42 32 10 1,62 0,222 8,00 1,88811
45 x 45 32 10 1,74 0,222 8,00 2,02797

e) berco para pré-moldagem de estacas protendidas
Consiste na construcao do berco que serve de base para fabricagéo das estacas.

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

Q_Axc
- C
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onde:

Q representa o consumo de berco, em metros cubicos por metro;
A representa a area da secéo da estaca, em metros quadrados;
C representa o comprimento da estaca, em metros.

A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 58 - Consumo de bergo - fabricagédo de estaca pré-moldada

Comprimento da

(Caegiom) Area E:in?gstaca . Consu(rpncglﬁine) berco
(m)
15 x 15 0,0225 8,00 0,02250
17 x 17 0,0289 8,00 0,02890
20 x 20 0,0400 8,00 0,04000
21x21 0,0441 8,00 0,04410
23 x 23 0,0529 8,00 0,05290
25x 25 0,0625 8,00 0,06250
26 x 26 0,0676 8,00 0,06760
30 x 30 0,0900 8,00 0,09000
33x33 0,1089 8,00 0,10890
35x35 0,1225 8,00 0,12250
38 x 38 0,1444 8,00 0,14440
40 x 40 0,1600 8,00 0,16000
42 x 42 0,1764 8,00 0,17640
45 x 45 0,2025 8,00 0,20250

f) concreto

Consiste na confec¢cao e no langamento de concreto no bergo para fabricagcéo
de estacas pré-moldadas.

N&o é atribuida resisténcia caracteristica para o concreto ao passo que tal
elemento deve ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢des de
contorno e dimensionamento especificos de cada empreendimento, bem como
0 respectivo custo associado a sua confeccao.

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

AxC
Q= C

onde:

Q representa o consumo de concreto, em metros cubicos por metro;
A representa a area da secao da estaca, em metros quadrados;
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C representa o comprimento da estaca, em metros.

A tabela 59 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 59 - Consumo de concreto - fabricacdo de estaca pré-moldada

Secéo Area da estaca ‘ Consumo de concreto
(cm x cm) (m?) (m3/m)
15 x 15 0,0225 0,02250
17 x 17 0,0289 0,02890
20 x 20 0,0400 0,04000
21x21 0,0441 0,04410
23 x 23 0,0529 0,05290
25 x 25 0,0625 0,06250
26 x 26 0,0676 0,06760
30 x 30 0,0900 0,09000
33x33 0,1089 0,10890
35x35 0,1225 0,12250
38 x 38 0,1444 0,14440
40 x 40 0,1600 0,16000
42 x 42 0,1764 0,17640
45 x 45 0,2025 0,20250

g) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem de chapa de agco com eletrodo E70XX para confecgao do
anel de emenda.

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

_CsxTa

Q=

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro;

Cs representa o comprimento total de solda, em metros;

Ta representa a taxa de aplicacdo de solda, em quilogramas por metro;
C representa o comprimento da estaca, em metros.

O comprimento total de solda é definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

Cs=(LxNxn)+(LxN,x*xn)=Lxnx(N +Np)
onde:

Cs representa o comprimento total de solda, em metros;
L representa a largura do anel de emenda, em metros;
Ni representa 0 numero de lados do anel;
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n representa o nimero de anéis por estaca,;
Nb representa o numero de barras.

A tabela 60 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 60 - Consumo de solda - fabricacdo de estaca pré-moldada

Secao Numero glé]r;neéic; NGmero Comprimento Tgxa d~e Comprimento Consumo
(((::r:q)x ddeolzggls por de barras de(sr,s)lda apzll(lg?r:;]?o da t(sﬁ)aca dzekzj)r:]c;a
estaca
15x 15 4 2 4 1,12 0,140 8,00 0,01960
17 x 17 4 2 4 1,12 0,140 8,00 0,01960
20 x 20 4 2 4 1,12 0,140 8,00 0,01960
21x21 4 2 4 1,12 0,224 8,00 0,03136
23 x23 4 2 4 1,12 0,224 8,00 0,03136
25x 25 4 2 4 1,12 0,224 8,00 0,03136
26 x 26 4 2 4 1,12 0,224 8,00 0,03136
30 x 30 4 2 4 1,12 0,224 8,00 0,03136
33 x 33 4 2 4 1,12 0,338 8,00 0,04732
35x 35 4 2 8 1,68 0,338 8,00 0,07098
38 x 38 4 2 8 1,68 0,338 8,00 0,07098
40 x 40 4 2 8 1,68 0,338 8,00 0,07098
42 x 42 4 2 8 1,68 0,457 8,00 0,09597
45 x 45 4 2 12 2,24 0,457 8,00 0,12796

2.3.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 61 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 61 - Servicos empregados nas opera¢des de transporte - fabricacéo de estaca
pré-moldada de concreto protendido

Converséo
Descricéo para Descricéo
transporte

Cddigo

SICRO

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

5914333 caminhdo guindauto com capacidade de elevacéo de 6,2
t
Chapa - — — —
M137g | 9rossa em | o q160 g 5914449 rarrs_porte con|1 caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
aco ASTM ' em leito natural
A36 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia

5914464 em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia

5914479 pavimentada
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Tabela 61 - Servicos empregados nas opera¢des de transporte - fabricacéo de estaca
pré-moldada de concreto protendido (2/2)

Converséo
Descricéo para
transporte

Cadigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em

5914655/ - aminhao carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia

5914449 em leito natural

Aco CP
175 RB

MO0009 0,00100 t/kg
Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia

5914464 ; L
em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada

2.3.2.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto
protendido deve ser realizada em metros, em fungcdo do comprimento
efetivamente fabricado.

2.3.3 Estaca pré-moldada de concreto protendido - comercial

O servico consiste no fornecimento e cravacdo de estacas pré-moldadas de
concreto protendido.

2.3.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execugao de fundagoes;
= ABNT NBR 16258/2014: Estacas pré-fabricadas de concreto - Requisitos;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviérios - Fundagodes.

2.3.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgéo das composicdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:
= ijcamento da estaca por meio do bate-estacas;

» posicionamento da estaca no gabarito de cravacdo com o auxilio da mao
de obra;

= cravacgao por meio do bate-estacas.
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2.3.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento bate-estaca de
gravidade, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicéo da
producédo horéria do servigo.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 62.

Tabela 62 - Produgdes horarias dos servigos de estaca pré-moldada de concreto
protendido - comercial

Descricao FTEE D
¢ horéria (m/h)

Estaca pré-moldada de concreto protendido com compressédo admissivel

2306100 de 100 t - comercial - sem emenda - fornecimento e cravagdo 4,15000

2306004 Estaca pre-moldada de concreto protendld_o com compress&o admissivel 8,30000
de 25 t - comercial - sem emenda - fornecimento e cravacao

2306097 Estaca pre-moldfida de concreto protendld.o com compress&o admissivel 7.67750
de 35t - comercial - sem emenda - fornecimento e cravagao

2306098 Estaca pre-mold_ada de concreto protendld_o COM COMpressao admissivel 7.67750
de 60 t - comercial - sem emenda - fornecimento e cravacéo
Estaca pré-moldada de concreto protendido com compressédo admissivel

2306007 de 75t - comercial - sem emenda - fornecimento e cravagao 518750

2.3.3.4 Mao de obra

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

= 2 ajudantes para auxiliar no icamento, manobra e posicionamento da
estaca.

2.3.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) estaca pré-moldada de concreto protendido
Consiste em insumo utilizado como elemento de fundacéao.

O consumo referencial adotado é de 1,10 m por unidade de servico executado,
jaincorporada uma taxa de perda de 10%.

2.3.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 63 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.
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Tabela 63 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - estaca pré-moldada de
concreto protendido comercial

Descricéo

Conversédo para Caodigo ‘

transporte SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
5915015 | carroceria com capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacdo de 11,9 t

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 11,5 te com
5915012 | guindauto com capacidade de elevagéo de 11,9 t - rodovia em leito

Estaca pré-moldada natural
de concreto . ) A
protendido Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 11,5 te com

5915013 | guindauto com capacidade de elevagdo de 11,9 t - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminh&do carroceria com capacidade de 11,5 te com
5915014 | guindauto com capacidade de elevagéo de 11,9 t - rodovia
pavimentada

A tabela 64 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 64 - Fator de conversdo de transporte - estacas pré-moldadas de concreto
protendido comercial

Converséo

Descricéo para transporte
(t/m)

M0647 Egtf\ca pré-moldada de concreto protendido com compresséo admissivel de 0,06400
M0648 Esst?ca pré-moldada de concreto protendido com compressédo admissivel de 0,08100
M0649 ggt?ca pré-moldada de concreto protendido com compresséo admissivel de 013225
MO0650 Esst?ca pré-moldada de concreto protendido com compressdo admissivel de 0,16900
MO646 Eos(t)a;:a pré-moldada de concreto protendido com compresséo admissivel de 022500

2.3.3.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de cravacdo de estacas pré-moldadas comerciais de
concreto protendido deve ser realizada em metros, em fungédo do comprimento
efetivamente cravado.

2.3.4 Estaca pré-moldada de concreto protendido - produzida
O servigo consiste na cravacao de estacas de concreto protendido produzidas.
2.3.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundagoes;
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= ABNT NBR 16258/2014: Estacas pré-fabricadas de concreto - Requisitos;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacoes.

2.3.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucéo das seguintes etapas:
» jcamento da estaca por meio do bate-estacas;

» posicionamento da estaca no gabarito de cravacdo com o auxilio da méo
de obra;

= cravacao por meio do bate-estacas.
2.3.4.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento bate-estaca de
gravidade, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicéo da
producéo horéria do servigo.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 65.

Tabela 65 - Produc@es horarias dos servicos de estaca pré-moldada de concreto
protendido - fabricada in loco

Producéo horéria

Descricao )

2306101 Estaca pré-moldada deﬂconcreto protendido 15 x 15 cm - produzida 8,30000
- sem emenda - cravagéo
Estaca pré-moldada de concreto protendido 17 x 17 cm - produzida

2306102 | sem emenda - cravagdo 7,98875
Estaca pré-moldada de concreto protendido 20 x 20 cm - produzida

2306103 | sem emenda - cravacdo 7,78125

2306104 Estaca pré-moldada de~concreto protendido 21 x 21 cm - produzida 757375
- sem emenda - cravagéo

2306105 Estaca pré-moldada de~concreto protendido 23 x 23 cm - produzida 726250
- sem emenda - cravacéo

2306106 Estaca pré-moldada de~concreto protendido 25 x 25 cm - produzida 7.05500
- sem emenda - cravacéo

2306107 Estaca pré-moldada de~concreto protendido 26 x 26 cm - produzida 6,84750
- sem emenda - cravacéo
Estaca pré-moldada de concreto protendido 30 x 30 cm - produzida

2306269 | _ sem emenda - cravagao 6,53625
Estaca pré-moldada de concreto protendido 33 x 33 cm - produzida

2306270 | sem emenda - cravacao 6,01750

2306271 Estaca pré-moldada de~concreto protendido 35 x 35 cm - produzida 581000
- sem emenda - cravagéo

2306272 Estaca pré-moldada de~concreto protendido 38 x 38 cm - produzida 5.60250
- sem emenda - cravacéo

2306273 Estaca pré-moldada de~concreto protendido 40 x 40 cm - produzida 529125
- sem emenda - cravacéo
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Tabela 65 - Producdes horarias dos servicos de estaca pré-moldada de concreto
protendido - fabricada in loco (2/2)

Producéo horaria

Descricao (m/h)
Estaca pré-moldada de concreto protendido 42 x 42 cm - produzida
2306274 | sem emenda - cravacao 5,08375
2306275 Estaca pré-moldada de~concreto protendido 45 x 45 cm - produzida 4.87625
- sem emenda - cravacao

2.3.4.4 Mao de obra

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

= 2 ajudantes para auxiliar no igcamento, manobra e posicionamento da
estaca.

2.3.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) fabricacéo de estaca pré-moldada de concreto protendida

Consiste na fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendido em
canteiro de obras.

O consumo referencial adotado € de 1,10 m por unidade de servico executado,
ja incorporada uma taxa de perda de 10%.

2.3.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 66 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 66 - Servicos empregados nas operacgdes de transporte - estaca pré-moldada de
concreto protendido fabricada

Converséo para
transporte

Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o
5915015 |carroceria com capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacéo de 11,9 t

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 11,5 te com
5915012 |guindauto com capacidade de elevagéo de 11,9 t - rodovia em leito

Estaca pré-moldada natural
de concreto — - B
protendido fabricada Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 11,5 te com

5915013 |guindauto com capacidade de elevagéo de 11,9 t - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 11,5 te com
5915014 |guindauto com capacidade de elevagdo de 11,9 t - rodovia
pavimentada

A tabela 67 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 67 - Fator de converséo de transporte - estacas pré-moldadas de concreto
armado protendido fabricada

Conversao para

Descricéo transporte
(t/m)

2306300 Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao 0,05625
15x15cm
Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida segdo

2306301 17 x 17 cm 0,07225

2306302 Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida secdo 0.10000
20x20cm

2306303 Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao 011025
21x21lcm

2306304 Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao 013225
23 x23cm

2306305 Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida secéo 015625
25x25cm
Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao

2306306 26 X 26 M 0,16900
Fabricagcdo de estaca pré-moldada de concreto protendida segdo

2306307 30 x 30 cm 0,22500

2306308 Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢éo 027225
33x33cm

2306309 Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao 0.30625
35x35cm

2306310 Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida se¢ao 0,36100
38 x38cm

2306311 Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida sec¢édo 0,40000
40 x 40 cm
Fabricac&o de estaca pré-moldada de concreto protendida secao

2306312 42 x 42 cm 0,44100
Fabricacdo de estaca pré-moldada de concreto protendida segdo

2306313 45 x 45 cm 0,50625

2.3.4.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servicos de cravacado de estaca pré-moldada de concreto
protendido produzida deve ser realizada em metros, em funcdo do comprimento
efetivamente cravado.

2.3.5 Estaca pré-moldada de concreto armado centrifugado - comercial

O servico consiste no fornecimento e cravacdo de estacas comerciais pre-
moldadas de concreto armado centrifugado.

2.3.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacoes;
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= ABNT NBR 16258/2014: Estacas pré-fabricadas de concreto - Requisitos;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacoes.

2.3.5.2 Metodologia executiva

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

* icamento da estaca por meio do bate-estacas;

= posicionamento da estaca no gabarito de cravagdo com o auxilio da méo
de obra;

= cravacao por meio do bate-estacas.
2.3.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento bate-estaca de
gravidade, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da
producéo horéria do servigo.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 68.

Tabela 68 - Producgdes horarias dos servigos de estaca pré-moldada de concreto armado
centrifugado - comercial

Producéo
Descricao horaria
(m/h)

2305999 Esta_ca,pre-moldada de concreto armado cc_antrlfugado comﬂcompressao 5,81000
admissivel de 100 t - sem emenda - fornecimento e cravagao
Estaca pré-moldada de concreto armado centrifugado com compressao

2306000 admissivel de 125t - sem emenda - fornecimento e cravagao 5,60250
Estaca pré-moldada de concreto armado centrifugado com compresséo

2306001 admissivel de 170 t - sem emenda - fornecimento e cravacao 487625

2306002 Esta.ca,pre-moldada de concreto armado cgntrlfugado cOm compress&o 3.94250
admissivel de 230 t - sem emenda - fornecimento e cravacao

2306003 Esta_calpre-moldada de concreto armado cc_antrlfugado com compressao 311250
admissivel de 300t - sem emenda - fornecimento e cravagao

2305997 Esta_ca,pre-moldada de concreto armado _centrlfugado corrj compressao 726250
admissivel de 55 t - sem emenda - fornecimento e cravacao

2305998 Esta_ca,pre-moldada de concreto armado pentrlfugado conj compressao 6,53625
admissivel de 80 t - sem emenda - fornecimento e cravagao

2.3.5.4 Mao de obra

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

= 2 ajudantes para auxiliar no icamento, manobra e posicionamento da
estaca.
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2.3.5.5 Materiais e atividades auxiliares
a) estaca pré-moldada de concreto armado centrifugado
Consiste em insumo utilizado como elemento de fundacéao.

O consumo referencial adotado € de 1,10 m por unidade de servi¢go executado,
ja incorporada uma taxa de perda de 10%.

2.3.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 69 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 69 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - estaca pré-moldada de
concreto armado centrifugado

Conversédo para Descricao
transporte ¢

Codigo ‘
SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
5915015 | carroceria com capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacdo de 11,9t

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 11,5 te com
5915012 | guindauto com capacidade de elevagdo de 11,9 t - rodovia em leito

Estaca pré-moldada natural
de concreto armado — i -
centrifugado Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 11,5 te com

5915013 | guindauto com capacidade de elevagéo de 11,9 t - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria com capacidade de 11,5 te com
5915014 | guindauto com capacidade de elevagéo de 11,9 t - rodovia
pavimentada

A tabela 70 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 70 - Fator de converséo de transporte - estaca pré-moldada de concreto armado
centrifugado

Conversao
para
transporte
(t/m)

Descricéo

MO673 Esta_ca,pre-moldada de concreto armado centrifugado com compressao 0,00425
admissivel de 55t

MO677 Esta_ca'pre-moldada de concreto armado centrifugado com compressao 0.14295
admissivel de 80t

MO686 Esta_ca,pre-moldada de concreto armado centrifugado com compresséo 017043
admissivel de 100 t
Estaca pré-moldada de concreto armado centrifugado com compresséo

MO722 admissivel de 125t 021363
Estaca pré-moldada de concreto armado centrifugado com compresséao

MO734 | qamissivel de 170 t 0,28981
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Tabela 70 - Fator de converséo de transporte - estaca pré-moldada de concreto armado
centrifugado (2/2)

Converséo
. para
Descricao transporte
(t/m)
MO755 Esta_ca,pre-moldada de concreto armado centrifugado com compressao 039270
admissivel de 230t
Estaca pré-moldada de concreto armado centrifugado com compresséo
MO756 admissivel de 300 t 050973

2.3.5.7 Critérios de medicéo

A medicdo dos servicos de cravacdo de estacas pré-moldadas de concreto
armado centrifugado deve ser realizada em metros, em fungédo do comprimento
efetivamente cravado.

2.4 Estacas metalicas

2.4.1 Estaca prancha metalica

O servigo consiste no fornecimento e cravacdo de estacas prancha metalicas.
2.4.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 9061/1985: Seguranca de escavacdo a céu aberto -
Procedimento.

2.4.1.2 Metodologia executiva

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

= estaca prancha em solo:
- icamento do martelo hidraulico por meio do guindaste;

- icamento e posicionamento da prancha metélica no gabarito de
cravagdo por meio do conjunto guindaste e martelo hidraulico
vibratorio, com auxilio da méo de obra;

- cravagao da prancha por meio conjunto guindaste e martelo hidraulico
vibratorio.

= estaca prancha com apoio de flutuante:

- manobra e posicionamento da plataforma flutuante por meio da
embarcacado rebocadora multipropésito com guindaste hidraulico;

- deslocamento da equipe de trabalho por meio da embarcacédo de
transporte de pessoal e apoio logistico;
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- ancoragem da plataforma por meio dos guinchos pneumaticos;
- icamento do martelo hidraulico por meio do guindaste;

- icamento e posicionamento da prancha metalica no gabarito de
cravacdo por meio do conjunto guindaste e martelo hidraulico
vibratério, com auxilio da méo de obra;

- cravacdo da prancha por meio do conjunto guindaste e martelo
hidraulico vibratério.
2.4.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida de forma conjunta pelos seguintes equipamentos:

= cravacao de estacas prancha em solo:
- guindaste mével sobre esteiras: lider de equipe;
- martelo hidraulico vibratorio com unidade hidraulica.
» cravacgao de estacas prancha em lamina d’agua com apoio de flutuante:
- guindaste mével sobre esteiras: lider de equipe;
- martelo hidraulico vibratério com unidade hidraulica;
- plataforma flutuante;
- compressor de ar portatil;
- embarcacao de transporte de pessoal e apoio logistico;
- embarcacao rebocadora multipropésito com guindaste hidraulico;
- guincho pneumatico.

a) guindaste mével sobre esteiras

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

oo CxLxFy xF,
= T

onde;:

P representa a producédo horéria, em quilogramas por hora;

C representa o comprimento, em metros;

L representa a largura, em metros;

Fcv representa o fator de conversao, em quilogramas por metro quadrado;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em horas.

E atribuida a utilizag&o operativa integral para a plataforma flutuante, os guinchos
pneumaticos e compressor de ar.
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Para a embarcacéo rebocadora multipropésito e a embarcacédo de transporte de
pessoal é atribuida a utilizacdo operativa de 0,50. Para o martelo hidraulico
vibratorio € atribuido a utilizac&o operativa de 0,80.

2.4.1.4 Mao de obra

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

= estaca prancha em solo:

- 2 serventes para auxiliar no icamento e posicionamento da estaca
prancha, nos gabaritos de cravacao.

= estaca prancha com apoio de flutuante:

- 2 serventes para auxiliar no icamento e posicionamento da estaca
prancha nos gabaritos de cravacéo;

- 1 bombeiro hidraulico para auxiliar nos servicos referentes ao apoio
nautico.
2.4.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) estaca prancha metédlica

Consiste em perfil metalico utilizado para confeccdo de uma superficie de
protecdo continua.

Os consumos referenciais adotados correspondem a 0,100 kg por unidade de
servico executado para previsdo de reutilizacbes e 1,00 kg por unidade de
servico executado sem reutilizacao.

2.4.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 71 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 71 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - estaca prancha
Converséao

Descricao para
transporte

Caédigo

Cadigo

SICRO Descricao

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5915015 | caminh&o carroceria com capacidade de 11,5 t e com

Estaca guindauto com capacidade de elevagdo de 11,9 t
M0942 | prancha 0,00100 t/kg
metélica Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de

5915012 (11,5 t e com guindauto com capacidade de elevagdo de
11,9 t - rodovia em leito natural
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Tabela 71 - Servicos empregados nas opera¢cdes de transporte - estaca prancha (2/2)

Converséo
Descricao para
transporte

Cddigo
SICRO

Cadigo
SICRO

Descricao

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de
5915013 | 11,5t e com guindauto com capacidade de elevagao de

Estaca 11,9 t - rodovia em revestimento primario
MQ0942 | prancha | 0,00100 t/kg
metalica Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de

5915014 | 11,5 t e com guindauto com capacidade de elevacao de
11,9 t - rodovia pavimentada

2.4.1.7 Critérios de medicéo
A medicao dos servicos de estacas prancha deve ser realizada em quilogramas,

em fungédo da massa de acgo de estaca efetivamente utilizada, considerando-se
a distancia entre a extremidade inferior de apoio da estaca e o topo da cortina.

2.4.2 Estaca de trilho usado

O servico consiste na cravacdo de trilhos usados, com bate-estaca, para
utilizacdo como estaca metalica.

Os trilhos podem ser utilizados de forma isolada ou combinada em até trés
unidades, cuja juncdo € realizada por meio de solda nas extremidades dos
patins.

O croqui apresentado na figura 4 demonstra as se¢fes transversais das estacas
confeccionadas com trilhos.

Figura 4 - Estaca de trilho usado

-

P ey
=

3

Fonte: Adaptado de Pham Thanh Loc. Rail. Disponivel em: https://thenounproject.com/icon/rail-3385678/.
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2.4.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundagoes;

= ABNT NBR 17007/2021: Soldagem de agos para emendas de estacas de
fundacoes - Requisitos;

= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviérios - Fundagodes.
2.4.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepgéo das composicdes de custos do
servico pressupde a execugao das seguintes etapas:

= soldagem longitudinal para confeccdo de estaca quando adotada a
solucdo composta por mais de um trilho;

* icamento da estaca trilho por meio do bate-estacas;

» posicionamento no gabarito de cravacdo com auxilio da mao de obra;

= cravacgao por meio do bate-estaca.
2.4.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade € exercida exclusivamente pelo equipamento bate-estaca de
gravidade, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicdo da
producéo horéria do servico.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante os valores apresentados na
tabela 72.

Tabela 72 - Producdes horarias dos servigos de estaca trilho usado

Producéo horaria

Descricéo )
2306114 | Estaca duplo trilho TR 25 - com emenda - fornecimento e cravacao 8,96400
2306115 | Estaca duplo trilho TR 37 - com emenda - fornecimento e cravagéo 8,51580
2306116 | Estaca duplo trilho TR 45 - com emenda - fornecimento e cravagéo 8,21700
2306118 | Estaca duplo trilho TR 57 - com emenda - fornecimento e cravagéo 7,84350
2306122 | Estaca duplo trilho TR 68 - com emenda - fornecimento e cravacao 7,47000
2306108 | Estaca trilho TR 25 - fornecimento e cravagao 9,96000
2306110 | Estaca trilho TR 37 - fornecimento e cravagao 9,46200
2306111 | Estaca trilho TR 45 - fornecimento e cravagao 9,13000
2306112 | Estaca trilho TR 57 - fornecimento e cravagao 8,71500
2306113 | Estaca trilho TR 68 - fornecimento e cravagao 8,30000
2306123 | Estaca triplo trilho TR 25 - com emenda - fornecimento e cravagao 7,96800
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Tabela 72 - Produgdes horarias dos servicos de estaca trilho usado (2/2)

Producéo horaria

Descricéo (m/h)
2306124 | Estaca triplo trilho TR 37 - com emenda - fornecimento e cravagéo 7,56960
2306125 | Estaca triplo trilho TR 45 - com emenda - fornecimento e cravagéo 7,30400
2306126 | Estaca triplo trilho TR 57 - com emenda - fornecimento e cravacao 6,97200
2306127 | Estaca triplo trilho TR 68 - com emenda - fornecimento e cravagéo 6,64000

2.4.2.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar no icamento e posicionamento da estaca.
2.4.2.5 Materiais e atividades auxiliares
a) trilho TR em aco-carbono usado
Consiste em insumo utilizado como elemento de fundacéo.

A tabela 73 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 73 - Consumos de estaca trilho TR - estaca de trilho usado

Consumo

Descricao (kg/m)

Simples Duplo
M1600 Trilho TR25 em ago-carbono usado 24,60 49,20 73,80
M1602 Trilho TR37 em aco-carbono usado 37,10 74,20 111,30
M1603 Trilho TR45 em aco-carbono usado 44,60 89,20 133,80
M1605 | Trilho TR57 em ago-carbono usado 56,70 113,40 170,10
M1606 Trilho TR68 em ago-carbono usado 67,60 135,20 202,80

b) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem longitudinal dos trilhos para confeccdo da estaca com
perfil duplo ou triplo.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=CxMx (1+k)
onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro;
C representa o comprimento de solda, em metros por metro;
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M representa a massa linear de eletrodo, em quilogramas por metro;
k representa a perda de material.

A perda é definida por meio da aplicacao da seguinte expressao:
k=1-Eq
onde:

k representa a perda de material;
Ed representa a eficiéncia de deposi¢céao do eletrodo.

A tabela 74 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 74 - Consumo de solda - estaca de trilho usado

Estaca ST Massa linear Eﬁdénc.i"{ oLz Consumo
de Trilho tiz seldl (kg/m) CEPEsHiD (kg/m)
(m) (%)
2x TR 25 0,50 0,103 71,5% 28,5% 0,06618
2x TR 37 0,60 0,103 71,5% 28,5% 0,07941
2x TR 45 0,80 0,103 71,5% 28,5% 0,10588
2x TR 57 1,00 0,103 71,5% 28,5% 0,13236
2x TR 68 1,20 0,103 71,5% 28,5% 0,15883
3x TR 25 0,75 0,103 71,5% 28,5% 0,09927
3x TR 37 0,90 0,103 71,5% 28,5% 0,11912
3x TR 45 1,20 0,103 71,5% 28,5% 0,15883
3x TR 57 1,50 0,103 71,5% 28,5% 0,19853
3x TR 68 1,80 0,103 71,5% 28,5% 0,23824

2.4.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 75 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composic¢des de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 75 - Servicos empregados nas opera¢des de transporte - estaca de trilho usado

Converséo
para transporte

Descrigcao

Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
5915015 | caminh&o carroceria com capacidade de 11,5 t e com
guindauto com capacidade de elevagéo de 11,9 t

Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 11,5 t
Trilho TR 5915012 | e com guindauto com capacidade de elevacdo de 11,9 t -
rodovia em leito natural

em ago-
0,00100 t/kg
carbono Transporte com caminh&o carroceria com capacidade de 11,5 t

usado 5915013 | e com guindauto com capacidade de elevagdo de 11,9 t -
rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria com capacidade de 11,5 t
5915014 |e com guindauto com capacidade de elevagéo de 11,9 t -
rodovia pavimentada
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2.4.2.7 Critérios de medicéo

A medicao dos servicos de fornecimento e cravacao de estaca de trilho deve ser
realizada em metros, em funcdo do comprimento efetivamente cravado.

2.4.3 Estaca de perfil metalico W
O servico consiste no fornecimento e cravacao de estaca em perfil metalico W.
2.4.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundagdes;

= ABNT NBR 17007/2021: Soldagem de acos para emendas de estacas de
fundacoes - Requisitos;

= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacdes.
2.4.3.2 Metodologia executiva

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

= soldagem longitudinal para confeccéo de estaca composta por dois perfis;
= icamento do perfil por meio do bate-estacas;

= posicionamento dos perfis no gabarito de cravacado com auxilio da méo de
obra;

= cravagao por meio do bate estaca.

2.4.3.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade € exercida exclusivamente pelo equipamento bate-estaca de
gravidade, incorrendo em sua lideranca de equipe e a consequente atribuicéo da

producéo horéria do servico.

As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 76.

Tabela 76 - Producdes horéarias dos servigos de estaca de perfil metalico W

Producéo

Descricéao horaria
(m/h)

Estaca duplo perfil metélico W 250 x 17,9 - com emenda - fornecimento e
2306133 cravacio 8,96400
2306132 | Estaca perfil metalico W 150 x 22,5 (H) - fornecimento e cravacao 9,96000
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2.4.3.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar com o icamento e o posicionamento dos perfis
metalicos.

2.4.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) aco em perfis A572 grau 50
Consiste em perfil metdlico utilizado para a confeccéo de estaca.

A tabela 77 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 77 - Consumo de perfis metalicos - estaca perfil metalico W

Caodigo Descricso Consumo de perfil
SICRO ' (kg/m)
2306133 Estaca duplo perfil metalico W 250 x 17,9 35,8000
2306132 Estaca perfil metalico W 150 x 22,5 (H) 22,5000

b) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem longitudinal dos perfis usados para confecc¢do da estaca
com duplo perfil metalico.

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

CCexM x (1+k)
- -

Q

onde:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro;

Cs representa o comprimento de solda por estaca, em metros;

M representa a massa linear de eletrodo, em quilogramas por metro;

k representa a perda de material;

Ce representa o comprimento da estaca, em metros.

A perda é definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
k=1-Eq4

onde:

k representa a perda de material;
Eq representa a eficiéncia de deposicéo do eletrodo.
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A tabela 78 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.
Tabela 78 - Consumo de solda - estaca perfil metélico W

Consumo
(kg/m)

Massa linear

de solda da estaca (kg/m) deposicao

(m) (m) (%)
2,00 12,00 0,103 715 285 0,02206

Comprimento | Comprimento Eficiéncia de ‘

2.4.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 79 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 79 - Servigos empregados nas operacgdes de transporte - estaca perfil metalico W
Converséo

Descricéo para Descricéo
transporte

Cddigo

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais diversos
em caminh&o carroceria com capacidade de 11,5 t
e com guindauto com capacidade de elevacao de

119t

5915015

Transporte com caminh&o carroceria com
5915012 capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacdo de 11,9 t - rodovia em leito

A(;o_em natural
MO0946 | perfis ASTM 0,00100 t/kg
A572 grau 50 Transporte com caminh&o carroceria com

5915013 capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevacédo de 11,9t - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria com
capacidade de 11,5 t e com guindauto com
capacidade de elevagédo de 11,9 t - rodovia
pavimentada

5915014

2.4.3.7 Critérios de medicdo

A medicdo dos servigcos de fornecimento e cravacao de estaca em perfil metalico
W deve ser realizada em metros, em funcdo do comprimento efetivamente
cravado.

2.4.4 Contraventamento de grupo de estacas submersas em aco ASTM A36

O servico consiste na instalacdo da estrutura para promover o contraventamento
de estacas submersas, de modo a garantir a estabilidade do conjunto.

2.4.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servico
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2.4.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcado da composi¢cado de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» icamento e posicionamento das pecas metalicas por meio do guindaste;

= conformacdo da estrutura pela méo de obra e soldagem das pecas
metalicas.

2.4.4.3 Producéao horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessOria a execucdo da atividade é empregado o seguinte
equipamento:

» guindaste moével sobre esteiras.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 25,00 kg/h.

a) guindaste mével sobre esteiras

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

60 x Cyp x Fo x Fyy
P=
T

onde:

P representa a producédo horéria, em quilogramas por hora;

Cap representa a capacidade, em toneladas;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fcv representa o fator de conversdo, em quilogramas por tonelada;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Ao passo que a utilizacdo do guindaste movel ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral com
guantidades fracionadas.

2.4.4.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servico 0s seguintes profissionais:

= 1 serralheiro para atuar na conformacéao da estrutura;
» 1 ajudante para auxiliar o serralheiro;

= (0,00508 servente para auxiliar no icamento e posicionamento das pecas
metalicas no guindaste.
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2.4.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) aco em perfis ASTM A36

Consiste em perfil metalico utilizado para a confeccdo da estrutura de
contraventamento.

O consumo referencial adotado é de 1,00 kg por unidade de servigo executado.
b) solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco com eletrodo E70XX

Consiste na soldagem das pecas metdlicas para a estrutura de
contraventamento.

O consumo referencial adotado é de 0,015 kg por unidade de servigo executado.
2.4.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 80 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.

Tabela 80 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - contraventamento de
grupo de estacas submersas em aco ASTM A36

Converséo
Descricéo para Descricéo
transporte

Caodigo

SICRO

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

A%O em g‘érfis 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -
ASTM A36 - rodovia em leito natural
M0682 Caminhao 0,00100 t/kg

carroceria 15 t 5914464 Transporte com caminhdo carroceria de 15t -

rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15 t -

5914479 ! )
rodovia pavimentada

2.4.4.7 Critérios de medicéo

A medi¢éo do servigo de contraventamento de grupo de estacas submersas em
aco ASTM A36 deve ser realizada em quilogramas, em funcdo da massa de
perfis metalicos efetivamente utilizada.

2.5 Arrasamento de estacas de concreto

2.5.1 Arrasamento de estacas de concreto

O servico consiste na demolicéo do topo da estaca de concreto de modo a atingir

a cota de arrasamento, possibilitando a integracao entre o elemento de fundacéo
e o0 bloco de coroamento.
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2.5.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulagcdo das condicdes de contorno
estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundagoes.
2.5.1.2 Metodologia executiva

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

= demolicdo do topo da estaca de concreto por meio do martelete
perfurador/rompedor a ar comprimido até atingir a cota de arrasamento;

= remocdo manual do material demolido da regido do bloco de fundacéo e
da cabeca da estaca,;

= arremate final com ferramentas manuais, de modo que a secao resultante
seja plana e perpendicular ao eixo da estaca.

2.5.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

» martelete perfurador/rompedor a ar comprimido: lider de equipe;
= compressor de ar;
= transportador manual carrinho de mao.

a) martelete perfurador/rompedor a ar comprimido

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

60 x Q x Fq
P= — -
Te

onde:
P representa a producédo horéaria do martelete, em metros cubicos por hora;
Q representa 0 consumo, em metros cubicos;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizacdo operativa na atividade.
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b) transportador manual carrinho de mao

A producéo horéria do transportador manual € definida por meio da aplicacdo da
seguinte expressao:

60 x Cyp X Fon X F
P=
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade do transportador manual, em metros cubicos;
Fca representa o fator de carga;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

Ao passo que a utilizagdo do transportador manual ocorre de forma parcial
durante a execucéo das atividades, é imputada a utilizacdo operativa integral
com guantidades fracionadas.

2.5.1.4 Mé&o de obra

E empregado de forma acessoéria ao desenvolvimento dos servigos o seguinte
profissional:

= 1 servente para operar o transportador manual carrinho de méo e realizar
arremate final do arrasamento com ferramentas manuais leves.

A tabela 81 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 81 - M&@o de obra empregada para a realizacdo do arrasamento de estacas

= Serventes
Secéo da estaca arrasada ‘ (h/h)
Até 900 cm? 0,68692
" Superior 900 cm? 0,23150 '

2.5.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) ponteiro para martelete -D=22mme C=1,00m
Consiste em insumo acoplado ao martelete para demolicdo de concreto.

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

_Hxn
=

onde:
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Q representa o consumo de ponteiro, em unidades por metro cubico;
H representa a profundidade do furo, em metros por unidade;

n representa o numero de furos, em unidades por metro cubico;

Vu representa a vida util do ponteiro, em metros por unidade.

A tabela 82 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 82 - Consumo de ponteiro para martelete - arrasamento de estacas de concreto

Profundidade (m/un) Numero de furos (un/m3) Vida util do ponteiro (m/un) Consumo (un/ms3)

0,17800

2.5.1.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.5.1.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servigo de arrasamento deve ser realizada em metros cubicos, em
funcdo do volume de estaca efetivamente arrasada.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR

SUBGRUPO - ESTACAS

A tabela 83 apresenta as composi¢cdes de custos do grupo de servicos de
estacas, relacionando o codigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 83 - Relagédo das composic¢des de custos por subgrupo - Estacas

Caodigo
Subgrupo SICRO

2.1.1 Gabarito de cravagdo de estacas

submersas em aco ASTM A36 2306013
2306604, 2306605, 2306606, 2306607, 2306608,
2306609, 2306610, 2306611, 2306612, 2306613,

2.1.2 Confecgao de camisa metélica em agco | 2306614, 2306615, 2306616, 2306617, 2306618,

ASTM A36 2306619, 2306620, 2306621, 2306622, 2306623,
2306624, 2306625, 2306626, 2306627, 2306628,
2306629, 2306630, 2306631 e 2306632
2306633, 2306634, 2306635, 2306636, 2306637,
2306638, 2306639, 2306640, 2306641, 2306642,

. . . 2306643, 2306644, 2306645, 2306646, 2306647,

2.1.3 Cravagdo de camisa metalica 2306648, 2306649, 2306650, 2306651, 2306652,
2306653, 2306654, 2306655, 2306656, 2306657,
2306658, 2306659, 2306732 e 2306734
2306660, 2306661, 2306662, 2306663, 2306664,
2306665, 2306666, 2306667, 2306668, 2306669,

2.1.4 Passagem de lamina d’agua para 2306670, 2306671, 2306672, 2306673, 2306674,

posicionamento de camisa metalica 2306675, 2306676, 2306677, 2306678, 2306679,
2306680, 2306681, 2306682, 2306683, 2306684,
2306685, 2306686, 2306733 e 2306735

2.1.5 Muro guia para estaca barrete com duas

cortinas de 10 x 110 cm 2306243

2.2.1 Estaca broca manual 2306090 e 2306091

2.2.2 Estaca C|_rcular tlp(_)_ estacdo escavada 2306072

com uso de fluido estabilizante

2.2.3 Estac§ barrete escavada com uso de 2306239

fluido estabilizante

2.2.4 Armagcdao de estaca escavada ou estaca

barrete em agco CA-50 2306076

2.2.5 Estaca tipo Strauss 2306009, 2306010, 2306011 e 2306012

2.2.6 Estaca Franki com fuste apiloado 2306078, 2306080, 2306082, 2306084, 2306086 e
2309088

2.2.7 Estaca hélice continua 2306074

2.2.8 Estaca hélice de deslocamento 2306095
2306062, 2306063, 2306064, 2306065, 2306066,

2.2.9 Estaca raiz 2306067, 2306068, 2306069, 2306070, 2306071,

2306180 e 2306181
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Tabela 83 - Relacdo das composicdes de custos por subgrupo - Estacas (2/2)

Cédigo
Subgrupo SICF?O
2306687, 2306688, 2306689, 2306690, 2306691,
2306692, 2306693, 2306694, 2306695, 2306696,
2306697, 2306698, 2306699, 2306700, 2306701,
2.2.10 Estaca escavada com perfuratriz tipo 2306702, 2306703, 2306704, 2306705, 2306706,
Wirth 2306707, 2306708, 2306709, 2306710, 2306711,
2306712, 2306713, 2306714, 2306715, 2306716,
2306717, 2306718, 2306719, 2306720, 2306721,
2306722, 2306723, 2306724 e 2306725
5211 Coluna de bri 2306141, 2306142, 2306143, 2306144, 2306145,
-1 Loluna de brita 2306146, 2306147 e 2306148
2.3.1 Berc¢o para pré-moldagem de estacas
protendidas 2306279
. . 2306300, 2306301, 2306302, 2306303, 2306304,
Efﬁirggb“foﬁgﬁgigs estaca pré-moldada de | 5556505" 5306306 2306307 2306308, 2306300,
P 2306310, 2306311, 2306312 e 2306313
2.3.3 Estaca pré-moldada de concreto 2306004, 2306007, 2306097, 2306098 e 2306100
protendido - comercial
. 2306101, 2306102, 2306103, 2306104, 2306105,
Z;f,iiniiséic? pre-moldada de concreto 2306106, 2306107, 2306269, 2306270, 2306271,
p 2306272, 2306273, 2306274 e 2306275

2.3.5 Estaca pré-moldada de concreto armado
centrifugado

2305997,

2305998, 2305999, 2306000, 2306001,

2306002 e 2306003

2.4.1 Estaca prancha metdlica

2306015,

2306016, 2306018 e 2306019

2.4.2 Estaca de trilho usado

2306108,
2306114,
2306123,

2306110, 2306111, 2306112, 2306113,
2306115, 2306116, 2306118, 2306122,
2306124, 2306125, 2306126 e 2306127

2.4.3 Estaca de perfil metalico W

2306132 e 2306133

2.4.4 Contraventamento de grupo de estacas
submersas em aco ASTM A36

2306014

2.5.1 Arrasamento de estacas de concreto

2306247 e 2306248
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