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Caderno técnico do SICRO - Tubulbes

APRESENTACAO

O Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constitui a sintese de todo
o desenvolvimento técnico das areas de custos do extinto Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem — DNER e do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT na formacao de precos referenciais para
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 evolucdo dos procedimentos executivos de
servi¢os de engenharia, associados ao aprimoramento tecnoldgico dos insumos
empregados no desenvolvimento das atividades, torna-se primordial manter um
processo continuo de revisdo do sistema, de modo a prover ao seu usuario uma
ferramenta de orcamentacéo representativa e atualizada de forma harmonica
com métodos de trabalho inovadores adotados no ambito de empreendimentos
de infraestrutura de transportes.

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

* manuais de custos - metodologia e conceitos;

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

» aplicacdo de metodologias.

Nos manuais de custos constam 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 pratico para
elaboracdo de orcamentos baseados no SICRO, estabelecendo diretrizes
bésicas para tomada de decisdo e exemplos praticos que ilustram o emprego
das diferentes ferramentas que integram o sistema.
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1 INTRODUCAO

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

Contextualizando acerca do tema, tubuldes consistem elementos estruturais
classificados como fundag¢fes profundas, moldados no local, cuja funcéo é
transmitir para o terreno as cargas sobrejacentes aplicadas em seu corpo,
possuindo por caracteristica um fuste cilindrico e base alargada.

No que tange ao procedimento executivo, a escavacao pode ser realizada a céu
aberto, de forma mecanica ou manual.

A medida que a escavacdo avanca, usualmente s&o implantados dispositivos
para o revestimento do fuste, constituidos por anéis pré-moldados de concreto
armado ou camisas metdlicas. Para tubulfes curtos, executados a céu aberto
em solos coesivos, pode ser dispensado o emprego do revestimento, uma vez
constatada a estabilidade das paredes do furo.

1.1 Parametros referenciais

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

= método tedrico;

= meétodo empirico:
- afericdo em obra;
- referencial técnico especializado;
- referencial histérico consolidado.

O método tedrico consiste no desenvolvimento de expressées 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 afericho em obra, sua base reside na realizacdo de
levantamentos de campo, objetivando a coleta de dados que permita sua
utilizagdo como parametro referencial de custos.

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
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fabricantes de equipamentos, de onde podem ser extraidos, de forma
consistente, valores de producdes nominais de maquinarios e servicos, ou ainda
viabilizar a construcdo de modelos paramétricos que proporcionem a elaboracao
de memoriais de calculo especificos.

Por fim, admite-se a utilizacdo de referenciais historicos consolidados para
definir a producéo de servigos. Entretanto, tal recurso é utilizado estritamente se
nao for possivel empregar os métodos anteriormente expostos, cujos valores
obrigatoriamente sdo 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 producédo dos servigos do
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO constara das planilhas de
producao de equipes mecanicas das atividades.

No grupo de servicos de tubuldes é utilizado o seguinte fator de correcéo:

a) fator de eficiéncia

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

Importante destacar que para as atividades em que a producdo horéaria €
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 nado fardo jus a incidéncia desse.

2 SERVICOS

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

Figura 1 - Organograma dos servi¢os de tubul@es

—|Escavagéo manual de tubulao a céu aberto em material de 12 categoria

—|Escavagéo manual de tubuldo a céu aberto em material de 22 categoria

Escavacdo manual de

tubuldc a céu aberto —|Escavag:éo manual de tubuldo a céu aberto em material de 32 categoria

—|Escavagéo manual de tubuldo a céu aberto em material de 32 categoria a frio

—|Escava§:éo mecanica de fuste de tubuldo com cagamba

Escavagédo mecénica de

fuste de tubulio —|Escavagéo mecénica de fuste de tubulao com Hammer Grab

—|Escavagéo mecénica de fuste de tubuldo com trado

Armagao de fuste de

= Armacao de fuste de tubuldo
tubuldo

Fonte: FGV IBRE
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2.1 Escavacdo manual de tubul&do a céu aberto
2.1.1 Escavacdo manual de tubuldo a céu aberto em material de 12 categoria

O servigo consiste na execucdo de escavacao manual de tubuldo a céu aberto
em material de 12 categoria.

2.1.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacoes;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviérios - Fundacoes;
= NR 18/2025: Seguranca e saude no trabalho na industria da construcéao.

2.1.1.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composi¢coes de custos do
servico pressupde a execucdo das seguintes etapas:
= escavacao manual de fuste de tubuléo:
- escavacao manual do fuste em material de 12 categoria;
- retirada do material escavado com auxilio de sarilho.
= escavacao manual de base alargada:
- descida do perfurador de tubuldo até a cota de trabalho;
- escavacao manual da base alargada em material de 12 categoria,
- retirada do material escavado com auxilio de sarilho.

2.1.1.3 Producéao horéria 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 1.

Tabela 1 - Producdes de equipe - escavacao manual de tubulédo a céu aberto em material
de 12 categoria

(é(l)ggg Descricao Produg(élrgstljﬁ) equipe
ciosisy |ESEavacio s tebese sarous e il s cqusberoen | g g
oios1sg | SEaUaED anua e bese s e o s en | g anag
ciovzr [Secmesin e e e i o cou st el | g g
ciovzzs | S5aiaeiomanuade e d b acissaroen el | g 0

3 DNIT



Caderno técnico do SICRO - Tubulbes

2.1.1.4 Méo de obra
S&o empregados no desenvolvimento do servigco os seguintes profissionais:

= 1 perfurador de tubuléo para escavar o fuste e a base alargada;

= 1 servente para operar o sarilho e auxiliar na retirada do material
escavado.

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

2.1.1.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.1.1.7 Critérios de medicao

A medicdo do servico de escavacao manual de tubuldo a céu aberto em material
de 12 categoria deve ser realizada em metros cubicos, em fungéo do volume
efetivamente escavado.

2.1.2 Escavacado manual de tubuldo a céu aberto em material de 22 categoria

O servico consiste na execucdo escavacao manual de tubuldo a céu aberto em
material de 22 categoria.

2.1.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execugao de fundagoes;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacdes;
* NR 18/2025: Seguranca e saude no trabalho na industria da construgéo.

2.1.2.2 Metodologia executiva

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

= escavacao manual de fuste de tubuldo:
- escavacao do fuste por meio do martelete perfurador/rompedor;
- retirada do material escavado com auxilio do sarilho.

» escavagao manual de base alargada:
- descida do operador do martelete até a cota de trabalho;

- escavacdo da base alargada por meio do martelete
perfurador/rompedor;

- retirada do material escavado com auxilio do sarilho.

“ DNIT
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2.1.2.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producéo horéria do servico esta vinculada ao desempenho da méao de obra.
De forma acessoria a execucao da atividade sdo empregados os seguintes
equipamentos:

= martelete perfurador/rompedor a ar comprimido;
= compressor de ar portatil.
As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado

em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 2.

Tabela 2 - Producdes de equipe - escavacdo manual de tubuldo a céu aberto em material
de 22 categoria

Caodigo _ Producéo de equipe
SICRO Descricao (me/h)
6106194 Escav_a(;ao manual de_ base alargad_a de tub}ulao a céu aberto em 011111
material de 22 categoria na profundidade até 10 m
Escavagcdo manual de base alargada de tubuldo a céu aberto em
6106195 material de 22 categoria na profundidade de 10 a 15 m 0,10000
6106224 Escavacéo manual de fust_e de tubglao a céu aberto em material 011111
de 22 categoria na profundidade até 10 m
Escavagdo manual de fuste de tubuldo a céu aberto em material
6106225 de 22 categoria na profundidade de 10 a 15 m 0,10000

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizacdo operativa na atividade.

2.1.2.4 Méo de obra
E empregado no desenvolvimento do servigo o seguinte profissional:

= 1 servente para operar o sarilho e auxiliar na retirada do material
escavado.

2.1.2.5 Materiais e atividades auxiliares

a) ponteiro para martelete -D=22mme C=1,00m

Consiste em insumo acoplado ao martelete para escavacao do tubuléo.
O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Q xH

Q= v,
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onde:

Q representa o consumo de ponteiro, em unidades por metro cubico;

Q: representa a quantidade de furos, em unidades de furo por metro cubico;
H representa a profundidade dos furos, em metros por unidade de furo;

Vu representa a vida util do ponteiro, em metros por unidade.

A tabela 3 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 3 - Consumo de ponteiro - escava¢do manual de tubuléo a céu aberto em material
de 22 categoria

Quantidade de furos Profundidade dos Vida util do ponteiro Consumo
(un/m3) furos (m/un) (m/un) (un/m3)

0,04000

2.1.2.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servigo.

2.1.2.7 Critérios de medicao

A medicdo do servi¢co de escavacao manual de tubuldo a céu aberto em material
de 22 categoria deve ser realizada em metros cubicos, em func¢do do volume
efetivamente escavado.

2.1.3 Escavacdo manual de tubuldo a céu aberto em material de 32 categoria

O servico consiste na execucdo de escavacao manual de tubuldo a céu aberto
em material de 32 categoria.

2.1.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacoes;

= ANM NRM 16/2002: Operacdes com explosivos e acessorios;

= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviérios - Fundagoes;

= NR 18/2025: Seguranca e saude no trabalho na industria da construcgéo;
= NR 16/2024: Atividades e operacdes perigosas.

2.1.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupfe a execucdo das seguintes etapas:
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= escavacao manual de fuste de tubuldo:

execucdo de furos no macico rochoso por meio de martelete

perfurador/rompedor;

montagem manual do circuito de detonagao;
detonacao da rocha;

retirada do material escavado com auxilio do sarilho.

= escavagdo manual de base alargada:

descida do blaster e operador do martelete até a cota de trabalho;

execucdo de furos no macico rochoso por meio de martelete

perfurador/rompedor;

montagem manual do circuito de detonagao;
detonacé&o da rocha;

retirada do material escavado com auxilio do sarilho.

2.1.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica

A producédo horéria do servico esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoéria a execucdo da atividade sdo empregados 0s seguintes
equipamentos:

» martelete perfurador/rompedor a ar comprimido;

= compressor de ar portatil.

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

tabela 4.

Tabela 4 - Produc¢des de equipe - escavacao manual de tubuldo a céu aberto em material

de 32 categoria

Cadigo o Producéo de equipe
SICRO Descricao (m3h)
6106206 Escav_a(;ao manual de_ base alargad_a de tub’ulao a céu aberto em 0,07143
material de 32 categoria na profundidade até 10 m
Escavacdo manual de base alargada de tubuldo a céu aberto em
6106207 material de 32 categoria na profundidade de 10a 15 m 0,06667
. ~ i . a
6106228 Escava_(;ao manual d_e fuste d,e tubuldo a céu aberto em material de 3 0,07143
categoria na profundidade até 10 m
~ ~ . - -
6106229 Escavacdo manual de fuste de tubuldo a céu aberto em material de 3 0,06667

categoria na profundidade de 10 a 15 m

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizacdo operativa na atividade.
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2.1.3.4 Méo de obra
S&o empregados para o desenvolvimento do servico 0s seguintes profissionais:

= 1 blaster para carregamento e detonacao da rocha;

= 1 servente para operar o sarilho e auxiliar na retirada do material
escavado.

2.1.3.5 Materiais e atividades auxiliares
Os parametros referenciais adotados foram estabelecidos por meio de

referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na tabela
5.

Tabela 5 - Parametros do plano de fogo adotados

Parametros adotados VEUEVE] Valor
Didmetro da emulsdo encartuchada D 25 mm
:
Razao linear R, = 0,000785 x D? x p 0,564 kg/m
Diametro equivalente De 0,064 m
Profundidade do furo H = 0,15 + 34,10 x De - 39,4 x De? 2,17 m
Avanco por desmonte X=0,875 xH 1,90 m
Diametro do tubuldo d 1,35 m
Raio do tubul&o R 0,68 m
Volume total de rocha V=mxR?xX 2,71964 m3

Os parametros referenciais adotados para o estabelecimento do primeiro
guadrante foram extraidos do croqui apresentado na figura 2, consoante aos
valores constantes da tabela 6.

Figura 2 - Primeiro quadrado do pildo

W1

Fonte: FGV IBRE
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Tabela 6 - Dimensionamento do primeiro quadrado do piléo

Parametro | Variavel Valor
Distancia dos furos carregados a1 =15 x De 0,096 m
l Distancia entre furos ou superficie livre Wy =ay x 2 0,14 m I
I Tampéao T=a 0,096 m I

Os parametros referenciais adotados para o estabelecimento do segundo
guadrante foram extraidos do croqui apresentado na figura 3, consoante aos
valores constantes da tabela 7.

Figura 3 - Segundo quadrado do piléo

® . O

Fonte: FGV IBRE

Tabela 7 - Dimensionamento do segundo quadrado do piléo

Parametro | Variavel Valor

Distancia dos furos carregados dec2 = 1,50 x W1 0,20 m
| Distancia entre furos ou superficie livre Wy = deen X V2 0,29 m |
I Tampao T=05xW1 0,068 m I

Os parametros referenciais adotados para o estabelecimento do terceiro
guadrante foram extraidos do croqui apresentado na figura 4, consoante aos
valores constantes da tabela 8.

Figura 4 - Terceiro quadrado do piléo

2
60&

. -
®
W3 =

& e He 3

.

® ®
®

Fonte: FGV IBRE
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Tabela 8 - Dimensionamento do terceiro quadrado do pildo

Parametro | Variavel Valor

Distancia dos furos carregados deez = 1,50 x W2 0,43 m
l Distancia entre furos ou superficie livre Ws = dges X V2 0,61 m I
' Tampéo T=05xWs 0,144 m '

Os parametros referenciais adotados para o estabelecimento dos furos de
contorno foram extraidos do croqui apresentado na figura 5, consoante aos
valores constantes da tabela 9.

Figura 5 - Furos de contorno
_—r—'__.__*

Fonte: FGV IBRE

Tabela 9 - Dimensionamento dos furos de contorno

Parametro Variavel Valor

Espacamento e 0,50 m
I Numero de furos N 8 I
I Tampéo T 0,30 m I

a) cordel detonante NP 10

Consiste em insumo utilizado como linha mestra para a detonacéo a distancia,
fabricado em cordao flexivel, com um nacleo de material explosivo, Tetranitrato
de Pentaeritritol — PETN, didmetro externo de 4,8 mm e carga linear de 10 g/m.

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

C

Q=v
onde:

Q representa o consumo de cordel detonante, em metros por metro cubico;
C representa o comprimento do cordel por detonacdo, em metros;
V representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.
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A tabela 10 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 10 - Consumo de cordel detonante - escavacdo manual de tubuldo a céu aberto
em material de 32 categoria

Profundidade Comprimento do Volume de rocha a Consumo
~ cordel detonar
do tubul&o . (m/m3)
(m) (m3)
10 a 15 metros 25,00 2,71964 9,19239
Até 10 metros 20,00 2,71964 7,35391

b) emulséo explosiva encartuchada

Consiste em emulsdo explosiva de alta poténcia utilizada para promover a
fragmentacédo da rocha.

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

Q

Q=V

onde:

Q representa o consumo de emulséo, em quilogramas por metro cubico;
Qt representa a quantidade total de explosivo, em quilogramas;
V representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

A quantidade total de explosivo é definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

Qt=zN><(H-T)><RL

onde:

Qt representa a quantidade total de explosivo, em quilogramas;

N representa o numero de furos;

H representa a profundidade do furo, em metros;

T representa o tampao, em metros;

RL representa a razao linear de carga, em quilogramas por metros.

A tabela 11 apresenta os parametros referenciais adotados e a quantidade total
de explosivos.

Tabela 11 - Quantidade total de explosivos - escavagdo manual de tubulé@o a céu aberto
em material de 32 categoria
. Profundidad =
Pildo e Contorno c’i\leu:‘E?cr)Z e do furo Tag]ﬂp;ao carga explosivo
(m) (kg/m) (kg)
Primeiro quadrante 4 2,17 0,10 0,564 4,670
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Tabela 11 - Quantidade total de explosivos - escavacdo manual de tubuldo a céu aberto
em material de 32 categoria (2/2)

NGmero Profundidad Tamp&o Razao linear de Quantidade de
Pildo e Contorno de furos e do furo (mF; carga explosivo
(m) (kg/m) ()]
Segundo quadrante 4 2,17 0,07 0,564 4,738
Terceiro quadrante 4 2,17 0,14 0,564 4,580
Contorno 8 2,17 0,31 0,564 8,437
Quantidade total de explosivos 22,425

A tabela 12 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 12 - Consumo de emulséo explosiva encartuchada - escavacdo manual de tubuldo
a céu aberto em material de 32 categoria

Quantidade total de explosivos Volume de rocha a detonar Consumo

) (W) (kg/m3)

22,425 2,71964 8,24558

c) espoleta elétrica N° 8 - D = 6,0 mm
Consiste em insumo utilizado para a detonacéo das cargas explosivas.
O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

=&
Y

onde;:

Q representa o consumo de espoleta, em unidades por metro cubico;
Q: representa a quantidade de espoleta, em unidades;
V representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

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

Tabela 13 - Consumo de espoleta elétrica - escavagdo manual de tubuléo a ar
comprimido em material de 32 categoria

Quantidade de espoleta Volume de rocha a detonar Consumo
(un) (m3) (un/m3)

2,71964 0,36770

d) série de brocas integrais S12

Consiste em insumo acoplado ao martelete para realizar os furos nas rochas
para insercao dos explosivos.
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O consumo é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Hfo

_Vmbe
onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades por metro cubico;
H representa a profundidade do furo, em metros;

Nr representa o numero de furos;

Vmb representa a vida Gtil média da broca, em metros por unidade;
V representa o volume de rocha a detonar, em metros cubicos.

Consoante as premissas estabelecidas por meio de referencial técnico
especializado, a vida Gtil ou duracdo de uma broca para rochas graniticas pode
ser fixada entre 120,00 e 140,00 m. Para rochas calcérias ou basélticas, de
menor abrasividade, considera-se o dobro deste valor para a vida Uutil.

A vida util média da broca € definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

= (Vm+a) + (Vm-a)

Vmb 2

onde:

Vmb representa a vida Util média da broca, em metros por unidade;

Vm+a representa a vida média da broca para rochas mais abrasivas, em metros
por unidade;

Vm-a representa a vida média da broca para rochas menos abrasivas, em metros
por unidade.

A tabela 14 apresenta os parametros referenciais adotados no célculo da vida
atil média da broca.

Tabela 14 - Vida Gtil média da broca - escavagdo manual de tubuldo a céu aberto em
material de 32 categoria

Vida atil média para rochas Vida util média para rochas

Vida util média da broca

mai rasiv men rasiv
ais abrasivas enos abrasivas (m/un)

(m/un) (m/un)

130,00 260,00 195,00

A tabela 15 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 15 - Consumo de série de brocas - escavacdo manual de tubul&o a céu aberto em
material de 3% categoria

NUmero Vida util da broca Volume de rocha Consumo

furo de furos (m/un) (m3) (un/m3)

(m) I
2,17 20 195,00 2,71964 0,08184

Profundidade do
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2.1.3.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.1.3.7 Critérios de medicéo

A medicao do servico de escavacado manual de tubuldo a céu aberto em material
de 32 categoria deve ser realizada em metros cubicos, em fungéo do volume
efetivamente escavado.

2.1.4 Escavacado manual de tubuldo a céu aberto em material de 32 categoria a
frio

O servigo consiste na execucdo de escavacdo manual de base alargada a céu
aberto em material de 32 categoria, por meio de processo a frio.

2.1.4.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucgéo de fundagdes;

= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacdes;

= NR 18/2025: Seguranca e saude no trabalho na industria da construgéo.

2.1.4.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepg¢éo das composi¢des de custos do
servigo pressupde a execucao das seguintes etapas:
= descida do operador do martelete até a cota de trabalho;

= execucdo de furos no macico rochoso por meio do martelete
perfurador/rompedor;

» preparo manual da argamassa expansiva;
= preenchimento manual dos furos com a argamassa expansiva;
» fragmentacdo da rocha por meio da acdo da argamassa expansiva;

» desmonte secundéario dos fragmentos de rocha por meio de martelete
perfurador/rompedor;

» retirada do material escavado com auxilio do sarilho.
2.1.4.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producéao horéria do servi¢o esta vinculada ao desempenho da mao de obra.
De forma acessoria a execucdo da atividade sdo empregados 0s seguintes

equipamentos:

= martelete perfurador/rompedor a ar comprimido;
= compressor de ar portatil.
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As produtividades foram estabelecidas por meio do método empirico baseado
em referencial técnico especializado, consoante aos valores apresentados na
tabela 16.

Tabela 16 - Produc@es de equipe - escavacdao manual de tubuldo a céu aberto em
material de 32 categoria a frio

Caodigo Producéo de equipe

SICRO Descricao (me/h)
6106331 Escav_agao manual de_ base_alargada de _tubulao a ceu aberto em 007143
material de 32 categoria a frio na profundidade até 10 m
Escavagdo manual de base alargada de tubuldo a céu aberto em
6106332 material de 32 categoria a frio na profundidade de 10 a15 m 0,06667

O compressor de ar opera em conjunto com o martelete, sendo atribuida de
forma analoga a utilizacdo operativa na atividade.

2.1.4.4 Méo de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

= 2 serventes para operar o sarilho, auxiliar na retirada do material
escavado, preparar a argamassa expansiva e preencher os furos.

2.1.4.5 Materiais e atividades auxiliares

a) argamassa expansiva para desmonte de rocha e demolicdo de concreto
Consiste em agente expansivo nao explosivo utilizado no desmonte de rochas.
O consumo ¢é definido por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

_Han
Q= Z5g *(1+K

onde:

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

H representa a profundidade do furo, em metros;

Qa representa o consumo linear de argamassa expansiva, em quilogramas por
metro;

A representa a area da malha de perfuragdo, em metros quadrados;

k representa o coeficiente de perda do material.

A tabela 17 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.
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Tabela 17 - Consumo de argamassa expansiva - escavacao manual de tubul&o a céu
aberto em material de 32 categoria a frio

Profundidade Consumo linear | Area da malha de Consumo
de argamassa perfuracdo (kg/m?)

(m) (kg/m) (m2)

1,00 2,00 0,1600 5,00 13,12500

b) série de brocas integrais S12

Consiste em insumo acoplado ao martelete para realizar os furos nas rochas
para insercdo da argamassa expansiva.

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

H

Q=vmbexH

onde:

Q representa o consumo de broca, em unidades por metro cubico;
H representa a profundidade do furo, em metros;

Vmb representa a vida Util média da broca, em metros por unidade;
A representa a area da malha de perfuracdo, em metros quadrados.

Consoante as premissas estabelecidas por meio de referencial técnico
especializado, a vida Gtil ou duracdo de uma broca para rochas graniticas pode
ser fixada entre 120,00 e 140,00 m. Para rochas calcérias ou basélticas, de
menor abrasividade, considera-se o dobro deste valor para a vida Uutil.

A vida util média da broca € definida por meio da aplicacdo da seguinte
expressao:

V _ (Vm+a) + (Vm-a)
mb ~ 2

onde:

Vmb representa a vida Util média da broca, em metros por unidade;

Vm+a representa a vida média da broca para rochas mais abrasivas, em metros
por unidade;

Vm-a representa a vida média da broca para rochas menos abrasivas, em metros
por unidade.

A tabela 18 apresenta os parametros referenciais adotados no célculo da vida
atil média da broca.

Tabela 18 - Vida Gtil média da broca - escavacao manual de tubuldo a céu aberto em
material de 32 categoria a frio

Vida atil média para rochas Vida util média para rochas

Vida util média da broca

mais abrasivas menos abrasivas (m/un)

(m/un) (m/un)
130,00 260,00 195,00
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A tabela 19 apresenta os parametros referenciais adotados e o respectivo
consumo do material.

Tabela 19 - Consumo de série de brocas - escavacdo manual de tubul&o a céu aberto em
material de 32 categoria a frio

Area da malha de
perfuracao
(m2)

1,00 195,00 0,1600 0,03205

Profundidade Vida util da broca Consumo

(un/m3)

() (m/un)

2.1.4.6 Operacdes de transporte

A tabela 20 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 20 - Servicos empregados nas operagfes de transporte - escavacdo manual de
tubuldo a céu aberto em material de 32 categoria a frio

Conversao
Descricao para Descricéo
transporte

Caodigo

SICRO

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

Argamassa manuais

gxpansiva gara 5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15 t -
MO0421 rc?;r]gogte e 0,00100 t/kg rodovia em leito natural

demolicéo de 5914464 Transporte com caminh&o (_:arfo_ceria de 15t-

concreto rodovia em revestimento primario

5914479 Transporte com caminhéo carroceria de 15t -
rodovia pavimentada

2.1.4.7 Critérios de medicdo

A medicdo do servi¢co de escavacdo manual de tubuldo a céu aberto em material
de 32 categoria a frio deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do
volume efetivamente escavado.

2.2 Escavacdo mecanica de fuste de tubuldo
2.2.1 Escavagdo mecanica de fuste de tubuldo com cagamba

O servico consiste na escavacao mecanica de fuste de tubuldo por meio de
guindaste equipado com cagcamba.

2.2.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacoes;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacoes.
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2.2.1.2 Metodologia executiva

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

= escavacgao do fuste de tubuldo por meio de guindaste com cagamba.
2.2.1.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento guindaste movel sobre
esteiras com cacamba para escavacao, incorrendo em sua lideranca de equipe
e a consequente atribuicdo da producéo horaria do servico.

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

Tabela 21 - Producdes de equipe - escavacdo mecanica de fuste de tubuldo com

cacamba

Cadigo o Producéo de equipe
SICRO Descricdo (m3h)
6106326 Escavagqo mecéanica de f.uste de tubuldo com cagcamba para solos 12,00000

em material de 12 categoria
6106328 Escavacéo mecanica de fuste dt_a tubuldo com cagamba para 5,00000

rocha em material de 22 categoria
6106330 Escavagéo mecanica de fuste d_e tubuldo com cagamba para 1,00000

rocha em material de 32 categoria

2.2.1.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar na escavacao.
2.2.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para trado ou cagamba de perfuracéo

Consiste em insumo acoplado ao trado ou cacamba para execugcdo da
escavacao em rochas.

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

Q= n
- 2
Vux-rrxDTN

onde:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;
n representa o numero de dentes de corte da cacamba de referéncia, em
unidades;
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Vu representa a vida util média do dente de corte, em metros;
Dn representa o diametro nominal da cagamba de referéncia, em metros.

A tabela 22 apresenta os parametros referenciais adotados e os respectivos
consumos do material.

Tabela 22 - Consumo de dentes de corte - escavacdo mecéanica de fuste de tubuldo com

cacamba
Numero de dentes | Vida Gtil média do Diametro nominal
. n Consumo
Material de corte dente de corte de referéncia 2
(un/m3)
(un) (m) (m)

22 categoria 28 270,00 1,80 0,04075
32 categoria 28 135,00 1,80 0,08151

2.2.1.6 Operacdes de transporte
N&o se aplica a este servico.
2.2.1.7 Critérios de medicéo

A medicdo do servigco de escavacao mecanica de fuste de tubuldo com cagcamba
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente
escavado.

2.2.2 Escavagédo mecanica de fuste de tubuldo com Hammer Grab

O servigco consiste na escavacdo mecanica de fuste de tubuldo por meio de
guindaste equipado com Hammer Grab.

2.2.2.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacoes;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviérios - Fundacoes.

2.2.2.2 Metodologia executiva

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

= escavacao do fuste de tubuldo por meio de guindaste com Hammer Grab.

2.2.2.3 Producéo horéria e equipe mecéanica

A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento guindaste mével sobre
esteiras com Hammer Grab, incorrendo em sua lideranca de equipe e a
consequente atribuicdo da producédo horéaria do servico.
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A producéo horaria do servico foi estabelecida por meio do método empirico
baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 15,00
m3/h.

2.2.2.4 Méo de obra

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

= 1 servente para auxiliar na escavacgao.
2.2.2.5 Materiais e atividades auxiliares
N&o se aplica a este servico.
2.2.2.6 OperacOes de transporte
N&o se aplica a este servigo.
2.2.2.7 Critérios de medicéo
A medicéo do servico de escavacao mecanica de fuste de tubuldo com Hammer
Grab deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente
escavado.

2.2.3 Escavacado mecanica de fuste de tubuldo com trado

O servigo consiste na escavacdo mecanica de fuste de tubuldo por meio de
guindaste equipado com trado.

2.2.3.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucéo de fundagdes;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacdes.

2.2.3.2 Metodologia executiva

A modelagem referencial adotada na concepc¢éo das composi¢cdes de custos do
servico pressupde a execucdo da seguinte etapa:

= escavacao do fuste de tubuldo por meio de guindaste com trado.
2.2.3.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A atividade é exercida exclusivamente pelo equipamento guindaste mével sobre

esteiras com trado, incorrendo em sua lideranga de equipe e a consequente
atribuicdo da producéo horéria do servico.
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As producbes horarias do servico foram estabelecidas por meio do método
empirico baseado em referencial técnico especializado, consoante aos valores
apresentados na tabela 23.

Tabela 23 - Produc@es de equipe - escavacdao mecanica de fuste de tubulédo com trado

Cadigo .~ Producéo de equipe

SICRO Descricao ‘ (m3h)

6106325 Esca\{agao mecanica ple fuste de tubuldo com trado para solos em 12,00000
material de 12 categoria

6106327 Escav_agao mecanica _de fuste de tubuldo com trado para rocha em 5,00000
material de 22 categoria

6106329 Esca\{agao mecanica .de fuste de tubuldo com trado para rocha em 1,00000
material de 32 categoria

2.2.3.4 Mao de obra

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

= 1 servente para auxiliar na escavacao.
2.2.3.5 Materiais e atividades auxiliares
a) dente de corte para trado ou cagamba de perfuracéo

Consiste em insumo acoplado ao trado ou cagamba para execucdo da
escavacgao em rochas.

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

n
Q=Vx XDNZ
u X T 7=

onde:

Q representa o consumo de dentes de corte, em unidades por metro cubico;

n representa o numero de dentes de corte da cacamba de referéncia, em
unidades;

Vu representa a vida util média do dente de corte, em metros;

Dn representa o diametro nominal da cagamba de referéncia, em metros.

A tabela 24 apresenta os parametros referenciais adotados e 0s respectivos
consumos do material.

Tabela 24 - Consumo de dentes de corte - escavacdo mecéanica de fuste de tubuldo com

trado
Numero de dentes | Vida Gtil média do Diametro nominal
. a Consumo
Material de corte dente de corte de referéncia 2
(un/m3)
(un) (m) (m)

22 categoria 20 270,00 1,80 0,02911
32 categoria 20 135,00 1,80 0,05822
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2.2.3.6 Operacdes de transporte

N&o se aplica a este servico.

2.2.3.7 Critérios de medicao

A medicao do servico de escavacao mecanica de fuste de tubuldo com trado
deve ser realizada em metros cubicos, em funcdo do volume efetivamente
escavado.

2.3 Armacao de fuste de tubul&o

2.3.1 Armacéo de fuste de tubuldo

O servico consiste no fornecimento, preparo e colocacdo da armacéo no fuste
de tubuldo por meio de guindaste.

2.3.1.1 Dispositivos legais e técnico-normativos

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

= ABNT NBR 6122/2022: Projeto e execucédo de fundacoes;
= DNIT ES 121/2009: Pontes e viadutos rodoviérios - Fundacodes.

2.3.1.2 Metodologia executiva

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

= preparacao manual do aco;
» amarracdo manual das barras com arame recozido;

* icamento e posicionamento da armagé&o no fuste do tubul&o por meio de
guindaste.

2.3.1.3 Producéo horéria e equipe mecanica
A producéo horaria do servigo esté vinculada ao desempenho da méo de obra.
De forma acess6ria a execucdo do servico € empregado O seguinte
equipamento:

= guindaste movel sobre esteiras.
A producdo horéaria do servico foi estabelecida por meio do método empirico

baseado em referencial técnico especializado, cujo valor corresponde a 12,50
kg/h.
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a) guindaste mével sobre esteiras

A producdao horéria é estabelecida pelo método teérico, sendo definida por meio
da aplicacdo da seguinte expressao:
P = 60 x yxV xFg
= T

onde:

P representa a producéo horaria do guindaste, em quilogramas por hora;
M representa a taxa de armacgdo, em quilogramas por metro cubico;

V representa o volume de concreto, em metros cubicos;

Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo total de ciclo, em minutos.

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

2.3.1.4 Méao de obra
Sao empregados no desenvolvimento do servigo 0s seguintes profissionais:

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

= 1 ajudante para auxiliar o armador e o guindaste no posicionamento da
armacao.

2.3.1.5 Materiais e atividades auxiliares
a) aco CA 50

Consiste no fornecimento, preparo e colocacdo de aco para confeccado da
armadura para fuste de tubuléo.

O consumo referencial adotado € de 1,05 kg por unidade de servico executado,
ja incorporada uma taxa de perda de 5%.

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

Consiste em insumo utilizado para promover a amarracao das barras de aco.
O consumo referencial adotado é de 0,015 kg por unidade de servigo executado.
2.3.1.6 Operacdes de transporte

A tabela 25 apresenta os parametros referenciais adotados, bem como as

composi¢cdes de custos de tempo fixo e momento de transporte associadas aos
insumos integrantes do servico.
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Tabela 25 - Servicos empregados nas operacdes de transporte - armacao de fuste de
tubuléo

Cddigo Converséo Cddigo

Descricéo Descricéo

SICRO para transporte SICRO

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

5914449 Transporte com caminh&o carroceria de 15
MO0004 | Aco CA 50 0,00100 t/kg t - rodovia em leito natural

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

5914464

Transporte com caminhao carroceria de 15

5914479 t - rodovia pavimentada

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

Transporte com caminh&o carroceria de 15

Arame liso recozido 5914449 r |
MO0075 |em ago-carbono - D = | 0,00100 t/kg t - rodovia em leito natural
1,24 mm (18 BWG) Transporte com caminh&o carroceria de 15
5914464 . . A
t - rodovia em revestimento primario
5914479 Transporte com caminhdo carroceria de 15

t - rodovia pavimentada

2.3.1.7 Critérios de medicéo
A medicdo do servico de armacado de fuste de tubuldo deve ser realizada em

quilogramas, em fungdo da massa efetivamente armada e posicionada no fuste
de tubuldo.

) DNIT



Caderno técnico do SICRO - Tubulbes

APENDICE A - REI:ACAO DAS COMPOSICOES DE CUSTOS POR
SUBGRUPO - TUBULOES

A tabela 26 apresenta as composicOes de custos do grupo de servigcos de
tubuldes, relacionando o codigo SICRO ao respectivo subgrupo.

Tabela 26 - Relagé@o das composic¢des de custos por subgrupo - Tubulfes

Caodigo

Subgrupo SICRO

2.1.1 Escavacgdo manual de tubulao a céu

; . 6106182, 6106183, 6106221 e 6106222
aberto em material de 12 categoria

2.1.2 Escavagdo manual de tubuldo a céu

; . 6106194, 6106195, 6106224 e 6106225
aberto em material de 22 categoria

2.1.3 Escavacgédo manual de tubuldo acéu

} . 6106206, 6106207, 6106228 e 6106229
aberto em material de 3?2 categoria

2.1.4 Escavacao manual de tubuldo a céu

aberto em material de 32 categoria a frio 6106331 e 6106332

2.2.1 Escavacgéo mecanica de fuste de tubuléo

com cacamba 6106326, 6106328 e 6106330

2.2.2 Escavagédo mecénica de fuste de tubuldo

com Hammer Grab 6106324

2.2.3 Escavagéo mecanica de fuste de tubuléo
com trado

2.3.1 Armacao de fuste de tubulao 6106220

6106325, 6106327 e 6106329
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