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Caderno técnico do SICRO - Solo Reforgado com Fita

APRESENTACAO

O Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constitui a sintese de todo
o desenvolvimento técnico das areas de custos do extinto Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER e do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT na formacéo de precos referenciais para
contratagdo e desenvolvimento de obras publicas na area de infraestrutura de
transportes.

Consoante a histéria desses relevantes o6rgdaos, o SICRO abrange o
conhecimento e a experiéncia acumulados desde a edi¢céo das primeiras tabelas
referenciais de precos, passando pelo pioneirismo na conceituacao e aplicacao
das composicdes de custos, até as mais recentes diferenciacdes de servicos e
modais de transportes, particularmente no que se refere as composicdes de
custos de servicos ferroviarios e hidroviarios.

Em alinhamento com a constante evolucdo dos procedimentos executivos de
servi¢os de engenharia, associados ao aprimoramento tecnoldgico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu Usuario uma
ferramenta de orcamentacdo representativa e atualizada de forma harmonica
com métodos de trabalho inovadores adotados no ambito de empreendimentos
de infraestrutura de transportes.

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

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

» aplicacdo de metodologias.

Nos manuais de custos constam o0s elementos tedricos e diretivos que
constituem as metodologias empregadas no desenvolvimento das composi¢oes
de custos referenciais do SICRO, bem como de todos os instrumentos aplicados
na formacdo de orcamentos e precificacdo de obras de infraestrutura de
transportes.

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

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

O presente caderno técnico compreende as diretrizes metodoldgicas utilizadas na
elaboracéo das composicdes de custos associadas ao grupo de servigcos de solo
reforgcado com fita, bem como os memoriais de célculo descritivo desenvolvidos
para a obtencédo dos parametros empregados.

Contextualizando acerca do tema, solo reforcado com fita consiste em solucao de
engenharia com objetivo de aumentar a capacidade de suporte do solo por meio do
emprego de elementos de reforco (fita metalica ou polimérica), inseridos no macico
terroso e ligados perpendicularmente a elementos de face (paramento), gerando
esforcos resistentes a tracdo, consolidando a estrutura de contencéo.

O paramento é composto por um conjunto de placas pré-moldadas de concreto
armado (escamas) que constituem o revestimento externo dos muros e fornecem
protecao contra erosao do aterro compactado, consoante ao croqui apresentado na
figura 1.

Figura 1 - Detalhes do muro de solo refor¢cado com fita metélica

Fonte: SAO PAULO (Estado). Departamento de Estradas de Rodagem. Manual de Taludes de Rodovias Orientag&o para
Diagnéstico e Solugdes de Seus Problemas. Séo Paulo: DER-SP, 1991.

1.1 Parametros referenciais

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

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

- referencial técnico especializado;
- referencial histérico consolidado.

: DNIT
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O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressdes 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 a sua
utilizacdo como parametro referencial de custos.

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

Por fim, admite-se a utilizacdo de referenciais historicos consolidados para
definir a producédo de servicos. Entretanto, tal recurso € utilizado estritamente se
nao for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente sao oriundos dos sistemas de custos desenvolvidos no ambito
do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT e
Departamento Nacional de Estradas e Rodagem — DNER.

A indicacdo do método aplicado na determinacao da producdo dos servicos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servicos de solo reforcado com fita s&o utilizados os seguintes
fatores de correcao:

a) fator de eficiéncia

O fator de eficiéncia adotado para os servicos de solo reforcado com fita
corresponde a 0,83.

Importante destacar que para as atividades em que a producdo horéaria é
estabelecida por meio de métodos empiricos, onde a atribuicdo do valor é
efetuada de forma direta com base em aferi¢cdes ou bibliografia técnica, caso os
parametros geradores do fator de eficiéncia se encontrem incorporados nos
procedimentos executivos observados, essas nao farao jus a incidéncia desse.
b) fator de conversao:

» materiais de 12 categoria: Fcv = 2,063 / 1,875 = 1,10.

2 DNIT
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R

O fator de converséo supracitado é empregado no servi¢co de escavacéao e carga
de material de jazida, sendo referente a relacdo entre a massa especifica do
material de 12 categoria em seu estado compactado e seu estado natural.

De forma genérica, os demais fatores de conversdo empregados no ambito das
atividades de solo reforcado com fita, correspondem a conversdo de unidades
de medida dos parametros utilizados no calculo do consumo dos insumos e
atividades.

2 SERVICOS

As atividades integrantes do grupo de servicos de solo reforcado com fita séo
classificadas em conformidade com a estrutura organizacional apresentada na
figura 2.

Figura 2 - Atividades integrantes do grupo de servicos de solo refor¢cado com fita
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2.1 Aterro compactado
2.1.1 Aterro compactado em solo reforcado com fita metélica

O servigo consiste na execucdo de operacgdes de terraplenagem e na instalagéo
de fitas metalicas para construcéo de aterro compactado em solo refor¢cado.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= DNIT ES 108/2009: Terraplenagem - Aterros;

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos refor¢cados - Parte 1.
Solos reforgcados em aterros.

2.1.1.2 Metodologia executiva

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

= obtencéo de material de jazida;

» descarga do material de jazida por meio de caminh&o basculante;

» espalhamento do material e conformacdo da superficie por meio de
motoniveladora;

= correcédo do teor de umidade do material por meio de caminhéo tanque;

» conformacdo do material nas adjacéncias do paramento por meio de
compactador manual,

» compactacdo do material por meio do rolo compactador liso vibratorio;
» instalacdo manual das fitas metalicas, fixando-as as escamas do
paramento.

2.1.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida de forma conjunta em patrulha pelos seguintes
equipamentos:

= rolo compactador liso vibratdrio autopropelido: lider de equipe;
= caminhdo tanque;

= compactador manual de placa vibratéria;

= motoniveladora.

a) rolo compactador liso vibratério autopropelido

A producdao horéria é estabelecida pelo método teérico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
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_60xvxexLxF,
= a;

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) caminh&o tanque

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

80 x Cyp xF
T QxT,

onde:

P representa a producgéo horaria do caminhdo tanque, em metros cubicos por
hora;

Cap representa a capacidade do tanque, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de agua, em litros por metros cubicos;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) compactador manual de placa vibratoria

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

_B0xvxexLxF,
- FuxQ,

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fu representa o fator de utilizacao;

Qp representa a quantidade de passadas.
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d) motoniveladora

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

_60xvxexLxF,
Qp

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas.

2.1.1.4 Méo de obra

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

= 5 serventes para operar 0s compactadores manuais e instalar as fitas
metalicas.

2.1.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) fita metalica SAE 1010/1020 para solo reforcado - L =50 mm e E = 4 mm

Consiste em insumo linear produzido em aco utilizado como elemento de reforgo
do macico de solo.

N&o é atribuido valor ao quantitativo do insumo ao passo que tal elemento deve
ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢cbes de contorno e
dimensionamento especificos de cada obra.

b) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,56
m3

Consiste nas operacdes de obtencdo de material de jazida.

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

Q=

2 |2

onde:
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Q representa o consumo de escavacdo, em metros cubicos por metro cubico;
pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
pn representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

A tabela 1 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabelal - Consumo de material de jazida - aterro compactado em solo reforgado com fita
metélica

Massa especifica compactada Massa especifica natural Consumo

(t/m3) (t/m3) (m3/m3)

2,06300 1,87500 1,10027

2.1.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 2 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 2 - Servigos empregados nas operagfes de transporte - aterro compactado em
solo reforgado com fita metélica

Converséo Cédigo
SICRO

Cadigo
SICRO

Descricao para
transporte

Descricao

Carga, manobra e descarga de materiais
5914654 | diversos em caminhao carroceria de 9t -
carga e descarga manuais

Fita metalica SAE Transporte com caminh&o carroceria de 9 t
1010/1020 para solo 5914404 dovi leit tural

M3177 ; 0,00100 tkg - rodovia em leito natura
reforcado - L = 50 mm

eE=4mm 5914419

Transporte com caminhdo carroceria de 9 t
- rodovia em revestimento primario

Transporte com caminhdo carroceria de 9 t

5914434 : :
- rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminh&o basculante de 10 m3
- carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914354

Escavacdo e carga de
material de jazida
com escavadeira
hidraulica de 1,56 m3

Transporte com caminh&o basculante de

4016096 1,87500 tm3 | 9914359 15 5™ odovia em leito natural

Transporte com caminh&o basculante de

5914374 10 m3 - rodovia com revestimento primario

Transporte com caminh&o basculante de

5914389 10 m3 - rodovia pavimentada

2.1.1.7 Critérios de medicdo
A medicao do servigo de aterro compactado em solo reforgado com fita metélica

deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume de aterro
efetivamente executado.
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2.1.2 Aterro compactado em solo reforcado com fita polimérica

O servico consiste na execucao de operacdes de terraplenagem e na instalacao
de fitas poliméricas para construcéo de aterro compactado em solo refor¢cado.

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 108/2009: Terraplenagem - Aterros;

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforcados - Parte 1.

Solos reforgcados em aterros.

2.1.2.2 Metodologia executiva

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

obtencédo de material de jazida,;
descarga do material de jazida por meio de caminh&o basculante;

espalhamento do material e conformacédo da superficie por meio de
motoniveladora;

correcao do teor de umidade do material por meio de caminh&o tanque;

conformacdo do material nas adjacéncias do paramento por meio de
compactador manual;

compactacdo do material por meio do rolo compactador liso vibratério;

preparacao e instalacdo manual dos acessorios de ancoragem e emendas
em aco;

instalacdo manual das fitas poliméricas, fixando-as as escamas do
paramento.

2.1.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida de forma conjunta em patrulha pelos seguintes
equipamentos:

rolo compactador liso vibratério: lider de equipe;
caminhao tanque;

compactador manual de placa vibratoria;
motoniveladora.
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a) rolo compactador liso vibratorio

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

_60xvxexLxF,
= a,

onde:

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

v representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura til, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas do rolo compactador.

b) caminhao tanque

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

60 x Cyp x Fo
o QxT,

onde:

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

Cap representa a capacidade do tanque, em litros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Q representa o consumo de agua, em litros por metros cubicos;

Tc representa o tempo de ciclo, em minutos.

c) compactador manual de placa vibratéria

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

I:)_60><v><e><L><Fe
B Fux Q

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura atil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Fu representa o fator de utilizacao;

Qp representa a quantidade de passadas.
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d) motoniveladora

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

60 xvxexL|LxF,
Qp

onde:

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

Vv representa a velocidade de deslocamento, em metros por minuto;
e representa a espessura da camada, em metros;

L representa a largura Gtil, em metros;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Qp representa a quantidade de passadas.

2.1.2.4 Mao de obra

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

= 5 serventes para operar os compactadores manuais, preparar e instalar
0S acessorios em aco e fitas poliméricas.

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) fita polimérica para solo reforcado - resisténcia nominal de 50 kKN - L = 50 mm
Consiste em insumo linear, produzido a partir de polimeros de elevada
resisténcia, destinado ao reforco de macicos de solo em obras de contencéao,
taludes e aterros reforgados.

N&o é atribuido valor ao quantitativo do insumo ao passo que tal elemento deve
ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢cdes de contorno e
dimensionamento especificos de cada obra.

b) aco tipo CA-25

Consiste em insumo utilizado para confeccdo dos acessérios empregados na
ancoragem e emenda das fitas poliméricas.

N&o é atribuido valor ao quantitativo do insumo ao passo que tal elemento deve

ser determinado em fase de projeto, consoante as condi¢cdes de contorno e
dimensionamento especificos de cada obra.
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c) escavacao e carga de material de jazida com escavadeira hidraulica de 1,56
m3

Consiste nas operacdes de obtencdo de material de jazida.

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

Q=

2 [P

onde:

Q representa o consumo de escavacao, em metros cubicos por metro cubico;
pc representa a massa especifica compactada, em toneladas por metro cubico;
pn representa a massa especifica natural, em toneladas por metro cubico.

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

Tabela 3 - Consumo de material de jazida - aterro compactado em solo reforcado com fita
polimérica

Massa especifica compactada Massa especifica natural Consumo

(t/m3) (t/m3) (m3/m83)
2,06300 1,87500 1,10027

2.1.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 4 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
iInsumos integrantes do servigo.

Tabela 4 - Servigcos empregados nas operacdes de transporte - aterro compactado em
solo reforgado com fita polimérica

Converséo
Descricéo para Descricao
transporte

cédigo

SICRO

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

Fita polimérica para 5914449 | Transporte com caminho carroceria de 15
M3176 | SOlo reforcado - 0,00014 t/m t - rodovia em leito natural

resisténcia nominal

de 50 kN - L = 50mm 5914464 Transporte com caminh&o carroceria de 15

t - rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

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

M0003 | Aco CA-25 0,00100 tkg carga e descarga manuais

Transporte com caminhao carroceria de 15
t - rodovia em leito natural

5914449
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Tabela 4 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - aterro compactado em
solo reforgado com fita polimérica (2/2)

Converséo Cédigo
SICRO

Caodigo
SICRO

Descricéo para
transporte

Descricéo

Transporte com caminh&o carroceria de 15

5914464 t - rodovia em revestimento primario

MO0003 | Ago CA-25 0,00100 t/kg

Transporte com caminhdo carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

Carga, manobra e descarga de agregados
ou solos em caminhdo basculante de 10 m3
- carga com escavadeira de 1,56 m3
(exclusa) e descarga livre

5914354

Escavacéo e carga de

material de jazida com Transporte com caminh&o basculante de

4016096 | .\~ oira 1,87500 tm3 | 9914359 13 13" odovia em leito natural
hidraulica de 1,56 m? 5914374 | Transporte com caminhdo basculante de
10 m3 - rodovia com revestimento primério
5014389 Transporte com caminh&o basculante de

10 m3 - rodovia pavimentada

2.1.2.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de aterro compactado em solo reforcado com fita
polimérica deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do volume de aterro
efetivamente executado.

2.2 Fabricacdo de escamas de concreto armado

2.2.1 Fabricacdo de escama de concreto armado para solo reforgado com fita
metalica

O servico consiste na fabricacdo das escamas de concreto armado para solo
reforcado com fita metalica.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.
2.2.1.2 Metodologia executiva

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

» confeccéo e instalacdo dos moldes metdlicos para escama de concreto;

= aplicacdo manual do desmoldante nos moldes metalicos;

= preparo e colocagéo da armagéo;

» instalacdo manual dos acessorios metalicos e tubos;

= confeccgéo do concreto em betoneira;

» |ancamento do concreto por meio de gerica nos moldes metalicos;
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= adensamento de concreto por meio de vibrador de imerséo;

» remocao do dispositivo das férmas através do icamento das escamas por
meio do caminh&o carroceria com guindauto.

2.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoOria a execucdo do servico é empregado 0 seguinte
equipamento:

= caminh&o carroceria com guindauto.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,98000 m?/h.

a) caminh&o carroceria com guindauto

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

p= 90 FoxFe
Tc

onde:

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

Fcv representa o fator de conversdo, em metros cubicos;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

2.2.1.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 2 serventes para aplicar o desmoldante, instalar os acessorios metalicos
e tubos PEAD e auxiliar na desforma das escamas de concreto.

2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 3.
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Figura 3 - Escama de concreto referencial de 1,50 x 1,50 m
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Fonte: FGV IBRE

a) ligacao tipo barra chata em aco galvanizado para contengcdo - L=45mme E
=4 mm

Consiste em dispositivo de conexao instalado nas escamas de concreto para
conexao das fitas metalicas ao paramento, por meio de parafusos.

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

CEQ)xM 1
Q=—"—>y

onde:

Q representa o consumo do insumo, em quilogramas por metro cubico;
Qt representa as quantidades de ligacdes por peca, em unidades;

M representa a massa unitaria do insumo, em quilogramas por unidade;
n representa a quantidade de valores contidos no intervalo definido;

V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 5 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos do material.

Tabela 5 - Consumo de ligacéo tipo barra chata - fabricacdo de escama de concreto
armado para solo refor¢cado com fita metdlica

Numero de
Massa unitaria valores Volume Consumo
(kg/un) contidos no (ms) (kg/m?)
intervalo

Quantidade de
ligacdes por peca

(un)

Intervalo de

ligacdes

2ab

0,700 4 0,28350 8,64198

a|bh|fw|dN
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Tabela 5 - Consumo de ligacéo tipo barra chata - fabricacéo de escama de concreto
armado para solo reforgado com fita metélica (2/2)

Numero de
Massa unitaria valores Volume Consumo
(kg/un) contidos no (m3) (kg/m3)
intervalo

Quantidade de
ligacdes por peca

(un)

Intervalo de

ligacdes

6a8 7 0,700 3 0,28350 17,28395

b) desmoldante para férmas metalicas

Consiste em insumo utilizado como agente de desforma, evitando a aderéncia
do concreto a férma, facilitando a limpeza e permitindo seu reaproveitamento.

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

A

Q= =5V

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro cubico;

A representa a area de aplicacdo do desmoldante, em metros quadrados;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro;
V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 6 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 6 - Consumo de desmoldante para férmas metalicas - fabricacdo de escama de
concreto armado para solo refor¢cado com fita metélica

Area de aplicacéo Rendimento Volume da escama Consumo

(m?) (m2/1) (m3) (I/m3)
2,8650 75,00 0,28350 0,13474

c) parafuso e porca sextavada

Consistem em insumos utilizados na jungao entre a barra chata de ligacéo e a
tira metalica.

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

_3Q
n

X

<l =

Q

onde:

Q representa o consumo do insumo, em unidades por metro cubico;
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Qt representa a quantidade do material, em unidades;
n representa a quantidade de valores contidos no intervalo definido;
V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 7 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 7 - Consumo de parafuso e porca - fabricacdo de escama de concreto armado
para solo reforgcado com fita metélica

Intervalo de Quantidade Namero de valores Consumo

ligacdes (un) contidos no intervalo (un/m3)

2ab

4 0,28350 13,00000

6a8 3 0,28350 25,00000

O |IN|OOfO| b~ ®

d) tubo PEAD PE 80 PN 16 - D = 20 mm

Consiste em insumo de polietileno de alta densidade instalado nas escamas de
concreto para auxiliar na montagem do paramento.

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

C

Q=v

onde:

Q representa o consumo de tubo, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento do tubo, em metros;
V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 8 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 8 - Consumo de tubo PEAD - fabricac&do de escama de concreto armado para solo
reforcado com fita metdlica

Comprimento Volume da escama Consumo

(m) (m3) (m/m3)

1,00 0,28350 3,52734

e) adensamento de concreto por vibrador de imerséo
Consiste no adensamento do concreto por meio de vibrador de imerséao.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.
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f) armacdo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocacao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacédo nas férmas para
fabricacdo da escama de concreto armado.

O consumo referencial adotado é de 50,00 kg por unidade de servigo executado.
g) concreto fck = 25 MPa - confeccdo em betoneira e lancamento manual

Consiste na confeccdo em betoneira e lancamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 25 MPa.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m3 por unidade de servigo executado.

h) moldes metalicos para escama de concreto armado para solo reforcado com
fita metdlica ou polimérica - formato cruciforme de 1,50 x 1,50 m - utilizac&o
de 100 vezes

Consiste na confecc¢éo e instalacdo dos moldes metalicos para fabricacdo das
escamas de concreto.

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

A

Q=v

onde:

Q representa o consumo de molde metalico, em metros quadrados por metro
cubico;

A representa a area de molde, em metros quadrados;

V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 9 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 9 - Consumo de moldes metalicos - fabricagdo de escama de concreto armado
para solo reforgcado com fita metélica

Area de molde Volume da escama Consumo

(m?) (m3) (m2/m3)

2,8650 0,28350 10,10582

2.2.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 10 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.
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Tabela 10 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - fabricagcdo de escama de
concreto armado para solo reforgado com fita metélica

Cddigo

Descricao SICRO

Descricéo
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

5914655 | carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Desmoldante para . i . .
formas metélicas. | 95914449 |Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

ligagcdo tipo barra Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
chata e tubo PEAD | 5914464 primario

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

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 11 - Converséo para transporte - fabricacdo de escama de concreto armado para
solo reforgado com fita metalica

Converséo para

DS transporte

M3949 Desmoldante para féormas metélicas 0,00099 t/l

M3174 Ligagcéo Elpo barra chata em aco galvanizado para contencéo - L = 45 0,00100 t/kg
mmeE=4mm

M1880 |Tubo PEAD PE 80PN 16 - D =20 mm 0,00013 t/m

2.2.1.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de fabricacdo de escama de concreto armado para solo
reforcado com fita metélica deve ser realizada em metros cubicos, em fungdo do
volume de escamas efetivamente confeccionadas.

2.2.2 Fabricagao de escama de concreto armado para solo reforgado com fita
polimérica

O servico consiste na fabricacdo das escamas de concreto armado para solo
reforcado com fita polimérica.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.2.2.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepcéo das composicdes de custos do
servigco pressupde a execucgéo das seguintes etapas:
» confeccéo e instalacdo dos moldes metalicos para escama de concreto;
» aplicacdo manual do desmoldante nos moldes metalicos;
= preparo e colocagéo da armagéo;
» instalacdo manual do conector sintético e tubos;
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= confeccédo do concreto em betoneira;

* langcamento do concreto por meio de gerica nos moldes metalicos;

= adensamento de concreto por meio de vibrador de imerséo;

» remocéo do dispositivo das formas atraves do icamento das escamas por
meio do caminh&o carroceria com guindauto.

2.2.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A producao horéria do servico esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acessoOria a execucdo do servico é empregado 0 seguinte
equipamento:

= caminh&o carroceria com guindauto.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 4,98000 m?3/h.

a) caminhao carroceria com guindauto

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

60 x Fg x Fe
Te

onde:

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

Fcv representa o fator de conversao, em metros cubicos;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

2.2.2.4 Méao de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servico 0s seguintes profissionais:

= 2 serventes para aplicar o desmoldante, instalar os acessorios e tubos
PEAD e auxiliar na desforma das escamas de concreto.

2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 4.
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Figura 4 - Escama de concreto referencial de 1,50 x 1,50 m
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Fonte: FGV IBRE
a) conector sintético para fita polimeérica - tipo loop
Consiste em insumo utilizado na fixagdo de fitas poliméricas, garantindo seu
correto posicionamento e protegendo-as contra danos por abrasdo ou contato
com o concreto, sem necessidade de fixacdo mecanica.
O consumo referencial adotado é de 6 un por unidade de servico executado.

b) desmoldante para férmas metalicas

Consiste em insumo utilizado como agente de desforma, evitando a aderéncia
do concreto a férma, facilitando a limpeza e permitindo seu reaproveitamento.

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

A
RxV

Q=

onde:

Q representa o consumo de desmoldante, em litros por metro cubico;

A representa a area de aplicacdo do desmoldante, em metros quadrados;
R representa o rendimento do desmoldante, em metros quadrados por litro;
V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 12 - Consumo de desmoldante para formas metalicas - fabricacdo de escama de
concreto armado para solo reforgcado com fita polimérica

Area de aplicagéo Rendimento Volume da escama Consumo

(m2) (m?/1) (m3) (I/m3)
2,8650 75,00 0,28350 0,13474

c) tubo PEAD PE 80 PN 16 - D = 20 mm

Consiste em insumo de polietileno de alta densidade instalado nas escamas de
concreto para auxiliar na montagem do paramento.

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

C

Q=v

onde:

Q representa o consumo de tubo, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento do tubo, em metros;
V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 13 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.

Tabela 13 - Consumo de tubo PEAD - fabricacao de escama de concreto armado para
solo reforgado com fita polimérica

Comprimento Volume da escama Consumo

(m) (m3) (m/m3)

1,00 0,28350 3,52734

d) adensamento de concreto por vibrador de imerséo

Consiste no adensamento do concreto por meio de vibrador de imersao.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m?3 por unidade de servigo executado.
e) armacao em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacao nas formas para
fabricacdo da escama de concreto armado.

O consumo referencial adotado é de 50,00 kg por unidade de servi¢o executado.
f) concreto fck = 25 MPa - confec¢cdo em betoneira e langamento manual

Consiste na confec¢cdo em betoneira e langamento manual do concreto com
resisténcia caracteristica a compressao de 25 MPa.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.
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g) moldes metalicos para escama de concreto armado para solo reforcado com
fita metalica ou polimérica - formato cruciforme de 1,50 x 1,50 m - utilizagéo
de 100 vezes

Consiste na confeccao e instalacdo dos moldes metélicos para fabricacdo das
escamas de concreto.

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

q=A
Y

onde;:

Q representa o consumo de molde metdlico, em metros quadrados por metro
cubico;

A representa a area de molde, em metros quadrados;

V representa o volume da escama de concreto, em metros cubicos.

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 14 - Consumo de moldes metélicos - fabricacdo de escama de concreto armado
para solo reforgado com fita polimérica

Area de molde Volume da escama Consumo

(m2) W) (m2/m3)

2,8650 0,28350 10,10582

2.2.2.6 Operacdes de transporte

A tabela 15 apresenta as composicdes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servigo.

Tabela 15 - Servicos empregados nas operagdes de transporte - fabricacdo de escama de
concreto armado para solo refor¢cado com fita polimérica

. Cddigo .
Descricao SICRO Descricao
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Desmoldante para — ) - .
forma metalicas, | 2914449 |Transporte com caminhéo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

conector tipo loop 5914464 | Transporte com caminh&o carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
e tubo PEAD primério

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

A tabela 16 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.
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Tabela 16 - Converséo para transporte - fabricacdo de escama de concreto armado para
solo reforgado com fita polimérica

Converséo para

Descricéo

transporte
M3949 Desmoldante para formas metélicas 0,00099 /I
M3175 | Conector sintético para fita polimérica - 70 kN - tipo loop 0,00010 t/m
M1880 Tubo PEAD PE 80 PN 16 - D =20 mm 0,00013 t/m

2.2.2.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servico de fabricacdo de escama de concreto armado para solo
reforcado com fita polimérica deve ser realizada em metros cubicos, em funcao
do volume de escamas efetivamente confeccionadas.

2.2.3 Moldes metdlicos para escama de concreto

O servico consiste na confeccdo e instalacdo de moldes metdalicos para
fabricacéo de escamas de concreto.

2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.
2.2.3.2 Metodologia executiva

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

= corte das chapas de aco;

= posicionamento manual das pecas;

= soldagem das jun¢des do conjunto;

» instalacdo manual dos parafusos para montagem dos moldes.

2.2.3.3 Producéo horéria 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 10,11 m?h.

2.2.3.4 Méo de obra

E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 ajudante para realizar a montagem das férmas.

: DNIT



Caderno técnico do SICRO - Solo Reforgado com Fita

2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos dos croquis apresentados
na figura 5.

Figura 5 - Molde metalico referencial para quantificacdo dos materiais e atividades
auxiliares
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Fonte: FGV IBRE

a) chapa fina em aco ASTM A36
Consiste em insumo utilizado para confec¢cdo do molde metalico.

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

onde:

Q representa o consumo de chapa fina, em quilogramas por metro quadrado;
M representa a massa da chapa, em quilogramas;

A representa a area de referéncia da forma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizages.

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

Tabela 17 - Consumo de chapa fina em aco - moldes metélicos para escama de concreto

Massa da chapa Area NGmero de utilizacses Consumo
(kg) (m2) i (kg/m?2)

156,970 2,8650

0,54789
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b) parafuso e porca sextavada
Consistem em insumos utilizados na juncao das pecas do molde.

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

_ &
Q_A><n

onde:

Q representa o consumo dos materiais, em unidades por metro quadrado;
Q: representa a quantidade de insumos, em unidades;

A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizagées.

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

Tabela 18 - Consumo de parafuso e porca sextavada - moldes metalicos para escama de
concreto

Quantidade Area Numero de | Consum

Bescricdo (un) (m2) utilizagdes | o (un/m2)

Parafuso de cabecga sextavada em ago
M3173 | galvanizado, classe 8.8 - D =12 mm 18 2,8650 100 0,06283
(M12) e C=30 mm

Porca sextavada em ago galvanizado

W para parafuso - D = 12 mm (M12)

18 2,8650 100 0,06283

c) corte de chapas de aco com espessura de 6,3 mm com macarico oxiacetileno
Consiste na secéo de chapas de aco por meio do macarico de oxiacetileno.

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

C

Q=A><n

onde:

Q representa o consumo de cortes de chapa de aco, em metros por metro
quadrado;

C representa o comprimento total de corte, em metros;

A representa a area de referéncia da férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizacdes.

A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 19 - Consumo de corte de chapas de aco com espessura de 6,3 mm - moldes
metalicos para escama de concreto

Comprimento Consumo

il Numero de utilizagdes (m/m?2)

59,69 2,8650 100 0,20834

d) solda elétrica de perfis metalicos e chapas de a¢co com eletrodo E60XX
Consiste na soldagem das chapas de aco para confec¢cdo do molde metalico.
O consumo € definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

q="s*Csxp
AxnxEy

onde;:

Q representa o consumo de solda, em quilogramas por metro quadrado;
As representa a area da secédo de solda, em metros quadrados;

Cs representa o comprimento total de solda, em metros;

p representa a massa especifica do ago, em quilogramas por metro cubico;
A representa a area referencial de férma, em metros quadrados;

n representa o numero de utilizaces;

Eq representa a eficiéncia de deposi¢do, em porcentagem.

A area da secdo de solda é definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:
CZ
As = ?

onde:

As representa a area da secédo de solda, em metros quadrados;
C representa o comprimento da lateral do filete de solda, em metros.

A tabela 20 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 20 - Consumo de solda elétrica de perfis metélicos e chapas de aco - moldes
metalicos para escama de concreto

Massa ) Eficiéncia
especifica do Area Numero de de Consumo

Pernade Comprimento

s?ri]d)a de(i;))lda aco (m2) utilizacdes deposicéo (kg/m?2)
(kg/m?3) (%)

0,003 51,41 7.850,00 2,8650 100 66,80 0,00949
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2.2.3.6 Operacdes de transporte

A tabela 21 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as
composicdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas ao
iInsumo integrante do servico.

Tabela 21 - Servicos empregados nas operacfes de transporte - moldes metélicos para
escama de concreto

Caodigo Converséo Cddigo

Descricéo Descricao

SICRO para transporte SICRO

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

5914333

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

Chapa fina em aco
p ¢ 0,00100 t/kg 5914449 | rodovia em leito natural

MI376 | AsTM A36

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t

5914464 | _ rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914479 | rodovia pavimentada

2.2.3.7 Critérios de medicdo

A medicao do servigco de moldes metalicos para solo reforgado com fita metalica
ou polimérica deve ser realizada em metros quadrados, em funcéo da area das
superficies em contato com concreto.

2.3 Instalacdo de escamas de concreto armado
2.3.1 Muro de escama de concreto armado em solo reforcado com fita metélica

O servigco consiste na execucdo do muro de escama de concreto armado
(paramento) para solo reforcado com fita metélica.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforcados - Parte 1.:
Solos refor¢cados em aterros.

2.3.1.2 Metodologia executiva

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

» fabricacdo das escamas de concreto armado;

= montagem da primeira linha de escamas;

= escoramento da primeira linha de escamas;

» montagem das demais linhas de escamas de concreto armado.
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2.3.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica

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

2.3.1.4 Mao de obra
N&o se aplica a este servico.
2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares

a) fabricacdo de escama de concreto armado para solo reforcado com fita
metalica

Consiste na fabricacdo de escamas de concreto armado que integram o
paramento do maci¢co de solo reforcado com fita.

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

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

A representa a area de escama de concreto, em metros quadrados por metro
quadrado;

e representa a espessura da escama de concreto, em metros.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 22 - Consumo de fabricacdo de escama de concreto armado - muro de escama de
concreto armado em solo reforgcado com fita metélica

Espessura Consumo

(m) (m3/m?2)

1,00 0,14 0,14000

b) escoramento da primeira linha de escamas de concreto armado em solo
reforcado com fita metalica ou polimérica - utilizacdo de 5 vezes - confeccao,
instalacdo e retirada

Consiste na confeccao e instalacdo dos dispositivos para o escoramento da
primeira linha de escamas de concreto, bem como a retirada apds a concluséo
das atividades.

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

Qz(h1+h2)x _|—
2 Hx L
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onde:

Q representa o consumo de escoramento, em metros quadrados por metro
quadrado;

hi representa a altura da escama inteira, em metros;

h2 representa a altura da meia escama, em metros;

L representa a largura de referéncia, em metros;

H representa a altura média do muro, em metros.

A tabela 23 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos da atividade.

Tabela 23 - Consumo da atividade escoramento da primeira linha de escamas de

concreto
Altura do muro Altu_ra escama Altura meia LarguAra (_Jle Altura média Consumo
(m) inteira escama referéncia do muro (m2/m?)
(m) (m) (m) (m)
até 4,00 1,50 0,75 1,00 2,00 0,56250
10,00 a 12,00 1,50 0,75 1,00 11,00 0,10227
4,00 a 6,00 1,50 0,75 1,00 5,00 0,22500
6,00 a 8,00 1,50 0,75 1,00 7,00 0,16071
8,00 a 10,00 1,50 0,75 1,00 9,00 0,12500

c) montagem das escamas de concreto armado em solo reforcado com fita
metalica ou polimérica

Consiste na montagem das escamas de concreto armado e na instalacdo dos
acessorios complementares para constru¢ao do paramento.

O consumo referencial adotado € de 1,00 m? por unidade de servico executado.
2.3.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.3.1.7 Critérios de medicéo

A medicao do servi¢co de muro de escama de concreto armado em solo reforcado
com fita metdlica deve ser realizada em metros quadrados, em funcdo da area

efetivamente executada.

2.3.2 Muro de escama de concreto armado em solo reforcado com fita
polimérica

O servigco consiste na execucdo do muro de escama de concreto armado
(paramento) para solo reforcado com fita polimérica.
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2.3.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforcados - Parte 1:
Solos reforgcados em aterros.

2.3.2.2 Metodologia executiva

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

= fabricacdo das escamas de concreto armado;

* montagem da primeira linha de escamas;

= escoramento da primeira linha de escamas;

* montagem das demais linhas de escamas de concreto armado.

2.3.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

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

2.3.2.4 Mao de obra
N&o se aplica a este servico.
2.3.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) fabricacdo de escama de concreto armado para solo reforcado com fita
polimérica

Consiste na fabricacdo de escamas de concreto armado que integram o
paramento do macico de solo reforgado com fita.

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

Q=Axe
onde:
Q representa o consumo de escama de concreto, em metros cubicos por metro
gquadrado;
A representa a area de escama de concreto, em metros quadrados por metro
quadrado;

e representa a espessura da escama de concreto, em metros.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo da atividade.
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Tabela 24 - Consumo de fabricacdo de escama de concreto armado - muro de escama de
concreto armado em solo reforcado com fita polimérica

Espessura Consumo

(m) (m3/m?)

1,00 0,14 0,14000

b) escoramento da primeira linha de escamas de concreto armado em solo
reforgcado com fita metalica ou polimérica - utilizagdo de 5 vezes - confecgao,
instalacdo e retirada

Consiste na confeccao e instalagcdo dos dispositivos para o escoramento da
primeira linha de escamas de concreto, bem como a retirada apds a conclusédo
das atividades.

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

Qz(h1"‘hz)>< _|-
2 Hx L

onde:

Q representa o consumo de escoramento, em metros quadrados por metro
quadrado;

hi representa a altura da escama inteira, em metros;

h2 representa a altura da meia escama, em metros;

L representa a largura de referéncia, em metros;

H representa a altura média do muro, em metros.

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos da atividade.

Tabela 25 - Consumo da atividade escoramento da primeira linha de escamas de

concreto
Altura do muro Altu.rae.scama Altura meia LarguAra Qe Altura média Consumo
inteira escama referéncia do muro
(m) (m) (m) (m) (m) (m?/m?)
até 4,00 1,50 0,75 1,00 2,00 0,56250
10,00 a 12,00 1,50 0,75 1,00 11,00 0,10227
4,00 a 6,00 1,50 0,75 1,00 5,00 0,22500
6,00 a 8,00 1,50 0,75 1,00 7,00 0,16071
8,00 a 10,00 1,50 0,75 1,00 9,00 0,12500

c) montagem das escamas de concreto armado em solo reforcado com fita
metalica ou polimérica

Consiste na montagem das escamas de concreto armado e na instalacdo dos
acessorios complementares para construgdo do paramento.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servigo executado.
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2.3.2.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.3.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servi¢co de muro de escama de concreto armado em solo reforgado
com fita polimérica deve ser realizada em metros quadrados, em funcéao da area
efetivamente executada.

2.3.3 Montagem das escamas de concreto armado

O servico consiste na montagem das escamas de concreto armado e na
instalacdo dos acessorios complementares para construcao do paramento em
macigo de solo refor¢gado com fita.

2.3.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servigo.
2.3.3.2 Metodologia executiva

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

= posicionamento das escamas de concreto por meio de caminhdo
carroceria com guindauto;
= execucao do travamento e nivelamento das escamas de concreto;
= verificacdo manual do alinhamento das escamas de concreto;
» instalacdo manual do geotéxtil e do apoio de neoprene entre as juntas das
escamas de concreto.
2.3.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessbria a execucdo do servico € empregado O seguinte
equipamento:

= caminhdo carroceria com guindauto.

A producdo horaria do servigco foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 3,75000
m2/h.

2.3.3.4 Mao de obra

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

= 2 serventes para auxiliar no posicionamento das escamas, verificar o
alinhamento e instalar os elementos da junta.

? DNIT



Caderno técnico do SICRO - Solo Reforgado com Fita

2.3.3.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na

figura 6.

Figura 6 - Escama de concreto referencial de 1,50 x 1,50 m
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Fonte: FGV IBRE

a) adesivo a base de PVA

Consiste em insumo utilizado para fixagdo do geotéxtil.

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

onde:

_LxPxR
- A

Q representa o consumo do adesivo, em quilogramas por metro quadrado;
L representa a largura do geotéxtil, em metros;
P representa o perimetro da escama de concreto, em metros;
R representa o rendimento do material, em quilogramas por metro quadrado;

A representa a area da escama de concreto, em metros quadrados.

A tabela 26 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo

consumo do material.

Tabela 26 - Consumo de adesivo a base de PVA - montagem das escamas de concreto
armado

Largura do geotéxtil
(m)
0,30

Perimetro da escama

(m)

Rendimento
(kg/m2)

Area da escama
(m?2)

Consumo
(kg/m?2)

0,15556

33
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b) apoio de neoprene nao fretado - C = 100 mm, L = 100 mm e E = 20 mm

Consiste em palmilha de elastdmero vulcanizado instalada nas juntas horizontais
entre as escamas de concreto.

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

Q

Q=K

onde:

Q representa 0 consumo de apoio de neoprene, em unidades por metro
quadrado;

Q: representa a quantidade de apoios utilizados por escama, em unidades;

A representa a area da escama de concreto, em metros quadrados.

A tabela 27 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 27 - Consumo de apoio de neoprene néo fretado - montagem das escamas de
concreto armado

Quantidade Area da escama Consumo

(un) (m2) (un/m2)

1 2,0250 0,49383

c) geotéxtil ndo-tecido agulhado em poliéster - resisténcia a tracéo longitudinal
de 9 kN/m

Consiste em insumo de geotéxtil ndo-tecido agulhado, composto por filamentos
continuos em poliéster, com resisténcia a tragcao longitudinal de 9 kN/m, instalado
no tardoz das escamas cobrindo todas as juntas horizontais e verticais.

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

Q_L><P
A

onde;:

Q representa o consumo do geotéxtil, em metros quadrados por metro quadrado;
L representa a largura de geotéxtil, em metros;

P representa o perimetro da escama de concreto, em metros;

A representa a area da escama de concreto, em metros quadrados.

A tabela 28 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo do material.
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Tabela 28 - Consumo de geotéxtil ndo-tecido agulhado em poliéster - montagem das
escamas de concreto armado

Largura Perimetro da escama Area da escama Consumo

(m) (m) (m2) (m2/m2)

0,30 6,00 2,0250 0,88889

d) travamento e nivelamento de escama de concreto armado em solo reforcado
com fita metélica ou polimérica

Consiste na execucgao de travamento e nivelamento das escamas de concreto
armado por meio de pecas em madeira.

O consumo referencial adotado é de 1,00 m? por unidade de servico executado.
2.3.3.6 Operac0Oes de transporte

A tabela 29 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 29 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - montagem das escamas
de concreto armado

Cadigo

Descricéo SICRO

Descricao
Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhdo

5914655 carroceria de 15 t - carga e descarga manuais

Transporte com caminhdo carroceria de 15t - rodovia em leito
Adesivo a base de PVA,| 5914449 natural

apoio de neoprene e

geotéxtil 5914464 Transporte com ga}mlnhao carroceria de 15 t - rodovia em
revestimento primario
5914479 Transporte com caminhdo 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 - Converséo para transporte - montagem das escamas de concreto armado

Caodigo o Converséao
SICRO LSSl para transporte
M2102 |Adesivo a base de PVA 0,00100 t/kg

M3170 Apoio de neoprene nao fretado - C = 100 mm, L = 100 mm e E = 20 mm 0,00028 t/un

Geotéxtil nao-tecido agulhado em poliéster - resisténcia a tracao

M2050 | ongitudinal de 9 kN/m

0,00018 t/m2

2.3.3.7 Critérios de medicdo
A medicao do servico de montagem das escamas de concreto armado em solo

reforcado com fita metdlica ou polimérica deve ser realizada em metros
guadrados, em funcéo da area no plano vertical efetivamente executada.
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2.3.4 Travamento e nivelamento de escama de concreto armado

O servico consiste na execucao de travamento e nivelamento das escamas de
concreto armado que integram o paramento em maci¢co de solo reforcado com
fita.

2.3.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforcados - Parte 1.
Solos reforgcados em aterros.

2.3.4.2 Metodologia executiva

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

» instalagdo manual dos travadores de madeira para escama de concreto;
» nivelamento manual das escamas.

2.3.4.3 Producéo horéria 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 10,00 m?/h.

2.3.4.4 Méo de obra

Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 1 carpinteiro para executar o travamento das escamas de concreto;
= 2 serventes para executar o nivelamento das escamas de concreto.

2.3.4.5 Materiais e atividades auxiliares
a) travador de madeira para escama de concreto armado - utilizacéo de 10 vezes

Consiste na confec¢do de travador em madeira para escama de concreto
armado.

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

- &

Q=A
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onde:

Q representa o consumo de travador de madeira, em unidades por metro
quadrado;

Q: representa a quantidade de travadores utilizados, em unidades;

A representa a area de escama em que o travamento € executado, em metros
quadrados.

A tabela 31 apresenta os parametros referenciais adotados e o0 respectivo
consumo da atividade.

Tabela 31 - Consumo de travador de madeira - travamento e nivelamento de escama de
concreto armado

Quantidade de travadores Area de escama Consumo

(un) (m2) (un/m2)

2 2,0250 0,98765

2.3.4.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.3.4.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servico de travamento e nivelamento de escama de concreto
armado em solo reforcado com fita metélica ou polimérica deve ser realizada em
metros quadrados, em fun¢éo da area no plano vertical efetivamente travada e
nivelada.

2.3.5 Escoramento da primeira linha de escamas de concreto armado

O servigo consiste na confeccao e instalacao de dispositivos de escoramento na
primeira linha de escamas de concreto, bem como sua retirada apos a conclusédo
das atividades.

2.3.5.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 16920-1/2021: Muros e taludes em solos reforcados - Parte 1.
Solos reforgcados em aterros.

2.3.5.2 Metodologia executiva

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

= confeccédo das pecas de madeira por meio de serra circular com bancada;
= posicionamento manual das pecas de madeira;
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» fixacdo manual do conjunto com pregos;

= posicionamento manual dos elementos de escoramento na face externa
das escamas de concreto;

= retirada manual dos elementos de escoramento apds o0 posicionamento
da segunda linha de escamas e execucao das respectivas operagdes de
terraplenagem.

2.3.5.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producéao horéria do servico esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoéria a execucdo da atividade sdo empregados o0s seguintes

equipamentos:

= serra circular com bancada;
= grupo gerador.

A produtividade foi estabelecida por meio do método empirico baseado em
referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 1,00 m?/h.

a) serra circular de bancada e grupo gerador

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

60 x A x Fg
PpP= — -
Te

onde:
P representa a producao horéaria da serra circular, em metros quadrados por
hora,
A representa a area escorada, em metros quadrados;
Fe representa o fator de eficiéncia;
Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.
Ao passo que a utilizacdo dos equipamentos ocorre de forma parcial durante a
execucdo das atividades, € imputada a utilizacdo operativa integral com
gquantidades fracionadas.

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

2.3.5.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servico 0s seguintes profissionais:

= 1 carpinteiro para posicionar, montar e retirar o escoramento;
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= 1 servente para auxiliar nas atividades de posicionamento, montagem e
retirada do escoramento.

A tabela 32 apresenta os parametros referenciais adotados.

Tabela 32 - Quantidades adotadas na determinacdo do consumo de mao de obra -
escoramento da primeira linha de escamas de concreto armado

Carpinteiro Servente

(h/m2) (h/m?)

0,50000 0,50000

2.3.5.5 Materiais e atividades auxiliares

Os parametros referenciais adotados foram extraidos do croqui apresentado na
figura 7.

Figura 7 - Sistema de escoramento da primeira linha de escamas de concreto

EscaMa DE
TABUA CONCRETO
L=I5CM/E=25¢cM

7

CAIBRO
L=75¢e/E=100cM

15 SoLo

Fonte: FGV IBRE

a) caibro de pinho e tabua

Consistem em insumos de madeira utilizados para o escoramento das escamas
de concreto.

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

C

Q=ka

onde:

Q representa o consumo do material, em metros por metros quadrados;
C representa o comprimento do material, em metros;

A representa a area de escamas escoradas, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda.
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A perda é definida por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

k_1,1x(mosm4h
n

onde;:

k representa o coeficiente de perda do material;
n representa o numero de utilizagées.

O comprimento do caibro € definido por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

Ce = VV? + H?
onde:
Cc representa o comprimento de cada caibro, em metros;
V representa a projecéo vertical do caibro, igual a altura da escama, em metros;

H representa a projecéo horizontal do caibro, igual a 1,50 metros.

A tabela 33 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 33 - Consumo de caibro de pinho e tdbua - escoramento da primeira linha de
escamas de concreto armado

Clrprianis Area Numero de Coeficiente Consumo
Descrigéo total escorada utilizacdes  de perda (m/m?2)
(m) (m2)
Caibro de pinho - L =
MO0068 75cmeE = 10,0 cm 1,90 1,5188 3 0,4000 0,50551
Tdbua -E=25cme
M0289 L =15cm 1,13 1,5188 3 0,4000 0,30078

b) prego de ferro

Consiste em insumo utilizado para a fixacdo dos elementos que compdem o
travamento.

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

_thM
Q=—x

onde:

Q representa o consumo de pregos, em quilogramas por metro quadrado;
Qt representa a quantidade de pregos, em unidades;

M representa a massa de prego, em quilogramas por unidade;

A representa a area de escamas escoradas, em metros quadrados.
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A tabela 34 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 34 - Consumo de prego de ferro - escoramento da primeira linha de escamas de
concreto armado

Quantidade de pregos Massa do prego Area escorada Consumo

(un) (kg/un) (m?) (kg/m?)
4 0,004 1,5188 0,01053

2.3.5.6 Operacdes de transporte

A tabela 35 apresenta as composicoes de custos de tempo fixo e momento de
transporte associadas aos insumos integrantes do servico.

Tabela 35 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - escoramento da
primeira linha de escamas de concreto armado

Ao Cddigo .~
Descricao SICRO ‘ Descricéo
5914655 Carga, manobra e descarga de materiais diversos em caminhao carroceria

de 15t - carga e descarga manuais

Caibro, tabua e | 9914449 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em leito natural

prego de ferro Transporte com caminh&do carroceria de 15 t - rodovia em revestimento
5914464 primério

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

A tabela 36 apresenta os parametros referenciais de converséo para unidade de
transporte dos insumos integrantes do servico.

Tabela 36 - Converséo de transporte - escoramento da primeira linha de escamas de
concreto armado

. Converséo
Descricao
para transporte
MO0068 | Caibro de pinho -L=75cme E=10,0cm 0,00750 t/m
M1205 |Prego de ferro 0,00100 t/kg
M0289 |Tébua-E=25cmelL=15cm 0,00375 t/m

2.3.5.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servigo de escoramento da primeira linha de escamas de concreto
armado em solo reforcado com fita metdlica ou polimérica deve ser realizada em
metros quadrados, em funcdo da area da primeira linha de escamas no plano
vertical efetivamente escorada.

2.3.6 Travador de madeira para escama de concreto armado

O servico consiste na confeccdo de travador de madeira para a montagem das
escamas de concreto armado.
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2.3.6.1 Dispositivos legais e técnico-normativos
N&o se aplica a este servico.
2.3.6.2 Metodologia executiva

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

= corte manual das pecas de madeira,
» secdo das barras de aco por meio de macarico oxiacetileno;

= montagem manual do travador, unindo as pecas de madeira e a barra
roscada por meio de porcas e arruelas.

2.3.6.3 Producédo horéria 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 4,00 un/h.

2.3.6.4 Mé&o de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 carpinteiro para cortar as pecas de madeira e confeccionar o travador.
2.3.6.5 Materiais e atividades auxiliares

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

Figura 8 - Travador de madeira para escama de concreto
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Fonte: FGV IBRE

a) arruela lisa em ago zincado branco para parafuso e porca sextavada em aco
galvanizado para parafuso

Consistem em insumos fabricados em aco utilizados como elementos de fixagao.

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

Q representa o consumo do material, em unidades por unidade;
Qt representa a quantidade total do material, em unidades por unidade;
n representa o numero de utilizages.

A tabela 37 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 37 - Consumo de arruela e porca - travador de madeira para escama de concreto

Quantidade total NUmero de Consumo
(un/un) utilizacdes (un/un)

Descricéo

Arruela lisa em ago zincado branco para

M3279 parafuso - D = 9,525 mm (3/8") 2 10 0,20000
Porca sextavada em aco galvanizado

M3171 para parafuso - D = 9,525 mm (3/8") 2 10 0,20000

b) barra em aco SAE 1010/1020 roscada e viga de madeira-E=5cmelL =11
cm

Consistem em insumos utilizados na confec¢éo do travador de madeira.

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

C
Q==
n

onde:

Q representa o consumo do material, em metros por unidade;
C representa o comprimento total do material, em metros por unidade;
n representa o numero de utilizacdes.

A tabela 38 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos dos materiais.

Tabela 38 - Consumo de barra de aco e viga de madeira - travador de madeira para
escama de concreto

mprimen NUmer
Comprimento umero .. <imo

(m/un)

Descricéo total de
(m/un) utilizacdes

Barra em aco SAE 1010/1020 roscada - D = 9,5 mm
(3/8")

M3280 | Viga de madeira- E=5cmelL=11cm 0,70 10 0,07000

M1245 0,50 10 0,05000

c) corte de barras de aco CA-50 com macarico oxiacetileno

Consiste na secéo da barra de aco por meio do magarico oxiacetileno.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

<1T><DN2> 1
Q = X
4 nth

onde:

Q representa o consumo de corte, em centimetros quadrados por unidade;
Dn representa o diametro nominal da barra, em centimetros;

nrepresenta o numero de utilizagdes;

Qt representa a quantidade referencial de travador de madeira, em unidades.

A tabela 39 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo da atividade.

Tabela 39 - Consumo de corte de barras de aco - travador de madeira para escama de
concreto armado

Diametro
(cm)

0,9525 10 1 0,07126

Quantidade de Consumo
travador (cm2/un)

Numero de utilizagdes

2.3.6.6 Operacdes 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 - travador de madeira
para escama de concreto armado

Converséao
para transporte

Caodigo
SICRO

Descricéo

Descricéo

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

Barra em aco SAE 5914449 | Transporte com caminhdo carroceria de 15 t
M1245 |1010/1020 roscada| 0,00042 t/m - rodovia em leito natural

-D=9,5mm (3/8") Transporte com caminhdo carroceria de 15 t
- rodovia em revestimento primario

5914464

Transporte com caminh&o carroceria de 15t

5914479 ) -
- rodovia pavimentada

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

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t

Viga de madeira - E 5914449 _ rodovia em leito natural

M3280 | Z20 N o | 0,00550 tm

Transporte com caminhao carroceria de 15 t

5914464 | rodovia em revestimento primario

Transporte com caminh&o carroceria de 15 t

5914479 | | yovia pavimentada
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2.3.6.7 Critérios de medicéo
A medic&o do servico de travador de madeira para escama de concreto armado

deve ser realizada em unidades, em funcdo da quantidade efetivamente
confeccionada.
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APENDICE A - RELACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - SOLO REFORCADO COM FITA

A tabela 41 apresenta as composi¢des de custos do grupo de servigcos de solo
reforgcado com fita, relacionando o codigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 41 - Relag&@o das composi¢des de custos por subgrupo - solo reforgado com fita

Caodigo
Subgrupo SICRO
211 _Aterro gpmpactado em solo reforgado 5405980
com fita metalica
2.1.2 Aterro compactado em solo reforcado 5405981

com fita polimérica

2.2.1 Fabricacdo de escama de concreto
armado para solo reforcado com fita metalica

5405970, 5405972, 5405971 e 5405973

2.2.2 Fabricac&o de escama de concreto
armado para solo reforgado com fita
polimérica

5406736 e 5406737

2.2.3 Moldes metdlicos para escama de
concreto

5405986

2.3.1 Muro de escama de concreto armado
em solo reforgado com fita metélica

5406023, 5406033, 5406024, 5406034, 5406031,
5406041, 5406032, 5406042, 5406025, 5406035,
5406026, 5406036, 5406027, 5406037, 5406028,
5406038, 5406029, 5406039, 5406030 e 5406040

2.3.2 Muro de escama de concreto armado
em solo reforcado com fita polimérica

5406738, 5406739, 5406740, 5406741, 5406742,
5406743, 5406744, 5406745, 5406746 e 5406747

2.3.3 Montagem das escamas de concreto

5405976
armado
2.3.4 Travamento e nivelamento de escama
de concreto armado 5405979
2.3.5 Escoramento da primeira linha de
escamas de concreto armado 405975
2.3.6 Travador de madeira para escama de 5405987

concreto armado
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