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

Consoante a histéria desses relevantes oOrgaos, 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 evolugcdo dos procedimentos executivos de
servi¢os de engenharia, associados ao aprimoramento tecnoldgico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de orcamentacéo representativa e atualizada de forma harmonica
com métodos de trabalho inovadores adotados no ambito de empreendimentos
de infraestrutura de transportes.

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

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

» aplicacdo de metodologias.

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

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

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

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas na
elaboracdo das composicdes de custos associadas ao grupo de servicos de
protecdo ambiental, bem como os memoriais de célculo descritivo desenvolvidos
para a obtencédo dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, especificamente no que tange aos modelos de
custo integrantes do SICRO, protecdo ambiental consiste no conjunto de
atividades destinadas a compensacdo do passivo ambiental gerado por
empreendimentos de infraestrutura de transportes.

Os servigos a serem executados devem respeitar as diretrizes e determinacoes
preconizadas pela legislacdo ambiental vigente, incorporando nos projetos de
engenharia o componente ambiental, de modo a evitar ou mitigar os eventuais
danos que ocorrerdao em funcédo do desenvolvimento da obra.

1.1 Parametros referenciais

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

= método tedrico;

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

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressfes matematicas que
reproduzem o desempenho dos equipamentos durante o processo de execucao
dos servicos, levando em consideracdo dados de operacdo e caracteristicas
técnicas adquiridas em catalogos de fornecedores.

No sentido oposto, ao passo que nao se vislumbra a possibilidade de se produzir
um modelo tedrico, sdo empregados métodos empiricos. No que tange ao
procedimento de afericio em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita sua
utilizagdo como parametro referencial de custos.

Em linhas distintas a pratica anterior, 0 método empirico baseado em referencial
técnico especializado remete a pesquisa em literatura académica, em pareceres
consultivos, bem como a catélogos fornecidos por empresas de engenharia e
fabricantes de equipamentos, de onde podem ser extraidos, de forma consistente,
valores de produ¢Bes nominais de maquinarios e servicos, ou ainda viabilizar a
construcédode modelos paramétricos que proporcionem a elaboracéo de memoriais
de célculo especificos.
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Por fim, admite-se a utilizacdo de referenciais historicos consolidados para
definir a producao de servigos. Entretanto, tal recurso é utilizado estritamente se
ndo 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 determinacdo da producao dos servicos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servicos de protecdo ambiental sao utilizados os seguintes fatores
de correcéo:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servicos de protecdo ambiental
corresponde a 0,83.

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

= materiais de 12 categoria: Fca = 0,90.
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2 SERVICOS

As atividades integrantes do grupo de servicos de protecdo ambiental s&o
classificadas em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na
figura 1.

Figura 1 - Atividades integrantes do grupo de servigos de prote¢cdo ambiental

Regularizagdo de areas

Protecéo
Ambiental

Tratamento ambiental

Passagem de fauna

Fonte: FGV IBRE

2.1 Regularizacéo de areas

2.1.1 Espalhamento de material em bota-fora

O servigo consiste no espalhamento de material em bota-fora.
2.1.1.1  Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 071/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do

passivo ambiental de &reas consideradas planas ou de pouca declividade
por vegetacao herbacea.
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2.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcado da composi¢cado de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= espalhamento do material por meio do trator sob esteiras com lamina.
2.1.1.3 Producao horaria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento trator sobre esteiras
com lamina, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo

da producéao horéria do servico.

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

60 x Cyp X Fo X Foq
Te

onde:

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

Cap representa a capacidade da lamina do trator de esteiras, em metros cubicos;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Fca representa o fator de carga;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.1.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar o espalhamento do material.
2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.1.1.6  OperagOes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.1.1.7  Critérios de medicéo
A medi¢do do servico de espalhamento de material em bota-fora deve ser

realizada em metros cubicos, em funcdo do volume transportado (solto) e
efetivamente espalhado na area designada.
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2.1.2 Regularizacdo de bota-fora com espalhamento e compactacao

O servico consiste na regularizacdo de bota-fora por meio do espalhamento de
material e compactacao.

2.1.2.1  Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 071/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas consideradas planas ou de pouca declividade
por vegetacao herbacea;

= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacado herbéacea.

2.1.2.2 Metodologia executiva

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

= espalhamento de material e conformacdo da superficie por meio de
motoniveladora;

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

= correcédo do teor de umidade do solo por meio de caminh&o tanque;

= compactacéo por meio de rolo compactador pé de carneiro vibratério.

2.1.2.3  Producédo horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida pelos seguintes equipamentos:

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

= trator agricola;

= grade de discos rebocavel,

= motoniveladora.

a) rolo compactador

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

_B0xexLxvxF,
- a
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onde:

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) caminhdo tanque

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

_ 80 % C,py xF
T QxT,

onde:

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

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

c) trator agricola com grade de discos rebocavel

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

_60xexLxvxFg
= a;

onde:

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

e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do trator agricola.

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

d) motoniveladora

A producéo horéria € estabelecida pelo método teorico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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60 x ex D x L x F,
Q, * T

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros cubicos por hora;
e representa a espessura da camada, em metros;

D representa a distancia, em metros;

L representa a largura atil da lamina, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

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

2.1.2.4  Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execugéo da regularizacao de bota-fora.
2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.
2.1.2.6  OperacgOes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.1.2.7  Critérios de medicao
A medicdo do servico de regularizacdo de bota-fora com espalhamento e
compactacdo deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume
efetivamente espalhado e compactado na area designada.
2.1.3 Regularizacdo manual de taludes
O servico consiste na regularizacdo manual de taludes.

2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacédo herbacea,

= DNIT ES 074/2006: Tratamento ambiental de taludes e encostas por
intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos.
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2.1.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcado da composi¢cado de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

» regularizagdo manual de talude.
2.1.3.3  Producao horaria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esté 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 1,00 m?/h.

2.1.3.4 Mao de obra
E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 servente para executar a regularizacao do talude.
2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.1.3.6  OperacOes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.1.3.7  Critérios de medicéo

A medicao do servico de regularizagdo manual de taludes deve ser realizada em
metros quadrados, em funcéo da area efetivamente executada.

2.1.4 Regularizacao de superficie com motoniveladora

O servigo consiste na regularizacdo de superficie por meio de motoniveladora.
2.1.4.1  Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.1.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servigco pressupde a execucgéo da seguinte etapa:

» regularizacéo da superficie por meio de motoniveladora.
2.1.4.3  Producédo horaria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento motoniveladora,
incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente atribuicdo da producao
horéria do servico.
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A produtividade é estabelecida pelo método tedrico, sendo definida por meio da
aplicacao da seguinte expressao:

60 x D x L x Fy
P=
Q, x T,

onde:

P representa a producédo horéaria, em metros quadrados por hora;
D representa a distancia de operacdo, em metros;

L representa a largura til, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas da motoniveladora;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

2.1.4.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucédo da regularizacdo da superficie.
2.1.4.5  Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.1.4.6  OperagOes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.1.4.7  Critérios de medicéo

A medicéo do servigo de regularizacao de superficie com motoniveladora deve
ser realizada em metros quadrados, em funcéo da area efetivamente executada.

2.2 Tratamento ambiental

2.2.1 Obtencao de grama para replantio

O servico consiste na extracado de grama para replantio.
2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviaria - 12 edicao.
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2.2.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcado da composicédo de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= corte das placas de grama por meio do trator agricola;
= seccionamento e empilhamento manual da grama extraida.

2.2.1.3  Producéo horaria e equipe mecéanica

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:

= trator agricola.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial histérico consolidado, cujo valor corresponde a 100,00 m?%/h.

E atribuida a utilizag&o operativa de 0,20 para o trator agricola.
2.2.1.4 Mao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 10 serventes para executar o seccionamento e empilhamento das placas
de grama.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servigo.

2.2.1.6  OperacgOes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.2.1.7  Critérios de medicdo

A medicdo do servico de obtencdo de grama deve ser realizada em metros
guadrados, em funcéo da area efetivamente extraida.

2.2.2 Hidrossemeadura

O servico consiste na execucdo de revestimento vegetal por meio de
hidrossemeadura.
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2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviaria - 12 edicao;
= DNIT ES 102/2009: Protecao do corpo estradal - Protecdo vegetal;

= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacédo herbacea.

2.2.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcado da composicédo de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:

» arado manual da superficie de aplicagéo;

» aplicacdo manual de po calcario dolomitico;

= carga com agua, sementes, fertilizantes e aditivos no tanque do caminhao
para hidrossemeadura;

» lancamento da mistura de plantio por meio de caminhdo para
hidrossemeadura.

2.2.2.3 Producéo e equipe mecanica

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

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

= caminhdo para hidrossemeadura.
A producao horaria do servico foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 415,00
m?/h.
2.2.2.4  Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 servente para auxiliar o operador da mangueira do caminhdo de
hidrossemeadura;

= 7 serventes para executar a aragdo superficial, a calagem e auxiliar a
execucao do servico.
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2.2.25 Materiais e atividades auxiliares

a) adubo NPK, enxofre, p6 calcario dolomitico, sementes, material formador de
camada protetora para hidrossemeadura e aditivo natural tipo goma xantana

Consistem em insumos utilizados no processo de hidrossemeadura, consoante
aos seguintes elementos:

» adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fosforo e
potassio;

= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;

= po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo;

» semente: consistem em insumo de germinacdo de gramineas no solo;

= material formador de camada protetora para hidrossemeadura: consiste
em insumo utilizado para protecdo do solo contra 0 processo erosivo;

= aditivo natural tipo goma xantana: consiste em insumo utilizado como
agente fixador dos materiais da hidrossemeadura e prote¢cdo do solo
contra 0 processo erosivo.

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

_Q
A

onde;:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;
Q: representa a quantidade de insumo, em quilogramas;
A representa a area de aplicacdo, em metros quadrados.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 1 - Consumo de insumos - hidrossemeadura

Descrigéo Quantidade Area Consumo

(k) (m2) (kg/m?)

MO050 A_ditivo natural tipo goma xantana para 70,00 2.500,00 0,02800
hidrossemeadura

M0220 |Adubo a base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 600,00 10.000,00 0,06000

M0217 | Enxofre 30,00 10.000,00 0,00300

M1756 Material formador de camada protetora para 5.000,00 10.000,00 0,50000
hidrossemeadura

M1755 |P6 calcério dolomitico 1.750,00 10.000,00 0,17500

M0223 | Sementes para hidrossemeadura 250,00 10.000,00 0,02500
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b) adubo organico composto

Consiste em mistura do solo organico natural (top soil) com esterco bovino ou
avicola, utilizado para fertilizar o solo.

O consumo referencial adotado é de 0,200 kg por unidade de servigo executado.
2.2.2.6  OperacOes de transporte

A tabela 2 apresenta as composicfes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servicgo.
Tabela 2 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - hidrossemeadura

. A Caddigo o~
Descricao ‘ SICRO Descricao

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

Aditivo goma xantana,

adubos, p6 calcéario 5914449 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito
material formador de natural

camada protetora e Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em
sementes 5914464

revestimento primario

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

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 3 - Converséo para transporte - hidrossemeadura

Converséo
Descricéo para transporte
(t/kg)
MOO050 |[Aditivo natural tipo goma xantana para hidrossemeadura 0,00100
I M0220 |[Adubo a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 0,00100 I
l MO0225 [Adubo organico composto 0,00100 I
I M1756 |[Material formador de camada protetora para hidrossemeadura 0,00100 I
I M1755 |[P6 calcéario dolomitico 0,00100 I
l M0223 [Sementes para hidrossemeadura 0,00100 I

2.2.2.7  Critérios de medicdo

A medicdo do servico de hidrossemeadura deve ser realizada em metros
guadrados, em fungdo da &rea efetivamente executada.

2.2.3 Enleivamento

O servico consiste no plantio direto de placas de grama com objetivo de
promover a estabilizacdo do solo ou o recobrimento vegetal de area degradada.
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2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviaria - 12 edicao;

= DNIT ES 102/2009: Protecao do corpo estradal - Protecao vegetal;

= DNIT ES 071/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de &reas consideradas planas ou de pouca declividade
por vegetacao herbacea;

= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacado herbéacea.

2.2.3.2  Metodologia executiva

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

= arado manual da superficie de aplicacao;
= aplicacdo manual de p6 calcério dolomitico e adubo;
= plantio manual da grama em placas.

2.2.3.3  Producéo horaria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico estd 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 50,00 m?/h.

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

= 10 serventes para executar a aracao superficial, calagem, adubacéo e o
plantio da grama.

2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares

a) adubo NPK, enxofre e p6 calcario dolomitico

Consistem em insumos utilizados no processo de enleivamento, consoante aos
seguintes elementos:

» adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fosforo e
potassio;

= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;

* po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo.

: DNIT



Caderno técnico do SICRO - Protegdo Ambiental

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

=&
T A

onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;
Qt representa a quantidade do insumo, em quilogramas;
A representa a area de aplicacdo, em metros quadrados.

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

Tabela 4 - Consumo de insumos - enleivamento

Descrigo Quantidade Area Consumo
(X¢)) (m2) (kg/m2)
M0220 (Al\?;%) a base de nitrogénio, fosforo e potassio 600,00 10.000,00 0,06000
M0217 | Enxofre 30,00 10.000,00 0,00300
M1755 | P calcério dolomitico 1.750,00 10.000,00 0,17500

b) adubo organico composto

Consiste em mistura do solo organico natural (top soil) com esterco bovino ou
avicola, utilizado para fertilizar o solo.

O consumo referencial adotado é de 0,200 kg por unidade de servico executado.
c) sarrafo em madeira de terceira de 2,5 x 5 cm

Consiste em insumo de madeira utilizado para fixagdo por estagueamento das
placas de grama, a fim de evitar seu deslizamento em taludes.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q = C xQ
onde:

Q representa o consumo de sarrafo, em metros por metro quadrado;
C representa o comprimento unitario da estaca, em metros por unidade;
Q:representa a quantidade de estacas, em unidades por metro quadrado.

A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 5 - Consumo de sarrafo em madeira - enleivamento

Comprimento Quantidade Consumo

(m/un) (un/m2) (m/m?2)

0,15 4,00 0,60000
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d) obtencado de grama para replantio

Consiste na obtencao de placas de grama para replantio.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servigco executado.
2.2.3.6  OperacOes de transporte

A tabela 6 apresenta as composicOes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servicgo.

Tabela 6 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - enleivamento

Descricao g?ggg Descrigcéao
5014655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria
de 15t - carga e descarga manuais
Adubo_s, pé 5914449 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
calcario, sarrafo e " d o -
grama 5914464 Tr_an§p_orte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
primario
5914479 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 7 - Converséo para transporte - enleivamento

. Converséao
Descricao
para transporte
MO0220 |[Adubo a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 0,00100 t/kg
MO0225 [Adubo organico composto 0,00100 t/kg
' M1755 |P6 calcario dolomitico 0,00100 tkg
M1358 |Sarrafo em madeira de terceira-E=25cmelL=5cm 0,00125 t/m
4413995 |Obtencéo de grama para replantio 0,02300 t/m2

2.2.3.7  Critérios de medicao

A medicao do servico de enleivamento deve ser realizada em metros quadrados,
em funcdo da area efetivamente executada.

2.2.4 Revestimento vegetal com grama em mudas

O servigo consiste na execucdo de revestimento vegetal por meio do plantio de
grama em mudas.

2.2.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviaria - 12 edicao;
= DNIT ES 102/2009: Protecado do corpo estradal - Protecdo vegetal;
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= DNIT ES 071/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas consideradas planas ou de pouca declividade
por vegetacao herbacea;

= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacédo herbacea.

2.2.4.2 Metodologia executiva

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

= arado manual da superficie de aplicacao;

» aplicacdo manual de poé calcario dolomitico e adubo;

= execucdo manual dos sulcos para implantacdo das mudas;
= plantio manual da grama em mudas.

2.2.4.3  Producédo horaria 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 m?/h.

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

= em superficies inclinadas:

- 8 serventes para executar a aragéo superficial, a calagem, a adubagéo,
a confeccao dos sulcos e o plantio.

» em superficies planas:

- 4 serventes para executar a aracao superficial, a calagem, a adubacéo,
a confeccao dos sulcos e o plantio.

2.2.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adubo NPK, enxofre e p6 calcario dolomitico

Consistem em insumos utilizados no processo de revestimento vegetal,
consoante aos seguintes elementos:

» adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fosforo e
potassio;

= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;

= po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

&
T A

onde:
Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;

Qt representa a quantidade do insumo, em quilogramas;
A representa a area de aplicacdo, em metros quadrados.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 8 - Consumo de insumos - revestimento vegetal com grama em mudas

Descrigo Quantidade Area Consumo
(kg) (m?) (kg/m?)
M0220 | Adubo a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 600,00 10.000,00 0,06000
M0217 |Enxofre 30,00 10.000,00 0,00300
M1755 |P6 calcério dolomitico 1.750,00 10.000,00 0,17500

b) adubo organico composto

Consiste em mistura do solo organico natural (top soil) com esterco bovino ou
avicola, utilizado para fertilizar o solo.

O consumo referencial adotado é de 0,200 kg por unidade de servigo executado.
C) obtencao de grama para replantio
Consiste na obtencdo de mudas de grama para replantio.

O consumo referencial adotado é de 0,2000 m? por unidade de servico
executado.

2.2.4.6  OperacOes de transporte

A tabela 9 apresenta as composicfes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 9 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - revestimento vegetal com
grama em mudas
Caodigo
SICRO

Descricéo

Descricéo

Adubos, p6 5014655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
calcério e grama carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
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Tabela 9 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - revestimento vegetal com
grama em mudas (2/2)

Descricéo ‘ Cs:?ggg Descricéo
5914449 |Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
Adubqs, pé 5914464 Trgnsporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
calcario e grama primario
5914479 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 10 apresenta os parametros referenciais de conversao para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 10 - Converséo para transporte - revestimento vegetal com grama em mudas

Converséo para

DIESETGED transporte

M0220 Adubo a base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 0,00100 t/kg
' M0225 Adubo organico composto 0,00100 t/kg ]
" M1755 | P6 calcario dolomitico 000100 tkg
4413995 Obtencéo de grama para replantio 0,02300 t/m?2 I

2.2.4.7  Critérios de medicao

A medicdo do servico de revestimento vegetal com grama em mudas deve ser
realizada em metros quadrados, em funcéo da area efetivamente executada.

2.2.5 Revestimento vegetal por semeadura a lanco manual de gramineas e
leguminosas

O servigo consiste na execucgao de revestimento vegetal por meio de plantio a
lanco manual de gramineas e leguminosas.

2.2.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

* |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviaria - 12 edicao;
» |PR 730/2006: Manual para atividades ambientais rodoviarias - 12 edi¢ao;
= DNIT ES 102/2009: Protecao do corpo estradal - Protecdo vegetal;

= DNIT ES 071/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas consideradas planas ou de pouca declividade
por vegetacao herbacea;

= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacdo herbacea.
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2.2.5.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcado da composicédo de custos do
servigco pressupde a execucdo das seguintes etapas:

= arado manual da superficie de aplicacao;

» aplicacdo manual de p6 calcério dolomitico e adubo;

» |lancamento manual das sementes.

2.2.5.3 Producao horaria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico 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 500,00 m?/h.

2.2.5.4 Mao de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 servente para executar a aracéo, a calagem, a adubacao e o langamento
das sementes.

2.2.5.5  Materiais e atividades auxiliares
a) adubo NPK, enxofre, po calcario dolomitico e sementes

Consistem em insumos utilizados no processo de revestimento vegetal,
consoante aos seguintes elementos:

= adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fésforo e
potassio;

= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;

» po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo;

* semente: consistem em insumo de germinacdo de gramineas ou
leguminosas no solo.

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

_
Q=R

onde:
Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;

Qtrepresenta a quantidade do insumo, em quilogramas;
A representa a area de aplicacdo, em metros quadrados.
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A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 11 - Consumo de insumos - revestimento vegetal por semeadura a lango

Descrico Quantidade Area Consumo
(kg) (m?) (kg/m2)
M0220 ,(A’\(IJI;EC)) a base de nitrogénio, fdésforo e potassio 600,00 10.000,00 0,06000
M0217 |Enxofre 30,00 10.000,00 0,00300
M1755 |Pé calcério dolomitico 1.750,00 10.000,00 0,17500
M0223 |Sementes para hidrossemeadura 70,00 10.000,00 0,00700

b) adubo organico composto

Consiste em mistura do solo organico natural (top soil) com esterco bovino ou
avicola, utilizado para fertilizar o solo.

O consumo referencial adotado é de 0,200 kg por unidade de servigo executado.
2.2.5.6  OperacOes de transporte

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

Tabela 12 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - revestimento vegetal por
semeadura a lango

_ Cédigo g
Descricao ‘ SICRO Descricao
5014655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito
Adubos, p6 calcério e | 5914449 | .o

sementes

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em

5914464 revestimento primario

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

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

Tabela 13 - Converséo para transporte - revestimento vegetal por semeadura a lanco

Converséo
Descricao para transporte
(t/kg)
M0220 |[Adubo a base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 0,00100
I MO0225 [Adubo organico composto 0,00100 I
M1755 [P calcario dolomitico 0,00100
' M0223 [Sementes para hidrossemeadura 0,00100 I
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2.2.5.7  Critérios de medicao

A medicao do servigo de revestimento vegetal por semeadura a langco manual de
gramineas e leguminosas deve ser realizada em metros quadrados, em funcéo
da area efetivamente executada.

2.2.6 Plantio de muda de arvores e arbustos
O servigo consiste no plantio de muda de arvores e arbustos.
2.2.6.1  Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviaria - 12 edicao;

» |PR 730/2006: Manual para atividades ambientais rodoviarias - 12 edicéo;

= DNIT ES 073/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas consideradas planas ou de pouca declividade
por revegetacdo arborea e arbustiva.

2.2.6.2 Metodologia executiva

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

= escavacdo manual da cova;
= aplicacdo manual de pé calcario dolomitico e adubo;

= plantio manual de muda da arvore ou arbusto;

= colocagdo manual de estaca de tutoramento.
2.2.6.3  Producédo horaria e equipe mecéanica
A producéo horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 14.

Tabela 14 - Producéao horéria do servico de plantio de muda de arvores e arbustos

gfg§8 Descri¢éo Produgéo de
equipe (un/h)
4413951 5’|28ti)?00'16€0ﬁ;ug’a6 (;j?n arvore frutifera com altura até 1,00 m em cova de 7,00000
4413950 Ec')"’\‘/r;tigedgy gEJUS% ’cég ir\(/fég :Tr]utifera com altura de 1,00 a 2,00 m em 400000
4413949 Sé%?lged8,$US% gg ir\c/)?éce) :]utifera com altura de 2,00 a 3,00 m em 2.00000
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Tabela 14 - Producéo horéria do servi¢co de plantio de muda de arvores e arbustos (2/2)

Cddigo Producéo de

SICRO LiatllGen equipe (un/h)
4413948 (I;’(Iaagfigodxeor’rgédj g% grr\T/]ore ornamental com altura até 1,00 m em cova 7.00000
4413947 CPcI)?/r;tigedg’ gg)u)((j% (ég ir\(/)c,)ég cr;]rnamental com altura de 1,00 a 2,00 m em 4,00000
4413946 Sé%rglgedgygg)uf%’gg ir\(/)?ég ;rnamental com altura de 2,00 a 3,00 m em 2,00000
4413989 g’lggtl)?otfgorr:(ug’aegfnérvore com altura de 0,30 a 0,80 m em cova de 400000
4413990 gllzgti)?ot?iomngda de arbusto com altura até 0,50 m em cova de 0,40 x 6,00000

2.2.6.4  Mao de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 jardineiro para executar a calagem, a adubacé&o e o plantio das mudas,
e colocar a estaca.

2.2.6.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adubo NPK, adubo organico, enxofre e po calcério

Consistem em insumos utilizados no processo de plantio de mudas, consoante
aos seguintes elementos:

= adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fosforo e
potassio;

= adubo organico: consiste em mistura do solo organico natural (top soil)
com esterco bovino ou avicola;
= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;

= po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo.

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

Q = Qyes % A
tref Aref

onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por unidade;

Quef representa a quantidade do insumo para a cova referencial de 0,40 x 0,40
m, em quilogramas por unidade;

A representa a area de abertura da cova, em metros quadrados;

Aref representa a area de abertura da cova referencial de 0,40 x 0,40 m, em
metros quadrados.
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A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 15 - Consumo de insumos - plantio de muda de arvores e arbustos

e A Qtref Aret
Descricéo Tamanho da cova (m2) (kg/un) (m?2) (kg/un)
0,60 x 0,60 x 0,60
Adubo a base de m 03600 0.27000
MO0220 | nitrogénio, fosforo e 0,120 0,1600 ———
pOtéSSiO (NPK) 0,40 x 0,40 x 0,60 0.1600 0.12000
4 , )
0,60 x 0£0 x 060 | (3500 2,25000
M0225 | Adubo organico composto 1,000 0,1600 [———
0,40 x o:]lo x0,60 1 5 1600 1,00000
0,60 x 0;2‘0 x 060 | 43600 0,01350
MO0217 |Enxofre 0,006 0,1600 ————
0,40 x o;:]to x0,60 1 5 1600 0,00600
I 1
0,60 x o;so x 060 | 3600 0,33750
M1755 | P6 calcério dolomitico 0,150 0,1600 ——
0,40 x o;ﬁo x0.60 | 41600 0,15000

b) estaca de tutoramento-D=5cmeH=2m

Consiste em estaca de madeira colocada junto a muda para evitar 0o seu
deslocamento lateral, proporcionando um crescimento retilineo e eventual
protecao.

O consumo referencial adotado é de 0,5 un por unidade de servigo executado.
¢) muda de arvores e arbustos

Consistem em mudas de arvores ou arbustos.

O consumo referencial adotado € de 1 un por unidade de servi¢o executado.

d) escavacao manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1 m

Consiste na escavacao em material de 12 categoria para execucao das covas de
plantio.

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

LxCxP
Q=—a

onde:

Q representa o consumo de escavacdo, em metros cubicos por unidade;
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L representa a largura da cova, em metros;

C representa o comprimento da cova, em metros;

P representa a profundidade da cova, em metros;

Q: representa a quantidade de mudas plantadas, em unidades.

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 16 - Consumo de escavacdo manual em material de 12 categoria - plantio de muda
de arvores e arbustos

Tamanho da cova Largura Comprimento Profundidade | Quantidade Consumo
(m) (m) (m) (un) (m3/un)
0,60 x 0,60 x 0,60 m 0,60 0,60 0,60 1 0,21600
I 0,40 x 0,40 x 0,40 m 0,40 0,40 0,40 1 0,06400 I

2.2.6.6  Operacdes de transporte

A tabela 17 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servicgo.

Tabela 17 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - plantio de muda de
arvores e arbustos

Cadigo

Descricao SICRO

Descricéo
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em

5914655 | caminhao carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
5914449 )
Adubos, enxofre, estaca, leito natural

mudas e p6 calcario 5914464 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 18 - Conversao para transporte - plantio de muda de arvores e arbustos

Cadigo Descrigéo Converséo
SICRO para transporte
M0220 |[Adubo a base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 0,00100 t/kg
M0225 |[Adubo organico composto 0,00100 t/kg ]
M0217 |Enxofre 0,00100 tkg
M1787 |Estaca de tutoramento -D=5cmeH=2m 0,00400 t/m I
M1361 |[Muda de arvore frutifera com altura até 1,00 m 0,00100 t/un I
M1360 |[Muda de arvore frutifera com altura de 1,00 a 2,00 m 0,01200 t/un I
M1359 |Muda de arvore frutifera com altura de 2,00 a 3,00 m 0,04000 t/un I
M1356 |Muda de arvore ornamental com altura até 1,00 m 0,00100 t/un I
M1351 |[Muda de arvore ornamental com altura de 1,00 a 2,00 m 0,01200 t/un I
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Tabela 18 - Conversao para transporte - plantio de muda de arvores e arbustos (2/2)

(;(I)gllzgg Descrigao Converséo
para transporte
M1350 [Muda de arvore ornamental com altura de 2,00 a 3,00 m 0,04000 t/un
MO0073 |Muda de arvore com altura de 0,30 a 0,80 m 0,01200 t/un I
l MO0074 |Muda de arbusto com altura até 0,50 m 0,01200 t/un ]
I M1755 |[P6 calcéario dolomitico 0,00100 t/kg I

2.2.6.7  Critérios de medicéo

A medicdo do servigco de plantio de muda de arvores e arbustos deve ser
realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente plantada, bem
como da altura e natureza da vegetacao.

2.2.7 Plantio de tapete de floriferas e grama comercial
O servigo consiste no plantio de tapete de floriferas e grama comercial.
2.2.7.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

* |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviaria - 12 edicao;
» |PR 730/2006: Manual para atividades ambientais rodoviarias - 12 edi¢ao.

2.2.7.2  Metodologia executiva

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

» arado manual da superficie de aplicagao;

» aplicacdo manual de po calcario dolomitico e adubo;

= plantio manual das placas de grama ou tapete de floriferas.

2.2.7.3  Producédo horaria e equipe mecéanica

A producéo horéria do servico estd vinculada ao desempenho da méo de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 19.

Tabela 19 - Produgédo horéria do servigco de plantio de tapete de floriferas e grama

comercial
Caodigo Descricio Producéo de
SICRO ¢ equipe (m2/h)
4413952 |Plantio de tapete de floriferas com altura até 0,50 m 2,00000
4413200 |Plantio de grama comercial em placas 5,00000
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2.2.7.4  Mao de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigco os seguintes profissionais:

= para plantio de tapete de floriferas:
- 1 jardineiro para executar a aracao, a calagem, a adubacéo e o plantio.
= para plantio de grama comercial:
- 1 jardineiro para executar a aracao, a calagem, a adubacéo e o plantio;
- 1 ajudante para auxiliar a atividade de plantio.

2.2.7.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adubo NPK, enxofre e p6 calcario dolomitico

Consistem em insumos utilizados no processo de revestimento vegetal,
consoante aos seguintes elementos:

» adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fosforo e
potassio;

= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;
= po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo.

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

- &

Q= a

onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;
Qt representa a quantidade do insumo, em quilogramas;
A representa a area de aplicacdo, em metros quadrados.

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 20 - Consumo de insumos - plantio de tapete de floriferas e grama comercial

Descrigo Quantidade Consumo
(kg) (kg/m?)
M0220 | Adubo a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 600,00 10.000,00 0,06000
M0217 | Enxofre 30,00 10.000,00 0,00300
M1755 | P6 calcéario dolomitico 1.750,00 10.000,00 0,17500
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b) adubo organico composto

Consiste em mistura do solo organico natural (top soil) com esterco bovino ou
avicola, utilizado para fertilizar o solo.

O consumo referencial adotado é de 0,200 kg por unidade de servigo executado.
c) grama tipo batatais

Consiste em grama do tipo batatais em placas.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.
d) tapete de floriferas com altura até 0,50 m

Consiste em conjunto de mudas floriferas acondicionadas em tapete para
plantio.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
2.2.7.6  OperacOes de transporte

A tabela 21 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 21 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - plantio de tapete de
floriferas e grama comercial

- Cddigo .
Descricao SICRO ‘ Descricao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em
caminhdo carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
Adubos, p6 calcério, 5914449 leito natural
tapete de floriferas e — - -
grama 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
5914479 Trar_wsporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 22 - Converséo para transporte - plantio de tapete de floriferas e grama comercial

Cadigo Descri&o Converséo para
SICRO transporte
M0220 Adubo a base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 0,00100 t/kg

' M0225 Adubo organico composto 0,00100 t/kg '
M1755  |P6 calcario dolomitico 0,00100 kg
M1362 Tapete de floriferas com altura até 0,50 m 0,05000 t/m2 I
M0741 Grama tipo batatais 0,02300 t/m2 '
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2.2.7.7  Critérios de medicao

A medicdo do servico de plantio de tapete de floriferas ou grama deve ser
realizada em metros quadrados, em funcao da area efetivamente executada.

2.2.8 Barreiras arbdreas e cercas vivas para tratamento acustico das areas
lindeiras da faixa de dominio

O servico consiste no plantio de barreiras arb6reas e cercas vivas para
tratamento acustico das areas lindeiras da faixa de dominio.

2.2.8.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

IPR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviaria - 12 edi¢cao;

IPR 713/2005: Instrucdes de prote¢do ambiental das faixas de dominio e
lindeiras das rodovias federais - 12 edicéo;

= DNIT ES 073/2006: Tratamento ambiental de area de uso de obras e do
passivo ambiental de areas consideradas planas ou de pouca declividade
por revegetacdo arborea e arbustiva,;

= DNIT ES 076/2006: Tratamento ambiental acUstico das areas lindeiras da
faixa de dominio;

= DNIT ES 077/2006: Cerca viva ou de tela para protecao da fauna.
2.2.8.2  Metodologia executiva

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

= escavacdo manual da cova;

» aplicacdo manual de pé calcario dolomitico e adubo;

= plantio manual da muda da arvore ou arbusto;

= colocagdo manual da estaca de tutoramento.
2.2.8.3  Producéo horaria e equipe mecanica
A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 23.
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Tabela 23 - Producédo horaria do servi¢co de barreiras arbdreas e cercas vivas

Cddigo Producéo de

SICRO DESETIEED equipe (m/h)
4413019 Cerc'a_viva para tratamento a_custico das éreas lindeiras da faixa de 6,00000
dominio - densidade de plantio de 1,0 m entre mudas
Barreira arbdrea para tratamento acustico das areas lindeiras da faixa
4413020 de dominio - densidade de plantio de 1,0 m entre mudas 4,00000

2.2.8.4  Mao de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 jardineiro para executar a calagem, a adubacéo, o plantio, e colocar a
estaca.

2.2.8.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adubo NPK, adubo organico, enxofre e p6 calcério

Consistem em insumos utilizados no processo de plantio de mudas, consoante
aos seguintes elementos:

= adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fosforo e
potassio;

= adubo organico: consiste em mistura do solo organico natural (top soil)
com esterco bovino ou avicola;
= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;

= po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo.

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

— Qtref % A

Q
E Aref

onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro;

Quef representa a quantidade do insumo para a cova referencial de 0,40 x 0,40
m, em quilogramas por unidade;

E representa o espacamento entre mudas, em metros por unidade;

A representa a area de abertura da cova, em metros quadrados;

Aret representa a area de abertura da cova referencial de 0,40 x 0,40 m, em
metros quadrados.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 24 - Consumo de insumos - barreiras arboéreas e cercas vivas

Qtref Aref E Q

. . A
Descricédo Tipo Tamanho da cova Mm2)  (kg/un) (M2) (m/un) (kg/m)
dAg‘;?t‘r’OZ ébrf}f)e g‘:‘gg‘igz 0,60 x 0,60 x 0,60 m | 0,3600 0,27000
M0220 |ccco 0,120 |0,1600| 1,00 |
potassio (NPK) | cerca viva 0,40 x 0,40 x 0,60 m | 0,1600 0,12000
Adubo bal;r,e'ra 0,60 x 0,60 x 0,60 m | 0,3600 2,25000
M0225 |organico arborea 1,000 [0,1600| 1,00
composto cerca viva 0,40 x 0,40 x 0,60 m | 0,1600 1,00000
barreira 0,60 x 0,60 x 0,60 m | 0,3600 0,01350
MO0217 |Enxofre arborea 0,006 |0,1600| 1,00
1
cercaviva 0,40 x 0,40 x 0,40 m | 0,160 0,00600
T 1
barreira
’ - p 0,60 x 0,60 x 0,60 m | 0,360 0,33750
M1755 | PO calcario arborea 0,150 |0,1600| 1,00
dolomitico - A
cercaviva 0,40 x 0,40 x 0,40 m | 0,160 0,15000

b) estaca de tutoramento-D=5cmeH=2m

Consiste em estaca de madeira colocada junto a muda para evitar o seu
deslocamento lateral, proporcionando um crescimento retilineo e eventual
protecéo.

O consumo referencial adotado é de 0,5 un por unidade de servigo executado.
c) muda de &rvores e arbustos

Consistem em mudas de &rvores ou arbustos.

O consumo referencial adotado é de 1 un por unidade de servi¢co executado.

d) escavacdo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1 m

Consiste na escavacdo em material de 12 categoria para execucao das covas de
plantio.

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

_LxCxH
=—F

onde:

Q representa o consumo de escavacao, em metros cubicos por metro;
L representa a largura da cova, em metros;

C representa o comprimento da cova, em metros;

H representa a profundidade da cova, em metros;

E representa o espacamento entre mudas, em metros.
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A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos

consumos da atividade.

Tabela 25 - Consumo de escavacdo manual em material de 12 categoria - barreiras
arbodreas e cercas vivas

Largura Comprimento Profundidade | Espacamento Consumo

Tipo Tamanho da cova
P (m) (m) (m) (m) (m3/m)
Barreira
arbérea 0,60 x 0,60 x 0,60 m 0,60 0,60 0,60 1,00 0,21600
Cercaviva |0,40x0,40x0,40m | 0,40 0,40 0,40 1,00 0,06400

2.2.8.6  OperacOes de transporte

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

Tabela 26 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - barreiras arbéreas e
cercas vivas

o Caédigo .
‘ Descricao SICRO Descricao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
5914655 - .
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Adubos, enxofre, 5914449 | 17ansporte com caminhé&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
estacas, mudas e po natural
calcario 5914464 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

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

Tabela 27 - Converséo para transporte - barreiras arbéreas e cercas vivas

Cadigo Descrigo Converséo
SICRO para transporte
M0220 |[Adubo a base de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) 0,00100 t/kg
MO0225 |[Adubo orgénico composto 0,00100 t/kg I
M0217 | Enxofre 0,00100 tkg
M1787 |Estaca para tutoramento -D=5cmeH=2m 0,00400 t/m I
MO0073 |Muda de arvore com altura de 0,30 a 0,80 m 0,01200 t/un ]
MO0074 |Muda de arbusto com altura até 0,50 m 0,01200 t/un I
I M1755 [P calcario dolomitico 0,00100 t/kg I

2.2.8.7  Critérios de medicéo

A medicdo do servico de barreiras arbdreas e cercas vivas deve ser realizada
em metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente executado.
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2.2.9 lIrrigacdo para protecao vegetal

O servico consiste na irrigacdo de areas com revestimento vegetal para protecao
do corpo estradal.

2.2.9.1  Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 102/2009: Protecdo do corpo estradal - Protecdo vegetal.
2.2.9.2  Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composicdo de custos do
servico pressupde a execucao da seguinte etapa:

= aspersdo de agua sobre a area com revestimento vegetal por meio do
caminhao tanque.

2.2.9.3  Producao horaria e equipe mecanica

7

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

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

_ 80 x C,p xF
T QxT,

onde:

P representa a producédo horaria, em metros quadrados por hora;
Cap representa a capacidade do caminh&o tanque, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

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

2.2.9.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar a execucao da irrigacao.

2.2.95 Materiais e atividades auxiliares

N&o se aplica a este servico.
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2.2.9.6  OperacOes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.2.9.7  Critérios de medicéo

A medigéo do servico de irrigagao para protecao vegetal deve ser realizada em
metros quadrados, em funcao da area efetivamente executada.

2.2.10 Adubacéo de cobertura por equipamento de hidrossemeadura

O servico consiste na adubacao de cobertura vegetal por meio de caminhé&o para
hidrossemeadura.

2.2.10.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviéria - 12 edicao;

= DNIT ES 102/2009: Protecado do corpo estradal - Protecdo vegetal;

= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacao herbéacea.
2.2.10.2 Metodologia executiva

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

» aplicacdo manual de pé calcario dolomitico;

» |lancamento da mistura de adubo e enxofre por meio de caminhdo para
hidrossemeadura.

2.2.10.3 Producéo horaria e equipe mecéanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento caminhdo para
hidrossemeadura, incorrendo em sua liderangca de equipe e a consequente

atribuicao da producdo horaria do servico.

A produtividade € estabelecida pelo método empirico baseado em referencial
técnico especializado, cujo valor corresponde a 2.905,00 m?/h.

2.2.10.4 Mao de obra

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

” DNIT



Caderno técnico do SICRO - Protegdo Ambiental

= 1 servente para auxiliar o operador da mangueira do equipamento de
hidrossemeadura;

= 1 servente para executar a calagem e auxiliar a execucao do servico.
2.2.10.5 Materiais e atividades auxiliares
a) adubo NPK, enxofre e p6 calcario dolomitico

Consistem em insumos utilizados no processo de adubacdo, consoante aos
seguintes elementos:

= adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fésforo e
potassio;

= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;

= po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo.

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

e
Q=2

onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;
Qt representa a quantidade do insumo, em quilogramas;
A representa a area de aplicacdo, em metros quadrados.

A tabela 28 apresenta os parédmetros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 28 - Consumo de insumos - adubacdo de cobertura por equipamento de
hidrossemeadura

Descricéo Quantidade Area Consumo
(ka) (m?) (kg/m2)
M0220 f\l\(lj;ﬁ? a base de nitrogénio, fosforo e potassio 1.000,00 10.000,00 0,10000
M0217 |Enxofre 50,00 10.000,00 0,00500
M1755 |P6 calcério dolomitico 1.500,00 10.000,00 0,15000

2.2.10.6 OperacOes de transporte

A tabela 29 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 29 - Servicos empregados nas opera¢des de transporte - adubacao de cobertura
por equipamento de hidrossemeadura

Descrigcao

ceelpe ‘ Descricéo

SICRO

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo carroceria

5914655 | e 15 ¢ - carga e descarga manuais

Adubo, enxofre e | 5914449 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

pé calcario 5914464 | TrANSPOIte com caminho carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
primario

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

A tabela 30 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 30 - Conversao para transporte - adubacéo de cobertura por equipamento de
hidrossemeadura

Converséao
Descricéo para transporte
(L))
MO0220 |[Adubo a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 0,00100
" M0217 |Enxofre 000100
' M1755 |[Po calcario dolomitico 0,00100 I

2.2.10.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de adubacdo de cobertura por equipamento de
hidrossemeadura deve ser realizada em metros quadrados, em funcéo da area
efetivamente executada.

2.2.11 Adubacao de cobertura manual
O servico consiste na adubacdo manual de cobertura vegetal.
2.2.11.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviéaria - 12 edicao;
» |PR 730/2006: Manual para atividades ambientais rodoviarias - 12 edicao;
= DNIT ES 102/2009: Protecédo do corpo estradal - Protecdo vegetal;

= DNIT ES 071/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de &reas consideradas planas ou de pouca declividade
por vegetacao herbacea;

= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de areas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacao herbéacea.
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2.2.11.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composi¢des de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

» lancamento manual dos fertilizantes sobre a area de aplicagao.
2.2.11.3 Producao horaria e equipe mecanica
A producédo horéria do servico esté 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 100,00 m?/h.
2.2.11.4 Mao de obra
E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 servente para lancar os fertilizantes sobre a area.
2.2.11.5 Materiais e atividades auxiliares

a) adubo NPK, enxofre e p6 calcario dolomitico

Consistem em insumos utilizados no processo de adubacdo, consoante aos
seguintes elementos:

= adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fésforo e
potassio;
= enxofre: consiste em insumo fertilizante mineral simples;
= po calcario dolomitico: consiste em insumo utilizado na calagem, visando
a correcao da acidez do solo.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_
Q=R

onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro quadrado;
Qt representa a quantidade do insumo, em quilogramas;

A representa a area de aplicacdo, em metros quadrados.

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.
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Tabela 31 - Consumo de insumos - adubac¢do de cobertura manual

s Quantidade Area Consum
s ) (m?) o (kg/m?)
Adubo & base de Semeadura 1.000,00 | 10.000,00 | 0,10000
M0220 |nitrogénio, fésforo e i
potassio (NPK) ;ng’fme”to ou grama em 500,00 | 10.000,00 | 0,05000
Semeadura 50,00 10.000,00 | 0,00500
M0217 | Enxofre ;
Enleivamento ou grama em 25'00 10.000‘00 0'00250
mudas
M1755 | PO calcario Semeadura 1.500,00 | 10.000,00 | 0,15000
dolomitico

2.2.11.6 OperacgOes de transporte

A tabela 32 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 32 - Servigcos empregados nas operacdes de transporte - adubacéo de cobertura

manual
o Caodigo .~
Descricao SICRO Descrigéo
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao
5914655 . .
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
5914449 Transpl)orte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito
Adubo, enxofre e p6 natural
calcario 5914464 | Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia
5914479 pavimentada

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 33 - Converséo para transporte - adubacgéo de cobertura manual

Converséao
Descricdo para transporte
(t/kg)
MO0220 |[Adubo a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 0,00100
' M0217 |Enxofre 0,00100
T 1
M1755 |[P6 calcéario dolomitico 0,00100

2.2.11.7 Critérios de medicao

A medicéo do servico de adubacdo manual de cobertura deve ser realizada em
metros quadrados, em funcdo da area efetivamente executada.
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2.2.12 Recuperacdo ambiental de pedreiras ou areas degradadas com
biomanta vegetal

O servico consiste na recomposicao de areas oriundas da exploracéo de material
de 32 categoria ou degradadas, por meio da aplicacdo de biomanta vegetal
biodegradavel.

2.2.12.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno
estabelecidas foram baseadas nos seguintes dispositivos:
* |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviéaria - 12 edicao;
» |PR 730/2006: Manual para atividades ambientais rodoviarias - 12 edicéo;
= DNIT ES 074/2006: Tratamento ambiental de taludes e encostas por
intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos.

2.2.12.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento manual da biomanta sobre a area de aplicacao;

= ancoragem manual da manta por meio de grampos em aco CA 50.
2.2.12.3 Producéo horaria e equipe mecanica
A producéo horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 34.

Tabela 34 - Produgéo horéria do servigo de recuperacao ambiental

Producéo de

Descricao equipe
(m2/h)
Recuperacdo ambiental de pedreiras ou areas degradadas com biomanta
4413014 vegetal de fibras de coco 3,00000
4413016 Recuperaga_o ambiental de pedyewas ou areas deNgradgdas com plomanta 10,00000
vegetal de fibras de palha em areas com inclinacdo maxima de 1:1,5

2.2.12.4 Mao de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 servente para posicionamento e ancoragem da biomanta.
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2.2.12.5 Materiais e atividades auxiliares
a) biomanta vegetal de fibras

Consiste em insumo produzido em fibras de coco ou palha, cuja funcéo é
proteger o solo de processos erosivos.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servico executado.
b) grampo de ancoragem em aco CA 50 - D = 6,3 mm
Consiste em insumo utilizado para ancorar a biomanta no macico.
O consumo é definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:
Q=Q x(2x Cy+ Cgp) xv
onde:
Q representa o consumo de grampos de ancoragem, em quilogramas por metro
quadrado;
Qt representa a quantidade de grampos, em unidades por metro quadrado;
Ch representa o comprimento da haste do grampo, em metros por unidade;
Cab representa o comprimento de abertura, em metros por unidade;

y representa a massa linear da barra em aco CA 50, em quilogramas por metro.

A tabela 35 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos do material.

Tabela 35 - Consumo de grampo - recuperacdo ambiental

Biomanta Inclinagdo méaxima Q¢ Y Consumo
do talude (H:V) (un/m2) (kg/m) (kg/m?2)
fibras de coco 1:2 5,00 0,15 0,02 0,245 0,39200
fibras de palha 1:1,5 4,00 0,15 0,02 0,245 0,31360

2.2.12.6 Operacdes de transporte

A tabela 36 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 36 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - recuperagcdo ambiental

- . Cadigo -
Descrigdo SICRO Descricao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao carroceria de

15 t - carga e descarga manuais

Biomantzs € | 5914449 |Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
grampo de — - : -
ancoragem 5914464 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em revestimento

primario

5914479 |Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada
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A tabela 37 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de

transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 37 - Converséo para transporte - recuperacdo ambiental

Conversédo para

DS transporte
Biomanta vegetal de fibras de coco entrelagadas com fios de polipropileno
MO115 biodegradaveis - densidade 0,4 kg/m?2 0,00040 tm?
MO0128 Bliomanta yegetal de f!bras de palha entrelacadas com fios de polipropileno 0,00060 t/m2
biodegradaveis - densidade 0,6 kg/m?
' MO0020 [Grampo de ancoragem em aco CA50 - D =6,3 mm 0,00100 t/kg

2.2.12.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de recuperacdo ambiental de pedreiras e areas degradadas
deve ser realizada em metros quadrados, em funcdo da area efetivamente

implantada.

2.2.13 Dique de bambu para controle de eroséo de taludes

O servico consiste na execucdo de dique de bambu para preenchimento das

cavas de processos erosivos em taludes de cortes e aterros.

2.2.13.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

As premissas empregadas na formulacdo das condicbes de contorno

estabelecidas foram baseadas no seguinte dispositivo:

= DNIT ES 074/2006: Tratamento ambiental de taludes e encostas por

intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos.

2.2.13.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concep¢do da composi¢édo de custos do

servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:

» implantacdo manual das estacas de eucalipto;

= preenchimento manual dos espacos entre estacas com bambu.

2.2.13.3 Producéo horaria e equipe mecanica

A producédo horaria do servigo 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 5,00 m?/h.

2.2.13.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servico o seguinte profissional:

= 1 servente para instalar o diqgue de bambu.
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2.2.13.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 2.

Figura 2 - Croqui do dique de bambu referencial do SICRO
Suporte Bambu

Fonte: FGV IBRE

a) bambu com diametro médio de 10 cm
Consiste em insumo utilizado para conter o solo.
O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

H L

Q=g “TxH

onde:

Q representa o consumo de bambu, em metros por metro quadrado;
H representa a altura do dique, em metros;

Dwm representa o diametro médio do bambu, em metros;

L representa a largura do dique, em metros.

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

Tabela 38 - Consumo de bambu - dique de bambu

Diametro médio Largura do dique Consumo
(m) (m) (m/m?2)

10,00000

Altura do dique
(m)
0,50

b) suporte em madeira de eucalipto tratado - secdo de 8 x 8 cm
Consiste em insumo utilizado como elemento de fundacdo do dique de bambu.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q¢ x (Hq + He)

Q= I H,
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onde:

Q representa o consumo de suporte de madeira, em metros por metro quadrado;
Q: representa a quantidade de suportes;

Ha representa a altura do dique, em metros por unidade;

He representa a altura de engastamento do suporte, em metros por unidade;

L representa a largura do dique, em metros.

A tabela 39 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 39 - Consumo de suporte em madeira de eucalipto - dique de bambu

Altura de

Quantidade de  Alturado dique engastamento

Largura do dique Consumo

suportes (m/un) ) (m) (m/m2)

3 0,50 0,15 1,00 1,95000

2.2.13.6 OperacgOes de transporte

A tabela 40 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 40 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - dique de bambu
Converséao

Descricéo para Descricéo
transporte

Caodigo

SICRO

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

Suporte em . ;
madeira de 5914449 Transporte com caminhéo carroceria de 15t -
M1662 | eucalipto tratado | 0,00640 t/m rodovia em leito natural

-secdo de 8 x 8

om 5914464 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -

rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhao carroceria de 15t -

5914479 : .
rodovia pavimentada

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

Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

Bambu com 5914449 ; ;
M0098 | diametro médio | 0,00471 t/m rodovia em leito natural
de 10 cm 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15t -

rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t -

5914479 rodovia pavimentada
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2.2.13.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de dique de bambu para controle de erosdo em taludes
deve ser realizada em metros quadrados, em funcédo da area projetada no plano
horizontal efetivamente executada.

2.2.14 Fixagdo de tela eletrossoldada em talude para langcamento de
argamassa ou concreto projetado

O servico consiste na fixacdo de tela eletrossoldada em talude para lancamento
de argamassa ou concreto projetado.

2.2.14.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 075/2006: Tratamento ambiental de taludes com solos
inconsistentes.

2.2.14.2 Metodologia executiva

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

» posicionamento manual da tela sobre a superficie do talude;
» fixacdo manual da tela por meio de grampos em ac¢o CA 50.

2.2.14.3 Producédo horaria e equipe mecéanica

A producéo horaria do servigo 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 20,00 kg/h.

2.2.14.4 Mao de obra

E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 servente para executar a ancoragem da tela.

2.2.14.5 Materiais e atividades auxiliares

a) grampo de ancoragem em aco CA 50 - D = 6,3 mm

Consiste em insumo utilizado para ancorar a tela no macico.

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

QthxCxY
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onde:

Q representa o consumo de grampos de ancoragem, em quilogramas por
quilograma;

Q: representa a quantidade de grampos, em unidades por quilograma;

C representa o comprimento do grampo, em metros por unidade;

y representa a massa linear da barra em agco CA 50, em quilogramas por metro.

A tabela 41 apresenta os parametros referenciais adotados e 0 respectivo
consumo do material.

Tabela 41 - Consumo de grampo - fixacéo de tela eletrossoldada

Quantidade Comprimento Massa linear aco Consumo

(un/kg) (m/un) (kg/m) (kag/kg)
0,06125

b) tela de aco eletrossoldada - fornecimento, preparo e colocacao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo de tela metalica sobre a
superficie do talude.

O consumo referencial adotado é de 1,00 kg por unidade de servico executado.
2.2.14.6 OperacOes de transporte

A tabela 42 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
insumo integrante do servico.

Tabela 42 - Servigos empregados nas operagdes de transporte - fixacdo de tela
eletrossoldada

Conversao
Descricéo para
transporte

Caodigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo

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

manuais
Grampo de L . .
ancoragem 5914449 | Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia
M0020 |em aco CA | 0,00100 tkkg em leito natural
50-D=63 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia
mm 5914464 P

em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada

2.2.14.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de fixacdo de tela eletrossoldada deve ser realizada em
quilogramas, em funcdo da massa efetivamente implantada.
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2.2.15 Preenchimento de erosdo em talude com terra vegetal e sementes de
gramineas ensacadas
O servigo consiste no preenchimento de cavas de erosdes por meio de sacos de
aniagem ou rafia, preenchidos com solo vegetal, sementes de gramineas,
esterco bovino seco e adubo quimico.

2.2.15.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

* |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviéaria - 12 edicao;
» |PR 730/2006: Manual para atividades ambientais rodoviarias - 12 edicéo;
= DNIT ES 072/2006: Tratamento ambiental de &reas de uso de obras e do
passivo ambiental de areas ingremes ou de dificil acesso pelo processo
de revegetacédo herbacea.
2.2.15.2 Metodologia executiva

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

= mistura manual dos adubos, sementes e terra vegetal,
= preenchimento manual dos sacos com a mistura;
= posicionamento manual dos sacos no local de aplicagéo.

2.2.15.3 Producao horaria 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 1,00 m?/h.

2.2.15.4 Mao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0os seguintes profissionais:

» 6 serventes para misturar 0os insumos, preencher os sacos e coloca-los
em posicao.

2.2.15.5 Materiais e atividades auxiliares
a) saco de aniagem ou de rafiade 50 kg - C=95cme L =65cm

Consiste em insumo utilizado para acondicionamento da mistura de terra
vegetal, adubos e sementes.

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

Q representa o consumo de saco de aniagem ou de rafia, em unidades por metro
cubico;

Qt representa a quantidade do insumo, em unidades;

V representa o volume ocupado pelo saco de aniagem ou de rafia, em metros
cubicos.

A tabela 43 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 43 - Consumo de saco de aniagem ou de réfia - preenchimento de erosdo em
taludes

Quantidade de sacos Volume ocupado Consumo

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

1 0,04000 25,00000

b) adubo NPK, adubo organico e sementes

Consistem em insumos utilizados no processo de revestimento vegetal,
consoante aos seguintes elementos:

= adubo NPK: consiste em insumo composto por nitrogénio, fésforo e
potassio;

= adubo organico: consiste em mistura do solo organico natural (top soil)
com esterco bovino ou avicola;

* semente: consistem em insumo de germinacdo de gramineas no solo.
O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q;* Qgq
onde:

Q representa o consumo do material, em quilogramas por metro cubico;
Qt representa a quantidade do insumo, em quilogramas por unidade;
Qsa representa o consumo de saco de aniagem, em unidades por metro cubico.

A tabela 44 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 44 - Consumo de insumos - preenchimento de eroséo em taludes

Quantidade total Consumo de sacos Consumo

i (kg/un) (un/md) (kg/m?3)
Adubo a base de nitrogénio, fésforo e
M0220 potéssio (NPK) 0,150 25,00000 3,75000
M0225 | Adubo organico composto 14,000 25,00000 350,00000
M0223 | Sementes para hidrossemeadura 0,090 25,00000 2,25000
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c) terra vegetal produzida

Consiste em solo com maior teor organico utilizado para preenchimento dos
sacos de aniagem ou rafia.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

= &x V

S

onde:

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

pt representa a massa especifica da terra vegetal, compactada no saco de
aniagem, em quilogramas por metro cubico;

ps representa a massa especifica solta da terra vegetal, em quilogramas por
metro cubico;

V representa o volume de terra vegetal, em metros cubicos por metro cubico.

A tabela 45 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 45 - Consumo de terra vegetal - preenchimento de erosdo em taludes

Massa especifica
compactada
(kg/m3)

1.800,00 1.500,00 0,50000 0,60000

Massa especifica solta Volume de terra Consumo

(kg/m3) (m3/m3) (m3/m3)

2.2.15.6 OperacOes de transporte

A tabela 46 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 46 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - preenchimento de
erosdo em taludes

Cadigo

Descricao SICRO Descrigcéao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo
carroceria de 15 t - carga e descarga manuais
Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito
Adubos, sacos de 5914449 natural
aniagem, sementes
5914464 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em

revestimento primario

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

Carga, manobra e descarga de agregados ou solos em caminhdo
5915407 |basculante de 10 m3 - carga com carregadeira de 3,40 m3 e
descarga livre

914359 Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia em leito
Terra vegetal 591435 natural

produzida

Transporte com caminhao basculante de 10 m3 - rodovia em

5914374 - L
revestimento primario

Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia
pavimentada
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A tabela 47 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 47 - Conversao para transporte - preenchimento de eroséo em taludes

Descrigo Converséo
para transporte
M0220 |[Adubo a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 0,00100 t/kg
I MO0225 [Adubo organico composto 0,00100 t/kg I
I MO0017 |[Saco de aniagem ou de rafiade 50 kg-C=95cmelL =65cm 0,00006 t/un I
I M0223 |[Sementes para hidrossemeadura 0,00100 t/kg I
' M1556 |Terra vegetal produzida 1,50000 t/ms3 I

2.2.15.7 Critérios de medicao

A medicdo do servigo deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do
volume de materiais efetivamente utilizados no preenchimento das erosbes em
taludes.

2.2.16 Retentores de sedimentos em fibras vegetais

O servigo consiste na colocacao de retentores de sedimentos cilindricos para
recuperacao de erosdes pontuais, vogcorocas, bem como auxiliar no revestimento
de taludes sujeitos a processos erosivos.

Os retentores sdo constituidos de fibras vegetais flexiveis, compactadas,
envolvidas por malha de polipropileno, consoante ao croqui apresentado na
figura 3.

Figura 3 - Esquema de utilizacdo do retentor de sedimentos

RETENTOR DE SEDIMENTOS
DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS

RETENTOR DE SEDIMENTOS
DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS

Fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Norma DNIT ES 074: Tratamento
ambiental detaludes e encostas porintermédio de dispositivos de controle de processos erosivos. Rio de Janeiro:
DNIT, 2006.
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Apés a aplicacdo dos retentores, recomenda-se a cobertura da area com
biomanta vegetal biodegradavel.

2.2.16.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

» |PR 734/2009: Manual de vegetacao rodoviéria - 12 edicao;
» |PR 730/2006: Manual para atividades ambientais rodoviarias - 12 edicéo;

= DNIT ES 074/2006: Tratamento ambiental de taludes e encostas por
intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos.

2.2.16.2 Metodologia executiva

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

= abertura manual da vala para encaixe dos retentores;
= posicionamento manual do retentor;
= ancoragem manual do retentor por meio de grampos em aco CA 50.

2.2.16.3 Producao horaria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo 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 14,00 m/h.

2.2.16.4 Mao de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 servente para executar a abertura da valeta, posicionar e ancorar 0s
retentores.

2.2.16.5 Materiais e atividades auxiliares

a) grampo de ancoragem em a¢go CA 50 - D = 6,3 mm

Consiste em insumo utilizado para ancorar 0s retentores no macico.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q;xCxy

onde:

Q representa o consumo de grampos de ancoragem, em quilogramas por
quilograma;
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Qtrepresenta a quantidade de grampos, em unidades por quilograma;
C representa o comprimento do grampo, em metros por unidade;
y representa a massa linear da barra em ago CA 50, em quilogramas por metro.

A tabela 48 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 48 - Consumo de grampo - retentores de sedimentos em fibras vegetais

Quantidade de grampos Comprimento do grampo Massa linear ago Consumo

(un/kg) (m/un) (kg/m) (kg/kg)
2,00 0,50 0,245 0,24500

b) retentor de sedimento em fibras vegetais - D = 20 cm

Consiste em insumo produzido com fibras vegetais desidratadas, prensadas e
enroladas, formando um cilindro flexivel, fixado ao maci¢co para retencdo de
sedimentos.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m por unidade de servi¢o executado.
2.2.16.6 OperacOes de transporte

A tabela 49 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 49 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - retentores de
sedimentos em fibras vegetais

Descricao

Cddigo .~
SICRO ‘ Descricao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminh&o carroceria
5914655 .
de 15t - carga e descarga manuais
Grampo de . . . -
ancoragem e 5914449 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural
retentor de Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
sedimento 5914464 primario
5914479 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia pavimentada

A tabela 50 apresenta os parametros referenciais de conversédo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 50 - Conversao para transporte - retentores de sedimentos em fibras vegetais

Caodigo - Conversédo
SICRO LSSl para transporte
MO0020 |[Grampo de ancoragem em ago CA 50 - D = 6,3 mm 0,00100 t/kg
MO0129 [Retentor de sedimento em fibras vegetais - D = 20 cm 0,00314 t/m

2.2.16.7 Critérios de medicao

A medicao do servico deve ser realizada em metros, em funcdo do comprimento
linear efetivamente implantado.
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2.3 Passagem de fauna
2.3.1 Cerca de passagem de fauna

O servigco consiste na confecgdo e instalacdo de cerca de passagem de fauna
com tela de alambrado sobre mureta de blocos de concreto.

A tela é associada a passagem inferior de fauna e destina-se a direcionar os
animais, evitando que estes atravessem sobre a pista e minimizando o indice de
atropelamentos da fauna e de animais domésticos.

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui da tela de
protecdo para passagem de fauna apresentado na figura 4.

Figura 4 - Croqui datela de protecdo para passagem de fauna

50,00 m
250m Jsom }
Mourdo esticador (Tipo B) Mouro de suporte (Tipo A) Tela em a0 Moo 4 aigané (Tp6 A) SIS
mx @15 cm Asmetao 210mx @10 cm galvanizado

2,10m x @10 cm 220mx @15 cm

>

Mouréio escora (Tipo A) /
2,10m x @10 em
£
/

\ Mour3o escora (Tipo A)
210mxB10cm

\ )
N

/
/
N \
.t SN // >
_ [ U 17]
R AL 2NN I SONVIN SNV NN }:éf}x\~>,\\>\§§>‘,3’(\f«'§\‘/',\
< 2
N\ g
\ Mureta de blocos 3
| Concreto -

de concreto
magro

Fonte: FGV IBRE

A figura 5 apresenta detalhes da cerca de passagem de fauna seca, associada
a bueiro tubular simples.

Figura 5 - Passagem de fauna seca associada a bueiro tubular simples

VERDETALHE DOS
TOURDES DE WADEIRA

CERCA DE PROTECAD
CERCAEXISTENTE

FAIXADE DOMINIO

TALUDE DO ATERRO

TS,

Fonte: FGV IBRE
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A figura 6 apresenta detalhes da cerca de passagem de fauna seca, associada
a bueiro celular simples.

Figura 6 - Passagem de fauna seca associada a bueiro celular simples

WER DETALHE DOS
MOURDES DE WADEIRA

CERCA DE PROTECAD
CERCAEXISTENTE
— m| . FAIXADE DOMINIO
TALUDE DO ATERRO [ l

- = i

e

Fonte: FGV IBRE

A figura 7 apresenta detalhes da cerca de passagem de fauna associada a obra
de arte especial.

Figura 7 - Passagem de fauna em obras de arte especiais

N A /ﬁ

MOURGES DE MADEIRA.

r—

CERCA EXISTENTE

M FAKADEDCMINIO
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Fonte: FGV IBRE
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2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 077/2006: Cerca viva ou de tela para protecéao da fauna.
2.3.1.2 Metodologia executiva

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

* |ocacéo e execu¢do manual dos buracos;

= posicionamento e fixacdo manual dos mourdes esticadores (tipo B) com
suas respectivas escoras (tipo A) e dos mourdes de suporte (tipo A);

= confeccéo de concreto magro em betoneira;
» |ancamento do concreto por meio de gerica;

= assentamento dos blocos de concreto com argamassa para construgao
da mureta de base da cerca;

= posicionamento manual do arame liso na parte superior da cerca e fixagao
nos mourdes por meio de grampos;

= colocagcdo manual da tela de alambrado, e fixagdo nos mourdes por meio
de grampos.

2.3.1.3  Producéo horaria e equipe mecanica
A producéo 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 8,00 m/h.
2.3.1.4 Mao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo os seguintes profissionais:

= 5serventes pararealizar alocacao, executar os buracos, posicionar e fixar

0Ss mourdes e escoras, esticar a fixar os fios de arame e tela e auxiliar no
assentamento dos blocos de concreto;

= 1 pedreiro para assentamento dos blocos de concreto e auxiliar o
posicionamento das pegas.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) arame liso em aco galvanizado - D = 1,65 mm (16 BWG)

Consiste em insumo utilizado na delimitacdo da parte superior da cerca.
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O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

a=cx Y
G

onde:

Q representa o consumo, em quilogramas por metro;

C representa o comprimento de arame, em metros por metro;
M representa a massa do rolo de arame, em quilogramas;

Cr representa o comprimento do rolo de arame, em metros.

A tabela 51 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 51 - Consumo de arame - cerca de passagem de fauna

Comprimento de arame Massa do rolo de arame Comprimento do rolo Consumo

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

1,00 1,00 59,00 0,01695

b) bloco de concreto-L=19cm, A=19cme C=39cm
Consiste em insumo utilizado na constru¢do da mureta de base da cerca.

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

onde;:

Q representa o consumo de blocos de concreto, em unidades por metro;

k representa o coeficiente de perda;

A representa a area da face de assentamento do bloco, em metros quadrados
por unidade;

H representa a altura da mureta de concreto, em metros.

A area lateral para assentamento do bloco de concreto é definida por meio da
aplicagéo da seguinte expressao:

_(C+e) (L+e)
~ 100 100

onde:
A representa a area da face de assentamento do bloco de concreto, em metros

guadrados por unidade;
C representa o comprimento do bloco de concreto, em centimetros por unidade;
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e representa a espessura de argamassa de assentamento, em centimetros por
unidade;
L representa a largura do bloco de concreto, em centimetros por unidade.

A tabela 52 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo

consumo do material.
Tabela 52 - Consumo de bloco de concreto - cerca de passagem de fauna

C e L Consumo

(cm/un) (cm/un) (cm/un)

4,00 0,20 39 1 19 0,0800 2,60000

c) grampo em aco galvanizado para cerca C =254 mme E = 3,76 mm (1”x 9
BWG)

Consiste em insumo utilizado para fixar o arame e a tela nos mourdes.

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

onde:

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

n representa o numero de grampos utilizados, em unidades;

E representa 0 espacamento entre os mourdes de suporte, em metros;

Q: representa a quantidade de grampos por kg, em unidades por quilograma.

A tabela 53 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 53 - Consumo de grampos - cerca de passagem de fauna

Espacamento entre Quantidade de
mourdes grampos por kg
(1)) (un/kg)

4 2,50 194,00 0,00825

Consumo
(kg/m)

NUmero de grampos

(un)

d) mourdo de madeira-H=2,10me D =0,10 m

Consiste em insumo utilizado como mourdao de suporte da tela e escora dos
mourdes esticadores.

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

1 2 1

+ —

Q= —
ES Ee a
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onde:

Q representa o consumo de mour&o esticador, em unidades por metro;

Es representa o espacamento de mourdes de suporte, em metros por unidade;
Ee representa o espagcamento de mourdes de escora, em metros por unidade;
Ea representa o espacamento de mourdes esticadores, em metros por unidade.

A tabela 54 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 54 - Consumo de mourdes de madeira H = 2,10 m - cerca de passagem de fauna

Espagcamento entre Espacamento de mourdes Espacamento entre Consumo

(un/m)

mourdes de suporte de escora mourdes esticadores
(m/un) (m/un) (m/un)

2,50 50,00 50,00 0,42000

e) mourdo de madeira-H=2,20me D =0,15m
Consiste em insumo utilizado como mourdo esticador.

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

Q=

m| =

onde:

Q representa o consumo de madeira, em unidades por metro;
E representa o espacamento de mourdes esticadores, em metros por unidade.

A tabela 55 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 55 - Consumo de mourdes de madeira H = 2,20 m - cerca de passagem de fauna

Espacamento entre mourdes esticadores Consumo

(m/un) (un/m)
50,00 0,02000

f) tela em aco galvanizado para alambrado - E = 1,64 mm (BWG 16) e malha de
50 mm

Consiste em insumo utilizado para promover a delimitacdo da area.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q = (Hy - He - Hy) X C
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onde:

Q representa o consumo da tela de aco, em metros quadrados por metro;
Hm representa a altura do mourdo, em metros;

He representa a altura enterrada do mouréo, em metros;

Hb representa a altura da mureta de blocos de concreto, em metros;

C representa o comprimento da tela, em metros por metro.

A tabela 56 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 56 - Consumo de tela - cerca de passagem de fauna

Comprimento da Consumo
tela

(m) (m) (m) (i) (m?2/m)

Alturado mourdao Alturaenterrada | Alturada mureta

2,10 0,50 0,20 1,00 1,40000

g) argamassa de cimento e areia 1:3 - confeccdo em betoneira e lancamento
manual

Consiste na confeccédo e langcamento de argamassa para assentamento dos
blocos de concreto e fixacdo da tela na base.

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

_ Cm
Q=[(L+e)x(H+e)xex <C+e>l+[(|-+e)xex Cml + [(H+e) x e x Cp]

onde:

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

L representa a largura do bloco de concreto, em metros;

e representa a espessura de argamassa de assentamento dos blocos, em
metros;

Hrepresenta a altura do bloco de concreto, em metros;

Cmrepresenta o comprimento referencial do muro, em metros por metro;
Crepresenta o comprimento do bloco de concreto, em metros;

er representa a espessura de argamassa de fixacao da tela, em metros.

A tabela 57 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo da atividade.

Tabela 57 - Consumo de argamassa - cerca de passagem de fauna

Consumo

0,19 0,19 0,39 0,01 0,05 1,00 0,01300
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h) concreto magro - confeccdo em betoneira e lancamento manual

Consiste na confeccdo em betoneira e lancamento manual de concreto magro
para construcdo do lastro.

O consumo € definido por meio da aplicacao da seguinte expressao:
Q=CxLxe

onde:

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

Crepresenta o comprimento referencial do muro, em metros por metro;

L representa a largura do lastro de concreto, em metros;

€ representa a espessura do lastro de concreto, em metros.

A tabela 58 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 58 - Consumo de concreto magro - cerca de passagem de fauna

Espessura do lastro Consumo
(m) (m3/m)

0,01500

Comprimento do muro
(m/m)

1,00

Largura do lastro

(m)

2.3.1.6  OperacgOes de transporte

A tabela 59 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 59 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - cerca de passagem de
fauna
Descricéo (S:?gil?gg ‘ Descricéo

Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

5914655 carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

5914449 Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito
Arame, bloco de concreto, natural

grampo, mourdes e tela
de aco 5914464

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

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia

5914479 .
pavimentada

A tabela 60 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 60 - Converséo para transporte - cerca de passagem de fauna

Converséo
Descricéo para

transporte
M1176 | Arame liso em aco galvanizado - D = 1,65 mm (16 BWG) 0,00100 t/kg
MO0156 |Bloco de concreto-L =19 cm,A=19cme C=39cm 0,01620 t/un
MO745 Grampo em aco galvanizado para cerca-C =254 mmeE =376 mm (1"x 9 0,00100 t/kg

BWG)
I M1638 |Mouréo de madeira-H =210 me D =0,10 m 0,01649 t/un I

M1639 | Mourdo de madeira-H=2,20 me D =0,15m 0,03889 t/un

Tela em a¢o galvanizado para alambrado - E = 1,64 mm (BWG 16) e malha de

M1000 50 mm

0,00080 t/m2

2.3.1.7  Critérios de medicdo

A medicao do servico de cerca de passagem de fauna deve ser realizada em
metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente implantado.

2.3.2 Passagem aérea de animais

O servigo consiste na construcdo de passagem aérea para travessia de fauna.
2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

N&o se aplica a este servigo.

2.3.2.2  Metodologia executiva

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

= escavagao manual para implantacdo dos postes;

= posicionamento dos postes de concreto por meio do caminh@o carroceria
com guindauto com auxilio da méo de obra;

= apiloamento manual do solo em torno da base do poste de concreto;
= posicionamento manual das cruzetas de madeira nos postes de concreto;
» fixacdo manual das cruzetas por meio de parafuso;

= posicionamento manual dos cabos de aco ao longo da extensdo da
passagem;

» fixacdo manual dos cabos de aco as cruzetas por meio de sapatilhas e
grampos;

= posicionamento manual das cordas de sisal formando a rede de
passagem;

» fixacdo manual das cordas de sisal e cabos de aco por meio de parafusos.
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2.3.2.3  Producao horaria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esta vinculada ao desempenho da mao de obra.

7

De forma acessoOria a execucdo da atividade é empregado o0 seguinte
equipamento:

= caminhdo carroceria com guindauto.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 2,50000 m/h.

2.3.24 Mao de obra

S&o empregados no desenvolvimento do servigco 0s seguintes profissionais:
= 1 montador para a fixacdo dos componentes da passagem;

= 3 serventes para auxiliar o icamento dos postes de concreto e o montador
na implantacéo da estrutura.

2.3.25 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 8.

Figura 8 - Perfil da passagem aérea de animais

100,00 m ‘

. - 20,00 m 20,00 m 20,00 m 20,00 m 20,00 m J
o o | o o “Cruzeta de madeira
3 Rede de cabo de aco €| £ajxa5 de rolamento
. & corda de sisal N Poste de concreto
- | =
B Drenagem Acostamento
i~
=]
3

Fonte: FGV IBRE
a) poste de concreto e cruzeta de madeira para poste

Consistem em insumos utilizados na confec¢do da passagem aérea de fauna,
consoante aos seguintes elementos:

= poste de concreto: consiste em insumo utilizado na sustentacdo da
estrutura de passagem;

= cruzeta: consiste eminsumo utilizado para passagem dos cabos de aco e
corda de sisal.

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

Q representa o consumo do material, em unidades por metro;
Q: representa a quantidade do insumo, em unidades;
E:representa a extensdo da passagem, em metros.

A tabela 61 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 61 - Consumo de poste e cruzeta - passagem aérea de animais

6 100,00 0,06000

b) cabo de ago - D = 6,35 mm (1/4”)

Consiste em insumo implantado ao longo de toda extensdo para montagem da
passagem aeérea.

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

Q¢ x By x (1 +k)
Eq

Q=

onde;:

Q representa o consumo do material, em metros por metro;
Q:representa a quantidade de linhas de cabo de aco;

k representa o coeficiente de perda, em porcentagem;

E: representa a extensdo da passagem, em metros.

A tabela 62 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 62 - Consumo de cabo de aco - passagem aérea de animais

Quantidade Extensdo da passagem Coeficiente de perda Consumo

ERIGETS () (%) (m/m)

4 100,00 10,00 4,40000

c) corda de sisal - D = 12,0 mm

Consiste em insumo utilizado na confeccdo da malha da passagem da fauna.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Qi+ (Qu )| * [E+@x Bl x (1 +k + Ca)
E,

onde:
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Q representa o consumo do material, em metros por metro;

Q: representa a quantidade de linhas de corda de sisal;

Qu representa a quantidade de redes de corda de sisal;

C representa o comprimento da corda para as redes da passagem, em metros;
E representa o espacamento entre cordas das redes da passagem, em metros;
E:representa a extenséo da passagem, em metros;

Ewx representa a extenséo adicional nas extremidades da passagem, em metros;
k representa o coeficiente de perda, em porcentagem,;

Cat representa a catenaria das redes de cordas, em porcentagem.

A tabela 63 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 63 - Consumo de corda de sisal - passagem aérea de animais

= = Ey k Cat Consumo

(m) (m) (m) (%) (%) (m/m)

4 2 0,75 0,25 100,00 12,00 10,00 5,00 14,26000

d) sapatilha em aco inox - D = 6,35 mm (1/4”)
Consiste em insumo utilizado para fixacdo dos cabos de aco.

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

(Q¢ % Qe X Quge) +(2 % Q X Quee)

Q= 3

onde:

Q representa o consumo do material, em unidades por metro;

Qtrepresenta a quantidade de linhas de cabo de aco;

Qt representa a quantidade de cruzetas de madeira;

Qtsc representa a quantidade de sapatilhas em aco inox para fixacdo dos cabos
na cruzeta de madeira, em unidades;

Qtse representa a quantidade de sapatilhas em aco inox para fixacdo dos cabos
na extremidade da passagem, em unidades;

E: representa a extensdo da passagem, em metros.

A tabela 64 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 64 - Consumo de sapatilhas - passagem aérea de animais

Quantidade
CENEUINES Extenséo Consumo
extremidade (m) (un/m)
(un)

4 6 2 1 100,00 0,56000

Quantidade
sapatilhas cruzeta
(un)

Quantidade Quantidade

de linhas de cruzetas
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e) grampo leve em aco-carbono para cabo de aco - D = 6,3 mm (1/4”)

Consiste em insumo utilizado para fixacdo das sapatilhas nos cabos de aco.

O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q;x Qs

onde:

Q representa o consumo do material, em unidades por metro;

Qtrepresenta a quantidade de grampo leve;

Qs representa o consumo de sapatilha em acgo inox, em unidades por metro.

A tabela 65 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 65 - Consumo de grampos - passagem aérea de animais

Quantidade Consumo de sapatilhas Consumo
de grampos (un/m) (un/m)

1,68000

f) parafuso de cabeca sextavada em aco inox - D = 12,7 mm (1/2”)e C = 127,0
mm (5”)

Consiste em insumo utilizado para fixacdo dos cabos de acgo, cordas de sisal e
cruzetas.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q=Q *xQ,
onde:

Q representa o consumo do material, em unidades por metro;
Qt representa a quantidade de parafuso em acgo inox;
Qp representa o consumo de poste de concreto, em unidades por metro.

A tabela 66 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 66 - Consumo de parafuso - passagem aérea de animais

Quantidade Consumo de postes Consumo
de parafuso (un/m) (un/m)

0,60000
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g) apiloamento manual

Consiste na conformacdo manual do solo nas areas laterais dos postes de
concreto.

O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q= (A -Ap) xHe x Qp
onde:

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

Aru representa a area do furo para engastamento, em metros quadrados por
unidade;

Ap representa a area do poste de concreto, em metros quadrados por unidade;
He representa a altura de engastamento, em metros;

Qp representa o consumo de poste de concreto, em unidades por metro.

A profundidade de engastamento é definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

H
He = 15 *+0.60

onde:

He representa a altura de engastamento, em metros e com valor minimo igual a
1,50 m;
H representa a altura do poste, em metros.

A tabela 67 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 67 - Consumo de apiloamento - passagem aérea de animais

Altura de Consumo de

Areado furo Area do poste Consumo

(m2/un) (m2/un) (‘fj‘;jrf) (m3/m)

Alturado poste

engastamento
(m) 9

(m)

15,00 2,10 0,5281 0,2124 0,06 0,03978

h) escavacdo manual em material de 12 categoria na profundidade de 2 a 3 m

Consiste na escavacao de material de 12 categoria para implantacdo dos postes
de concreto.

O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:
Q = Afu X He X Qp
onde:

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

Aru representa a area do furo para engastamento, em metros quadrados por
unidade;

He representa a altura de engastamento, em metros;
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Qp representa o consumo de poste de concreto, em unidades por metro.

A tabela 68 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 68 - Consumo de escavacao - passagem aérea de animais

Area do furo Altura de engastamento Consumo de poste Consumo

(m2/un) (m) (un/m) (m3/m)
0,5281 2,10 0,06 0,06654

2.3.2.6  OperacOes de transporte

N&o se aplica a este servico.
2.3.2.7  Critérios de medicéo

A medicdo do servico de passagem aérea de animais deve ser realizada em
metros, em funcdo do comprimento linear efetivamente implantado.
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APENDICE A - RELA:CAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - PROTECAO AMBIENTAL

A tabela 69 apresenta as composicOes de custos do grupo de servigcos de
protecdo ambiental, relacionando o cédigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 69 - Relac&o das composi¢des de custos por subgrupo - protecdo ambiental

Subgrupo g?ggg
2.1.1 Espalhamento de material em bota-fora | 4413942
2.1.3 Regularizacdo manual de taludes 4413985
ﬁq.i.tﬁnli/eegl;;cliagri;agéo de superficie com 4413986
2.2.1 Obtencao de grama para replantio 4413995
2.2.2 Hidrossemeadura 4413905
2.2.3 Enleivamento 4413996

2.2.4 Revestimento vegetal com grama em
mudas

4415673 e 4415684

2.2.5 Revestimento vegetal por semeadura a
langco manual de gramineas e leguminosas

4413993

2.2.6 Plantio de muda de arvores e arbustos

4413951, 4413950, 4413949, 4413948, 4413947,
4413946, 4413989 e 4413990

2.2.7 Plantio de tapete de floriferas e grama
comercial

4413952 e 4413200

2.2.8 Barreiras arbodreas e cercas vivas para
tratamento acustico das areas lindeiras da
faixa de dominio

4413019 e 4413020

2.2.9 Irrigacéo para protecao vegetal

4413987

2.2.10 Adubagéo de cobertura por
equipamento de hidrossemeadura

4413920

2.2.11 Adubacdo de cobertura manual

4413022 e 4413024

2.2.12 Recuperagé@o ambiental de pedreiras
ou areas degradadas com biomanta vegetal

4413014 e 4413016

2.2.13 Dique de bambu para controle de

eroséo de taludes 4413026
2.2.14 Fixacdo de tela eletrossoldada em

talude para langamento de argamassa ou 4413018
concreto projetado

2.2.15 Preenchimento de erosdo em talude

com terra vegetal e sementes de gramineas 4413012
ensacadas

2.2.16 Retentores de sedimentos em fibras 4413017
vegetais

2.3.1 Cerca de passagem de fauna 4413013
2.3.2 Passagem aérea de animais 4413994
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