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RESUMO

Com o grande crescimento populacional ocorrendo em territério nacional,
diversas obras sdo necessarias para que ocorra um correto uso e ocupacao de
solo, a fim de garantir uma obra segura. Além de contencBes para pequenos
taludes em locais para habitacdo, ha também cenarios onde importantes
rodovias precisam seguir caminho entre morros e montanhas, sendo mais uma
vez necessaria a construcdo de obras de contencdo. Existem diversas
metodologias de contencdo em préatica atualmente, cada qual com suas
caracteristicas e necessidades. Por meio de tabelas orcamentarias e pesquisas
de mercado, este estudo comparou o0 método de solo grampeado com o de
muro de gabido no que diz respeito ao seu custo de execucao, para a situacao
estudada no trabalho “Avaliacdo de dois sitemas de contencdo para
implantacdo em taludes: Estudo de caso aplicado a um talude-tipo da zona
industrial norte do municipio de Joinvile — SC” de Maria Eduarda Paul,
realizado em 2021. Concluiu-se que a solugdo em muro de gabido apresentou
um custo inferior ante a solu¢cdo em solo grampeado, sendo, portanto, a melhor

escolha em termos de viabilidade econémica.

Palavras-chave: taludes, obras de contencéo, custo de execucao.



ABSTRACT

With the great population growth occurring in the national territory, several
works are necessary for a correct use and occupation of land, in order to
guarantee a safe work. In addition to retaining walls for small slopes in
residential areas, there are also scenarios where important highways need to
follow the path between hills and mountains, once again it is necessary to build
retaining walls. There are several containment methodologies in practice today,
each with its own characteristics and needs. Through budget data and market
research, this study compared the soil nailing method with the gabion wall
method with regard to its cost of execution, for the situation studied in the work
"Evaluation of two containment systems for implementation in slopes: A case
study applied to a typical slope in the northern industrial area of the municipality
of Joinville - SC" by Maria Eduarda Paul, carried out in 2021. It was concluded
that the gabion wall solution had a lower cost compared to the soil solution
stapled, thus being the best choice in terms of economic viability.

Key-words: slopes, containment walls, cost of execution.
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1. INTRODUCAO
Estruturas de contencdo ou de arrimo sdo obras civis construidas com a
finalidade de prover estabilidade contra a ruptura de macicos de terra ou rocha.
S&o estruturas que fornecem suporte a estes macicos e evitam o
escorregamento causado pelo seu peso proprio ou carregamentos externos
(BARROS, 2018).

Desde a antiguidade, ha registros da utilizacdo de muros de arrimo na
construcédo civil, apesar de ndo haver um embasamento de calculo na época.
Essas estruturas trabalham contrapondo os esfor¢cos causados pelo empuxo
lateral do solo. Hoje, existem diferentes métodos de dimensionamento para
essas estruturas, mas todas consistem em analisar o equilibrio da propria
estrutura com o macico de solo, por meio dos estudos de permeabilidade,

resisténcia, deformabilidade e o peso proprio.

Do lado do macico, devem ser considerados seu peso proprio, resisténcia,
deformabilidade e geometria. Além disso, sdo necessarios dados sobre as
condicbes de drenagem local e cargas externas aplicadas sobre o solo. Do
lado da estrutura devem ser considerados sua geometria, material empregado
e sistema construtivo adotado (BARROS, 2018).

O grande impacto que essas estruturas podem proporcionar na sociedade
mostra como é importante que o estudo continuo e inovacfes tecnoldgicas
continuem de modo a desenvolver processos que facilitem a execucao e

diminua os custos de implantacao.

A existéncia de diferentes métodos e variacbes de contencbes faz com que,
para diferentes cenarios, alguns apresentem um melhor custo-beneficio ante
outro método. Desse modo, com o auxilio de tabelas orcamentarias e
pesquisas de mercado, este estudo tem como finalidade comparar os custos de
diferentes meétodos para alguns cenarios preestabelecidos e, assim, poder
apontar quais métodos sdo mais indicados para cada situacdo, do ponto de
vista financeiro. Entretanto, € importante ressaltar que existem diferentes casos
nos quais alguns métodos nao poderdo ser aplicados, cabendo a um

profissional qualificado fazer a anélise de viabilidade.



2. OBJETIVO

2.1.0Objetivo geral

Comparar dois tipos de contencdo, solo grampeado e muro de gabido, em
relacdo ao custo de execucao, para a situagcao estudada no trabalho “Avaliagao
de dois sitemas de contencéo para implantacdo em taludes: Estudo de caso
aplicado a um talude-tipo da zona industrial norte do municipio de Joinville —
SC” de Maria Eduarda Paul, 2021.

2.2.0bjetivo especifico
Revisar a bibliografia quanto aos principios dos métodos, mostrando também o
processo executivo dos mesmos. Possibilitar ao leitor conhecimento quanto ao

uso de tabelas orgcamentarias e precificacdo de servicos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Estabilidade de Taludes

A estabilidade de taludes € o estudo que define as condicdes de um talude
guanto ao seu risco de deslizamento, identificando se € necessario, ou nao,
tomar medidas preventivas como obras de contencdo. Uma das analises mais

aceitas atualmente € a do Equilibrio Limite.

A Teoria de Equilibrio Limite é a filosofia de célculo baseado nos métodos de
equilibrio limite conhecidos na bibliografia. E utilizada para determinar o
equilibrio de uma massa de solo, cuja rotura ocorre ao longo de uma superficie
plana, circular, poligonal ou mista, que pode passar acima ou abaixo do pé de
talude (SILVA, 2011).

O fundamento do Equilibrio Limite procura encontrar um valor para um Fator de
Seguranca (FS). Este valor € encontrado ao se comparar esfor¢os solicitantes

com os esforgos resistentes na superficie de estudo (Figura 1).



Figura 1: Esforgos solicitantes e resistentes.
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Fonte: SILVA, 2011.
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Como dito anteriormente, o FS é calculado ao se comparar os esforcos

atuantes, como pode ser observado na Equacao 1.

em que:

FS _ fFresistentes

stolicitantes

- FS — Fator de seguranca (adimensional);

- Frosistentes — FOIGas resistentes;

- Feoticitantes — FOrcas solicitantes;

1)

O valor de FS calculado mostra o grau de estabilidade do talude em estudo,

seguindo a classificacdo apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Classificagao do talude em fungao de FS.

Factor de Seguranca (FS)

Estabilidade Relativa

FS<1 Instavel (rotura certa)
FS=1 Equilibrio instavel
1<FS<1,5 Estabilidade precaria

FS=15 Estavel

Fonte: SILVA, 2011.
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3.2.Estruturas de contencéo a gravidade

As estruturas de contencdo a gravidade utilizam do seu peso proprio para
manter a estabilidade do conjunto estrutura-macico. Dentro dessa
classificagdo, pode-se citar muros de alvenaria de pedra, muros de concreto
ciclépico, crib wall e muros de gabides, por exemplo. Este ultimo € um dos tipos

mais utilizados nas obras de engenharia da atualidade.

3.2.1. Muro de gabiao

Os muros de gabido sdo um tipo de contencdo a gravidade e sua versao mais
moderna (Figura 2), com gaiolas metélicas, tem origem italiana. Consiste na
utilizacdo de elementos metélicos em telas de malha hexagonal de dupla
torcéo, podendo ser preenchidos com diferentes tipos de materiais.

Figura 2: Muro de gabi&o.

=x,, e

I
=
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Fonte: Obras de Contencao — Manual Técnico (2018).

Dentre as principais caracteristicas dos gabides, BARROS (2018) cita sua
permeabilidade ocasionada pelos espacos livres entre as pedras de
enchimento e o seu alto grau de flexibilidade, por ser confeccionado com uma
malha de alta resisténcia e flexibilidade.

Apesar da alta permeabilidade dessa estrutura, pode-se instalar sistemas de
drenagem para evitar erosdes e infiltragcdes excessivas no macico. BARROS
(2018) sugere nesses sistemas as canaletas, valetas, sarjetas, caixas de
captacdo e também drenos profundos.
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Os gabides sdo também considerados estruturas monoliticas, uma vez que
todos os seus elementos sado intertravados por meio de amarracdes em todas
as arestas. Isso resulta em uma homogeneizacdo das caracteristicas de

resisténcia ao longo de toda a estrutura.

De acordo com BARROS (2018), o tipo de malha metélica mais indicada deve
ser produzido com arames de baixo teor de carbono, revestidos com liga de
zinco 95%, aluminio 5% e terras raras, podendo possuir revestimento plastico.
O revestimento desse arame evita a corrosdo e faz com que a vida util do
material supere os 50 anos. O revestimento plastico deve ser aplicado quando
a contencdo estiver em ambientes litoraneos ou com alto grau de

contaminac¢ao quimica.

Recomenda-se que o procedimento de instalacdo dos gabifes siga as

instrucdes do Manual Técnico da Maccaferri:

Primeiro, deve-se retirar todas as imperfeicdes e irregularidades dos painéis

com os proprios pés, como € mostrado na Figura 3.

Figura 3: Preparacdo para a montagem de um gabido.

Desdobra o
gabido caixa sobre uma
superficie rigida e plana,
tirando as eventuais
irreqularidades.

Fonte: Obras de Contengédo — Manual Técnico (2018).



13

Em sequéncia, deve-se dobrar as faces de modo a formar um paralelepipedo
aberto. As bordas devem ser conectadas com o0s proprios fios soltos ali

presentes, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4: Posicionamento dos painéis laterais e diafragmas.

Levante as laterais
e diafragma para
formar uma caixa.

cantos
superiores
com og arames
grossos
que saem
dos mesmos

Fonte: Obras de Conteng¢édo — Manual Técnico (2018).

As arestas verticais devem ser amarradas entre si com arame, separando o
gabido em células iguais, como indica a Figura 5. A parte superior deve ser
mantida aberta para posterior colocacdo do material de enchimento.
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Figura 5: Costura das arestas com arame de amarracao.

Fise o aramea de
amarracio na parte inferior
da jungio dos cantos e
costure-o0s alterando voltas
simples e duplas
a cada malha.

Fonte: Obras de Contencdo — Manual Técnico (2018).

ApOs o transporte e posicionamento das caixas montadas, faz-se a amarracao
de todos os elementos por meio de todas as arestas em contato, formando

assim a primeira camada da estrutura de contencéo, vide Figura 6.

Figura 6: Posicionamento dos gabides antes do enchimento.

Gabloes ja colocados

Coshune varios
gabedes caika em
Qrupos @ cologue-os
junto &5 j&
colocados,
cosurando-0s
entre si sempre

Fonte: Obras de Contencao — Manual Técnico (2018).
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Ressalta-se a importancia de um estudo do solo no qual a estrutura sera
apoiada. Caso a resisténcia seja baixa, a camada superior deve ser substituida

por material granular com boas caracteristicas.

Para um bom acabamento, utiliza-se um tirfor ou gabaritos antes da fase de

enchimento, como mostra a Figura 7.

Figura 7: Detalhe de utilizagdo do tirfor ou gabarito.

Para obter um bom acabamento, depois
de ter posicionado varios gabides caixa, antes de enchédos,
puxe=0s com um tirfor ou use gabaritos de madeira.

Fonte: Obras de Contengédo — Manual Técnico (2018).

A seguir, realiza-se o enchimento. No caso de pedras, deve-se atentar ao
modo de acomodacao das mesmas, de forma que o indice de vazios seja o
menor possivel. Para gabides com 1,0 m de altura, a primeira camada néo
deve ultrapassar 0,30 m, enquanto que para gabides com 0,50 m, a camada
deve ser de, no maximo, 0,25 m. A cada camada posicionada, devem ser
instalados dois tirantes (que funcionardo como tensores) por célula. Este
procedimento esta ilustrado na Figura 8.
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Figura 8: Enchimento de um gabido com 1,0 m de altura.

encha até 1/3 cologue novamente os tirantes &
da capacitacio total acabe de encher com até 3 ou
5 ¢m da altura do gabido

Nos gabides de 0.50m de altura
IMPORTANTE faca o enchimento em 2 etapas.

Fonte: Obras de Contengédo — Manual Técnico (2018).

E importante que o processo de enchimento seja feito em todas as células do
mesmo nivel ao mesmo tempo, ndo ultrapassando uma diferenca de 30 cm

entre duas células vizinhas, de modo a evitar deformagdes entre elas.

Por fim, desdobra-se as tampas das células, amarrando-as com arame.
Quando possivel, a fim de manter um melhor travamento, amarrar todos os

lados em contato com os gabides adjacentes.

3.2.2. Telade altaresisténcia

A utilizacao de telas metalicas de alta resisténcia sdo geralmente utilizadas em
taludes de grandes alturas ou que apresentam uma alta instabilidade. A Figura

9 mostra uma aplicacdo do método.
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Figura 9: Exemplo de aplicacao da tela de alta resisténcia.

Fonte: Maccaferri (2018).

O seu processo construtivo nada mais € do que fixar as telas metalicas com
chumbadores no proprio talude. A tela também é feita por uma malha
hexagonal de dupla torcdo com arame de baixo teor de carbono, assim como
no método de gabido. A &rea de é delimitada e reforcada com cabos fixados

também nos eixos de ancoragem.

3.3.Estruturas de contencédo em solo reforcado
As estruturas de contencd@o em solo reforgado utilizam artificios que promovem
um aumento de resisténcia no macico, por meio da inser¢cdo de grampos,

tirantes e outros.

3.3.1. Solo Grampeado

A metodologia do solo grampeado se baseia na técnica New Austrian Tunnelin
Method (NATM), utilizada na execucdo de suportes de galerias e tuneis,
desenvolvida por Landislau Von Rabcewicz.

O método consiste no reforco do solo ao passo que a construcao avanca, por
meio da introducdo de grampos que trabalham tracionados, podendo também
resistir a esforcos cortantes. Estes grampos sdo normalmente paralelos entre

si, com uma leve inclinagdo para baixo (Figura 10).
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Figura 10: Esquema em corte do método Solo Grampeado.

Excavation phgs

Zm ngllf
e e —
Spacing m™m— = —= ——
g4 layout 2x2m S==
E M___"o 1 m ==

Morgings
%
WA = = === o

la Clusoz (1981) la Plagne (1988)

Fonte: Soil Nailing Recommendations (1991).

A construcdo de uma contencdo em solo grampeado se inicia do topo até

embaixo, como pode ser visto na Figura 11.

Figura 11: Procedimento executivo do Solo Grampeado.

I Excavation 2. Installing the nails

3 _ Reinforced shotcrete 4 _ Excavation
{or prefabricated facing panels)

Fonte: Soil Nailing Recommendations (1991).

Em um primeiro momento, realiza-se a escavacgao, que se limita a 0,5 a 2,5
metros de profundidade, sendo mais comum entre 1 a 2 metros (verificar

Quadro 2). Em sequéncia, insere-se 0s grampos no solo levemente inclinados
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para baixo e se aplica uma camada de concreto projetado ou painéis pré

fabricados. O processo se repete até alcancar o corte desejado no talude.

Quadro 2: Altura das etapas de escavacao.

Tipo de solo Incremento de escavacdo (Heeca)
0.5m 1,.5m
Pedregulho (com coesdo aparente) (solo com cimentagdo)
1.2m 1.5m
Areia (medianamente compacta, | (compacta, com 2,0m
P ' P ' (com cimentagao)
com coesdo aparente) coesdo aparente)
. 2.0m
Silte 1.2m (funcdo do teor de umidade)
Araila 1,5m 2.5m
9 (normalmente consolidada) (sobreadensada)

Fonte: Gassler (1990).

Os grampos utilizados sdo normalmente feitos em aco ou fibra de vidro e sé&o
instalados de duas principais maneiras: perfuracdo e rejuntamento com calda

de cimento ou por métodos percussivos.

A presenca de agua é um dos principais problemas a ser enfrentado na
execucdo do solo grampeado. E de extrema importancia a execucédo de um
sistema de drenagem eficaz para evitar a geracdo de poropressées, além de
evitar a deterioracdo da face da estrutura. Além dessas probleméticas, a agua
pode também ocasionar carreamento e possiveis rupturas do solo, e diminuir a

resisténcia estrutural por meio da oxidagéo dos grampos inseridos no macico.

CLOUTERRE (1991) recomenda a utilizacdo de drenos horizontais profundos
(DHP) e de superficie. No caso dos DHPs, estes devem possuir comprimento
maior que o dos grampos, e 0 espacamento varia com as condi¢des locais. Na
pratica, os DHPs sofrem colmatacdo e, por isso, possuem uma vida util
relativamente baixa. Entretanto, uma vez que se garanta as operacfes de
manutencdo, podem ser aplicadas em obras de contencdo de carater
permanente. Uma explicacdo mais detalhada do processo executivo dos DHPs

sera feita no tépico 2.4.

3.3.2. Terraarmada

A terra armada, assim como o0 solo grampeado, funciona por meio da

introducdo de materiais de refor¢co no solo. Para esse método, € mais comum o
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uso de tirantes metalicos inextensiveis ou geossintéticos extensiveis, sendo

este Ultimo mais recomendado para regides com ambiente mais agressivo.

Essa técnica de contencdo € capaz de vencer grandes alturas e também
resistir a cargas elevadas, como maquinas, veiculos e o seu proprio peso. O
método funciona por meio da coesdo, uma vez que os reforcos metélicos
interagem com o solo, tracionando o0 mesmo. De modo geral, pode-se dizer que

a base da terra armada é o fendmeno do atrito.

Por utilizar placas na face de acabamento, a técnica de terra armada permite
um acabamento mais sofisticado e viabiliza a utilizacdo em locais que exigem

uma estética mais refinada.

Diferentemente do solo grampeado, o processo de construcao da terra armada
se d& de baixo para cima, iniciando o processo com a retirada dos materiais da
area, como vegetacao, detritos e solo. Em sequéncia, deve ser feita uma

soleira de nivelamento (sem funcao estrutural).

Apoés a base estar feita, inicia-se a montagem com o0s painéis, fiada a fiada,
simultaneamente com o preenchimento do solo e disposicdo dos tirantes
(Figura 12).

Figura 12: Disposicéo dos tirantes para contengdo em Terra Armada.

Fonte: Mechanically Stabilized Earth Wall — Inspector’'s Handbook (2020).
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Os painéis utilizados possuem pontos de ligacdo posicionados para receber 0s
tirantes ou malhas. Além disso, os painéis também apresentam um sistema de

travamento entre si, que permitem movimentos diferenciais (Figura 13).

Figura 13: Painéis pré moldados para Terra Armada.

Fonte: Inspection Guidelines for Construction and Post-Construction of Mechanically
Stabilized Earth Wall (2002).

Como enchimento, diversos tipos de solo podem ser utilizados, entretanto,
recomenda-se a utilizacdo de solos com baixa granulometria e plasticidade,
como areia ou brita (Figura 14). Isso permite uma compactagédo mais facil, uma
drenagem mais eficiente e confere maior durabilidade para o reforco metalico.

Além desses, pode-se também utilizar materiais reciclados e concreto triturado.
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Figura 14: Enchimento com solo para contencdo em Terra Armada.

Fonte: Mechanically Stabilized Earth (MSE) Retaining Walls (reinforcedearth.com).

Segundo a The Reinforced Earth Company, a execucdo desse método néo
necessita de uma mao de obra especializada por apresentar uma montagem
relativamente simples. Os equipamentos utilizados s&o triviais e possuem
viabilidade para alturas elevadas. Em contrapartida, ocupa uma grande area
atras da estrutura para garantir a estabilidade necesséria, e o material utilizado
para o enchimento deve ser escolhido criteriosamente, o que pode ndo ser
favoravel economicamente. De maneira geral, a terra armada oferece um 6étimo

custo-beneficio apesar das suas desvantagens.

3.3.3. Cortina atirantada
A metodologia da cortina atirantada baseia seus principios na transmissao de

esforgos de tracdo para o terreno através do bulbo de pressoes.

Similar ao solo grampeado, a execugdo da cortina atirantada se da de baixo
para cima, fazendo as placas de concreto em concreto projetado ou moldado in
loco e a perfuracdo do solo para a instalacéo e protensao do tirante.

De modo geral esse método vence grandes alturas e solos de baixa
resisténcia, porém deve haver uma atencao especial no momento da insercao
dos tirantes, que podem provocar movimentos diferenciais nas fundacdes

préximas da obra.
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Na Figura 15 € possivel ver uma aplicacdo de cortina atirantada, juntamente

com o seu sistema de drenagem.

Figura 15: Contenc&o em cortina atirantada.

Fonte: TECNOGEO.

3.4.Drenagem

A presenca de agua no solo influencia o comportamento das estruturas de
contencgdo de varias maneiras. Em primeiro lugar, os parametros de resisténcia
ao cisalhamento do solo, em particular a coeséo, diminuem quando a umidade
aumenta. Também o peso especifico do solo € aumentado pela presenca de
agua nos vazios (BARROS, 2018).

O aumento de agua no macico faz com que o empuxo exercido pelo solo
aumente consideravelmente, podendo superar as forgas que mantém a

estrutura estavel.

Desse modo, a execucdo de um sistema de drenagem eficiente garante uma
seguranca essencial para esses tipos de estrutura, visando uma maior

seguranca e vida util da contencéao.

3.4.1. Drenagem superficial
A drenagem superficial faz uso de artificios como canaletas e mantas, por
exemplo (Figura 16). A agua coletada na superficie do macico é entédo
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direcionada para pontos de coleta na area. O principal objetivo da drenagem
superficial € diminuir o efeito da eroséo e da infiltracdo no macico, mantendo a

resisténcia do terreno.

Figura 16: Sistemas de drenagem e de controle de erosdo superficial.

Canaletas

Biomantas

Fonte: Obras de Contengédo — Manual Técnico (2018).

Parte integrante do sistema de drenagem superficial sdo os dissipadores de
energia, que devem ser posicionados de modo a diminuir o potencial erosivo

das aguas coletadas e transportadas.

Os resultados alcancados por meio desse sistema sao satisfatorios, denotando
um oOtimo custo-beneficio. Segundo Barros (2018), a instalacdo desse sistema
superficial é imprescindivel nas obras que estabilizam taludes de corte e aterro
recém-implantados, por impedir a evolugdo dos processos erosivos superficiais

dos quais esses tipos de talude estéo sujeitos.

3.4.2. Drenagem profunda

No Manual Técnico da Maccaferri (2018), é explicado que o sistema de
drenagem profunda visa captar as aguas de percolacdo do maci¢co que estdo
presentes nos poros, fendas e fissuras possivelmente presentes. E importante
ressaltar que deve haver, necessariamente, um sistema de drenagem
superficial, que recebera essas aguas retiradas do interior do macico e as
conduzira para a destinagéo final. Dentre os tipos de drenagem profunda, cita-
se os drenos sub-horizontais, po¢os de alivio ponteiras, trincheiras drenantes e

galerias.
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Em encostas naturais e taludes de corte, os processos mais empregados sao
0s que utilizam drenos sub-horizontais (também conhecidos por drenos
horizontais profundos “DHP”), geralmente de pequeno diametro e executados
em grande numero (BARROS, 2018).

Para os drenos profundos, é recomendado a utilizagdo de tubos de diametro
entre 40 e 50 mm, em perfuracdes de 60 a 100 mm. Esses tubos devem ser
perfurados e recobertos por uma manta geotéxtii ou tela de nylon. Um

esquema de configuracdo desses drenos pode ser visto na Figura 17.

Figura 17: Detalhe do dreno profundo.

Furo de 3"
de didmetro

Tubo de PVC rigido de 40mm

de diametro, perfurado a cada

5cm com furo de 8mm diametro,
envolto por tela de nylon #60

Fonte: ABMS / ABEF (1999).

3.5.SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
(SINAPI) é uma tabela desenvolvida pela Caixa Econbmica Federal e pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que fornece custos e
indices de inUmeros servi¢os e insumos da construcédo civil no Brasil. Enquanto
a Caixa disponibiliza as especificagdes de insumos e composi¢des de servigos,
o IBGE se responsabiliza pela analise mensal dos pregos de todos os estados

do pais.

O Sistema é regido pelo Decreto n°® 7.983, de 2013, que “estabelece regras e
critérios para elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e servigcos de
engenharia, contratados e executados com recursos dos orgamentos da Uni&o”
(Fascio, 2018).
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Na SINAPI, existem caracteristicas especificas para que 0 acesso e uso seja
facilitado pelo usuario. Os insumos e composicdes, por exemplo, tém o0s precos
definidos por alguns métodos: coletado (C), coeficiente de representatividade
(CR) ou especificamente para o estado de S&o Paulo (AS). Ja a mao-de-obra
possui seus valores por Encargos Sociais, Desonerado e Nao Desonerado. A

Figura 18 mostra alguns servicos disponiveis na tabela SINAPI.

Figura 18: Exemplo de alguns servicos da tabela SINAPI.

oéoIco JpEscrICAO |UNIDADE |ORIGEM DE FREQO | CUSTO TOTAL
VINCULO. ....: CAIXA REFERENCIAL

33585 EXECUCAD DE GUARITA EM CANTEIROD DE OERA EM CHAPA DE MADEIRA COMEENSADA M2 CR 1.260,21
, KAD INCLUSO MOBILIARIOC. AF 04/2016

38441 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAQ TEMPORARIA EM CHAFA SIMFL M2 CR 152,69
ES, EXTERNA, COM AREA LIQUIDR MAIOR OU IGUAL A 6 M2, SEM VAO. AF 05/20
18

98442 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAC TEMPORARIA EM CHAFA SIMPL M2 CR 156, 02
ES, EXTERNA, OOM AREA LIQUIDR MENOR QUE 6 M?, SEM VAD. AF 05/2018

38443 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAQ TEMPORARIA EM CHAFA SIMFL M2 CR 133,48
ES, INTERNA, COM AREA LIQUIDR MAIOR OU IGUAL A 6 M2, SEM VAO. AF 05/20
18

38444 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAC TEMPORARIA EM CHAFA SIMPL M2 CR 135, 85
ES, INTERNA, OOM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6 M2, SEM VAD. AF 05/2018

98445 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAC TEMPORARIA EM CHAFA SIMPL M2 CR 184,63
ES, EXTERNA, COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6 M2, COM VAO. AF 05/20
18

38446 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAQ TEMPORARIA EM CHAFA SIMFL M2 CR 237,74
ES, EXTERNA, OOM AREA LIQUIDR MENOR QUE 6 M2, OOM VAD. AF 05/2018

38447 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAC TEMPORARIA EM CHAFA SIMPL M2 CR 157,83
ES, INTERNA, COM AREA LIQUIDR MAIOR OU IGUAL A 6 M2, COM VAO. AF 05/20
18

EE PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAQ TEMPORARIA EM CHAFA SIMFL M2 CR 159,13
ES, INTERNA, OOM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6 M?, OOM VAD. AF 05/2018

38449 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAC TEMPORARIA EM CHAFA DUFLA M2 CR 154,02
, EXTERNA, COM ARER LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A & M3, SEM VAO. AF 05/2018

98450 PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCAC TEMPORARIA EM CHAFA DUFLA M2 CR 158, B3

, EXTERNA, COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6 M3, SEM VAO. AF_05/2018

Fonte: Caixa Econbmica Federal (2022).

4. MATERIAIS E METODOS
4.1.Simulacé&o de custos

Feita a apresentacdo dos materiais e processos executivos dos métodos de
contencdo em estudo, é possivel calcular as estimativas de custo para o0s
dimensionamentos realizados por Paul (2021).

O macico natural apresenta 30,48 metros de comprimento que, apesar de ser
em curva, sera considerado um valor de 30 metros de modo linear, a fim de
facilitar os céalculos. A altura total do macico € de 23 metros. As consideragdes
feitas apresentam um percentual desprezivel para a grandeza da analise. A

Figura 20 mostra o macico em estudo.
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Figura 19: Imagem do macico.

Fonte: Google Earth (2022).

A tabela SINAPI utilizada € a que apresenta valores ndo desonerados, e €
referente a marco de 2022. Serdo apresentados os valores sintéticos,

juntamente com a composicao detalhada de cada item.

4.1.1. Muro de Gabiao

As simulagOes feitas por Paul (2021) retornaram as seguintes especificacdes
de projeto (relevantes para este estudo):

a) Altura do muro de gabido: 5 m;

b) Dimensdes dos gabides usados:
a) 1 mde comprimento x 1 m de altura;
b) 1,5m de comprimento x 1 m de altura,
C) 2 m de comprimento x 1 m de altura;
d) 2,5 m de comprimento x 1 m de altura;

e) 3,5 mde comprimento x 1 m de altura;

A disposicdo da contencdo pode ser vista no esquema da Figura 19:
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Figura 20: Dimensionamento do muro de gabi&o.

(5910 0F FUNDAGAO]

Fonte: Paul (2021).

Para adequacgéo ao uso da tabela SINAPI, os calculos serdo feitos para a

composicao 92745, como mostra a Figura 21.

Figura 21: Composicéo da situacado do muro de gabido.

c6pIco IpEscrRICAO |UNIDADE |ORIGEM DE PREGO |cusTo TOTAL
viNCULO.....: CAIXA REFERENCIAL
32744 MURO DE GABIAO, ENCHIMENTC COM PEDRA DE MAO TIPC RACHAO, DE CRAVIDADE, M3 CR 537,41

COM CAICLAS DE CCMPRIMENTO IGUAL A 5 M, PARA MUROS CCOM ALTURA MENOR O

U IGUAL A 2 M __FORNECIMENTO E EXECUCAD. AF J2/2010

92745 MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAC, DE GRAVIDADE, M3 CR 724,51

COM GAIOLAS DE COMPRIMENTO IGUAL A 2 M, PARA MUROS COM ALTURA MAIOR Q

UE 4 M E MENOR OU ICUAL A 6 M FORNECIMENTO E EXECUENO. AF 12/2015

92746 MURO DE GABIAO, ENCHIMENTC COM PEDRA DE MAO TIPO RACHACG, DE GRAVIDADE, M3 CR 645,63

COM GAIOLAS DE COMPRIMENTO IGUAL A 5 M, PARA MUROS COM ALTURA MAIOR Q

UE 4 M E MENOR OU IGUAL A 6 M FORNECIMENTO E EXECUGAC. AF_12/2015

92747 MURO DE GABIAO, ENCHIMENTC COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAC, DE GRAVIDADE, M3 CR BOG, 26

COM CATOLAS DE COMPRIMENTO IGUAL A 2 M, DARA MUROS OOM ALTURA MAIOR Q

UE 6 M E MENOR OU IGUAL A 10 M FORNECIMENTC E EXECUCAC. AF_12/2015

92748 MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAC, DE GRAVIDADE, M3 CR 707,75

COM GAIOLAS DE COMPRIMENTO IGUAL A S5 M, PARA MUROS COM ALTURR MAIOR Q

UE € M E MENOR OU IGUAL A 10 M FORNECIMENTO E EXECUCAO. AF 12/2015

92749 MURO DE GABTAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, COM SOLO REFO M3 CR 825,13

RCADO, PARA MUROS COM ALTURA MENOR OU IGUAL A 4 M FORNECIMENTC E EXE

CUGHO. AF 12/2015

32750 MURO DE CABIAOQ, ENCHIMENTC COM PEDRA DE MAO TIPO RACHRO, COM SOLO REFD M3 CR 1.421,43

RCADO, PARA MUROS COM ALTURA MATOR QUE 4 M E MENOR OU IGUAL R 12 M F

ORNECIMENTO E EXECUCAO. AF_12/2015

92751 MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, COM SOLO REFO M3 CR 1.767,64

RCADO, PARA MUROS COM ALTURA MAIOR QUE 12 M E MENOR COU IGUAL A 20 M

FORNECIMENTO E EXECUGRO. AF_12/2015

92752 MURO DE GABIAO, ENCHIMENTO COM PEDRA DE MAO TIPO RACHAO, COM SOLO REFO M3 CR 2.112,17

RCADO, PARA MUROS COM ALTURA MAIOR QUE 20 M E MENOR OU IGUAL A 28 M

FORNECIMENTO E EXECUCEOD. AF 12/2015

Fonte: Caixa Econdmica Federal (2022).

Composicdo 92745: Muro de gabido, enchimento com pedra de méao tipo
rachdo, de gravidade, com gaiolas de comprimento igual a 2 m, para muros
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com altura maior que 4 m e menor ou igual a 6 m. Fornecimento e execucao.
AF_12/2015. (Composicao detalhada na Tabela 1).

A Figura 22 mostra a Arvore de Fatores utilizada para definir a composicéo a

ser utilizada.

Figura 22: Composicéo da situacao do muro de gabido.

GABIOES

ENCHIMENTO COM RACHAO

GRAVIDADE

Fonte: Caixa Econémica Federal (2022).

A sequéncia utilizada para definir a composicéo é: Gabides > Enchimento com

rachdao > Gravidade > Gaiola de 2 m > Altura 4 até 6 m.



CODIGO
ITEM

3309

4011

4460

4730

5063

5631

5632

40438

88309

DESCRICAO ITEM

GABIAO TIPO CAIXA MALHA HEXAGONAL 8
X 10 CM (ZN/AL), FIO 2,7 MM, H=0,50 M

GEOTEXTIL NAO TECIDO AGULHADO DE
FILAMENTOS CONTINUOS 100%
POLIESTER, RESITENCIA ATRACAO =10
KN/M

SARRAFO NAO APARELHADO *2,5 X 10* CM,
EM MACARANDUBA, ANGELIM OU
EQUIVALENTE DA REGIAO - BRUTA

PEDRA DE MAO OU PEDRA RACHAO PARA
ARRIMO/FUNDACAO (POSTO
PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE)
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 14 X
18 (1 1/2 X 14)

ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE
ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO
OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA 111
HP - CHP DIURNO. AF_06/2014
ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE
ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO
OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA 111
HP - CHI DIURNO. AF_06/2014

GABIAO TIPO CAIXA, MALHA HEXAGONAL
8 X 10 CM (ZN/AL), F10O DE 2,7 MM,
DIMENSOES 2,0 X 1,0 X 1,0 M (C X L X A)
PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

Tabela 1. Composicdo 92745 analitico.

COMPOSICAO 92745

UNIDADE
ITEM ORIGEM DE PRECO ITEM
COEFICIENTE DE
M3 REPRESENTATIVIDADE
COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE
M2
COEFICIENTE DE
M REPRESENTATIVIDADE
COEFICIENTE DE
M3 REPRESENTATIVIDADE
COEFICIENTE DE
KG REPRESENTATIVIDADE
COLETADO
CHP
COLETADO
CHI
COEFICIENTE DE
M3 REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

COEFICIENTE

0,533

0,72

0,567

1,3

0,002

0,184

0,799

0,467

3,932

PRECO
UNITARIO

470,65

6,5

9,88

61,25

21,24

198,9

83,24

276,02

26,89

28

CUSTO
TOTAL

250,85

4,68

5,6

79,62

0,04

36,59

66,5

128,9

105,73



88316

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

H COLETADO

Fonte: Caixa Econbmica Federal (2022).

1,966

23,4

29

46
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Esse arranjo fornece um volume total de 315 m3 (considerando uma face de 30
m). Tomando o valor do m3 disponivel na SINAPI de R$ 724,51, ja
representando o fornecimento dos materiais e a execucéo, temos um custo

total estimado de R$ 228.220,65 para a contencéo.

Além da estrutura, foi necessario também a execucdo de um aterro para
estabilizar o talude. O valor médio adotado para a situacdo também foi obtido

na SINAPI, como visto na Figura 23.

Figura 23: Composigao do aterro no talude.

c6DICO IDESCRICGCAO |UNIDADE |CRIGEM DE PRECO |cUsTO TOTAL
VINCULO.....: CAIXA REFERENCIAL
| EEES EXECUCAC E COMPACTAGAO DE ATERRO COM SOLC PREDCMINANTEMENTE ARGILOSO - M3 CR 10, 58]
EXCLUSIVE SOLO, ESCAVACEO, CARCA E TRANSPORTE. AF_11/2019 |
96386 EXECUCAO E COMPACTAGAO DE ATERRO COM SOLO PREDOMINANTEMENTE ARENOSO - M3 CR 7,60
EXCLUSIVE SOLO, ESCAVAGAC, CARGA E TRANSPORTE. AF 11/2019
0021 ATERRO/REATERRO DE VALAS COM OU S/COMPACTACAQ
93360 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAPACIDADE DA M3 CR 22,26

CACAMBA: 0,8 M* / DOTENCIA: 111 HP), LARGURA DE 1,5 A 2,5 M, PROFUNDID

ADE ATE 1,5 M, COM SOLO DE 1* CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE IN

TERFERENCIA. AF_04/2016

93361 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAPACIDADE DA M3 CR 18,35

CACAMBA: 0,8 M: / DOTENCIA: 111 HP), LARCURA ATE 1,5 M, DROFUNDIDADE D

E 1,5 A 3,0 M, COM SOLO DE 1* CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE IN

TERFERENCIA. AF_04/2016

93362 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAPACIDADE DA M3 CR 13,20

CACAMBA: 0,8 M> / POTENCIA: 111 HP), LARGURA DE 1,5 A 2,5 M, PROFUNDID

ADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO DE 1° CATEGCRIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL

DE INTERFERENCIA. AF_04/2016

93363 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAPACIDADE DA M3 CR 14,34

CACEMBA: 0,8 M? / POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, PROFUNDIDADE D

E 3,0 A 4,5 M COM SOLO DE 1* CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INT

ERFERENCIA. AF_04/2016

93364 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAPACIDADE DA M3 CR 11,27

CACAMBA: 0,8 M: / DOTENCIA: 111 HP), LARCURA DE 1,5 A 2,5 M, PROFUNDID

ADE DE 3,0 A 4,5 M, COM SOLO (SEM SUBSTITUICAO) DE 1° CATEGORIA EM LO

CATS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF _04/2016

Fonte: Caixa Econbmica Federal (2022).

Composicdo 96385: Execucdo e compactacdo de aterro com solo
predominantemente argiloso — exclusive solo, escavacao, carga e transporte.
AF_11/2019. (Composicao detalhada na Tabela 2).
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Tabela 2: Composicéo 96385 analitico.

COMPOSICAO 96385
CODIGO UNIDADE PRECO CUSTO
ITEM DESCRICAO ITEM ITEM ORIGEM DE PRECO ITEM COEFICIENTE UNITARIO TOTAL
CAMINHAO PIPA 10.000 L TRUCADO,
PESO BRUTO TOTAL 23.000 KG,
CARGA UTIL MAXIMA 15.935 KG,
DISTANCIA ENTRE EIXOS 4,8 M, COEFICIENTE DE
POTENCIA 230 CV, INCLUSIVE REPRESENTATIVIDADE
TANQUE DE ACO PARA
TRANSPORTE DE AGUA - CHP
DIURNO. AF_06/2014 CHP
CAMINHAO PIPA 10.000 L TRUCADO,
PESO BRUTO TOTAL 23.000 KG,
CARGA UTIL MAXIMA 15.935 KG,
DISTANCIA ENTRE EIX0S 4,8 M, COEFICIENTE DE
POTENCIA 230 CV, INCLUSIVE REPRESENTATIVIDADE
TANQUE DE ACO PARA
TRANSPORTE DE AGUA - CHI
DIURNO. AF_06/2014 CHI
MOTONIVELADORA POTENCIA
BASICA LIQUIDA (PRIMEIRA
5932 MARCHA) 125 HP, PESO BRUTO 13032
KG, LARGURA DA LAMINA DE 3,7 M
- CHP DIURNO. AF_06/2014 CHP
MOTONIVELADORA POTENCIA
BASICA LIQUIDA (PRIMEIRA
5934 MARCHA) 125 HP, PESO BRUTO 13032
KG, LARGURA DA LAMINA DE 3,7 M
- CHI DIURNO. AF_06/2014 CHI

5901 0,004 274,86 1,09

5903 0,03 57,64 1,72

COEFICIENTE DE

REPRESENTATIVIDADE 0,006 216,95 13

COEFICIENTE DE

REPRESENTATIVIDADE 0,027 79,78 2,15



73436

88316

93244

ROLO COMPACTADOR
VIBRATORIO PE DE CARNEIRO
PARA SOLOS, POTENCIA 80 HP,
PESO OPERACIONAL SEM/COM
LASTRO 7,4/8,8 T, LARGURA DE
TRABALHO 1,68 M - CHP DIURNO.
AF_02/2016

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

ROLO COMPACTADOR
VIBRATORIO PE DE CARNEIRO
PARA SOLOS, POTENCIA 80 HP,
PESO OPERACIONAL SEM/COM
LASTRO 7,4/8,8 T, LARGURA DE
TRABALHO 1,68 M - CHI DIURNO.
AF_02/2016

CHP

CHI

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

Fonte: Caixa Econbmica Federal (2022).

0,01

0,033

0,023

209,99

23,4

63,71

32

2,09

0,77

1,46
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Com o auxilio de software CAD, tragou-se o perfil da area do aterro,
multiplicando o valor por 30 (comprimento adotado da contencéo) para obter o
volume de aterro necessario. O valor obtido foi de 3641,40 m3, com um preco
médio, segundo a SINAPI, de R$ 10,58 por m3.

Como a composigédo ndo contempla o custo de aquisicdo do solo e transporte,
esses valores foram adquiridos por meio de pesquisa de mercado na regiao de
Séo Paulo. O custo estimado do empréstimo e transporte do solo foi de R$
15,00 por m3. Para a totalidade do aterro, portanto, o custo estimado € de R$
93.147,01.

Assim, tem-se a composi¢do do custo de execucdo do muro de gabido, que
totaliza R$ 321.367,66, ou R$ 10.712,25 por metro linear.

4.1.2. Solo Grampeado
O dimensionamento do solo grampeado feito por Paul (2021) definiu as

seguintes especificacdes de projeto:

a) Espacamento vertical de horizontal: 1,2 m;
b) Inclinacdo dos grampos: 20°;

c) Comprimento do grampo: 24 m;
A disposicdo da contencdo pode ser vista no esquema da Figura 24.

Figura 24: Dimensionamento do solo grampeado.

Fonte: Paul (2021).
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No total, foram projetados 18 grampos na linha vertical, espagcados em 1,2 m
tanto na vertical quanto na horizontal. Ademais, o concreto projetado devera

apresentar uma espessura de 8 cm.

Para o calculo do custo do revestimento em concreto, temos na tabela SINAPI
as composicdes para 7 e 10 cm. Dessa forma, sera feita uma correcdo do
custo por interpolacdo. Na Figura 25, pode-se ver as composi¢cles utilizadas

para o calculo.

Figura 25: Composic¢des do revestimento do solo grampeado.

c6D1GO [IpDESCRIGEAO |UNIDADE |ORIGEM DE PRECO |CUSTO TOTAL
VINCULO.....: CAIXA REFERENCIAL
91071 EXECUGAO DE REVESTIMENTO DE CONCRETO PROJETADO COM ESPESSURA DE 7 CM, M2 CR

91072 URA DE 10 CM, M2 CR 166,79
A, UTILIZANDO EQ
910 JRA I M M CR 6,40
ONTINUA, UTILIZA
3 M3/H DE CAPACIDADE. AF 01/2016
91074 PROJETADC M E ESSURA DE 10 CM, M2 CR 138,18
M TELA, INCLINACAO ME E 90°, APLIC o UTILIZ
QUIPAMENTO DE PRO
91075 M2 CR 176,14
91076 M2 CR 87,9
91077 M. CR 17,58
/H DE CAPACIDADE. AF 01/2
01é
91078 EXECUGAO DE_REVESTIMENTO DE CON ADO COM ESPESSURA DE 10 CM, M2 CR 137,08

ARMADO COM FIE

A, UTILIZANDO EQUIPAMENTO DE PROJECAO Ci
2016

Fonte: Caixa Econbmica Federal (2022).

Composigcdo 91073: Execucdo de revestimento de concreto projetado com
espessura de 7 cm, armado com tela, inclinacdo menor que 90°, aplicacdo
continua, utilizando equipamento de projecdo com 3 m2/h de capacidade.
AF_01/2016. (Composicao detalhada na Tabela 3).

Composicdo 91074: Execucdo de revestimento de concreto projetado com
espessura de 10 cm, armado com tela, inclinacdo menor que 90°, aplicacdo
continua, utilizando equipamento de projecdo com 3 m2h de capacidade.
AF_01/2016. (Composicao detalhada na Tabela 4).

A Figura 26 é a Arvore de Fatores para as composicdes do revestimento em

concreto projetado.



Figura 26: Composicdes do revestimento do solo grampeado.

ESPESSURA
10CM

ARMADO COM
FIBRAS DE ACO

VERTICAL

APLICAGAO
DESCONTINUA

PROJETOR DE
3MPH

Fonte: Caixa Econémica Federal (2022).
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A sequéncia que representa as composicfes utilizadas é: Parede de concreto

projetado > Espessura de 7cm OU Espessura de 10cm > Armado com tela >

Inclinado > Aplicac&o continua > Projetor de 3m3/h.



CODIGO
ITEM

370

1379

4720

7155

88297

88316

88377

88830

DESCRICAO ITEM
AREIA MEDIA - POSTO
JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO
NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP
11-32
PEDRA BRITADA N. 0, OU PEDRISCO
(4,8 A 9,5 MM) POSTO
PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM
FRETE
TELA DE ACO SOLDADA
NERVURADA, CA-60, Q-138, (2,20
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM,
LARGURA = 2,45 M, ESPACAMENTO
DA MALHA =10 X 10 CM
OPERADOR DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES
SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES
OPERADOR DE BETONEIRA
ESTACIONARIA/MISTURADOR COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
POTENCIA DE 2 CV, SEM
CARREGADOR - CHP DIURNO.
AF_10/2014

Tabela 3: Composicdo 91073 analitico.

COMPOSICAO 91073

UNIDADE
ITEM ORIGEM DE PRECO ITEM
M3 COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE
KG COLETADO
M3 COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE
M2 COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE
H COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE
H COLETADO
H COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE
CHP COEFICIENTE DE

REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE

0,0999

42,4015

0,0652

1,1845

0,623

0,9345

0,3115

0,0427

PRECO
UNITARIO

49

0,57

75,23

24,12

27,93

23,4

24,72

1,48

36

CUSTO
TOTAL

4,89

24,16

4,9

28,57

17,4

21,86

7,7

0,06



88831

89509

90650

90651

90656

90657

90999

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
POTENCIA DE 2 CV, SEM
CARREGADOR - CHI DIURNO.

AF 10/2014

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL,
DN 50 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014
BOMBA CENTRIFUGA
MONOESTAGIO COM MOTOR
ELETRICO MONOFASICO, POTENCIA
15 HP, DIAMETRO DO ROTOR 173
MM, HM/Q =30 MCA / 90 M3/H A 45
MCA /55 M3/H - CHP DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA CENTRIFUGA
MONOESTAGIO COM MOTOR
ELETRICO MONOFASICO, POTENCIA
15 HP, DIAMETRO DO ROTOR 173
MM, HM/Q = 30 MCA / 90 M3/H A 45
MCA /55 M3/H - CHI DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA DE PROJECAO DE
CONCRETO SECO, POTENCIA 10 CV,
VAZAO 3 M3/H - CHP DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA DE PROJECAO DE
CONCRETO SECO, POTENCIA 10 CV,
VAZAO 3 M3/H - CHI DIURNO.
AF_06/2015

COMPRESSOR DE AR REBOCAVEL,
VAZAO 400 PCM, PRESSAO DE
TRABALHO 102 PSI, MOTOR A
DIESEL POTENCIA 110 CV - CHP

CHI

CHP

CHI

CHP

CHI

CHP

COLETADO

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

0,2688

0,125

0,0845

0,227

0,0845

0,227

0,0845

0,32

35,83

8,51

0,94

12,22

3,96

91,98

0,08

4,47

0,71

0,21

1,03

0,89

1,77

37



91001

CODIGO
ITEM

370

1379

4720

7155

88297

88316

DIURNO. AF_06/2015

COMPRESSOR DE AR REBOCAVEL,
VAZAO 400 PCM, PRESSAO DE
TRABALHO 102 PSI, MOTOR A
DIESEL POTENCIA 110 CV - CHI
DIURNO. AF_06/2015

DESCRICAO ITEM
AREIA MEDIA - POSTO
JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO
NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP
11-32
PEDRA BRITADA N. 0, OU PEDRISCO
(4,8 A 9,5 MM) POSTO
PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM
FRETE
TELA DE ACO SOLDADA
NERVURADA, CA-60, Q-138, (2,20
KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM,
LARGURA = 2,45 M, ESPACAMENTO
DA MALHA =10 X 10 CM
OPERADOR DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES
SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

CHI

COEFICIENTE DE

REPRESENTATIVIDADE

Fonte: Caixa Econémica Federal (2022).

Tabela 4: Composicdo 91074 analitico.

COMPOSICAO 91074

UNIDADE
ITEM

M3

KG

M3

M2

ORIGEM DE PRECO ITEM

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

0,227

COEFICIENT
E

0,1206

51,2202

0,0788

1,1845

0,6703

1,0055

7,5

PRECO
UNITARIO

49

0,57

75,23

24,12

27,93

23,4

1,7

CUSTO
TOTAL

5,9

29,19

5,92

28,57

18,72

23,52



88377

88830

88831

89509

90650

90651

90656

OPERADOR DE BETONEIRA
ESTACIONARIA/MISTURADOR COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
POTENCIA DE 2 CV, SEM
CARREGADOR - CHP DIURNO.
AF_10/2014

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
POTENCIA DE 2 CV, SEM
CARREGADOR - CHI DIURNO.
AF_10/2014

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL,
DN 50 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014
BOMBA CENTRIFUGA
MONOESTAGIO COM MOTOR
ELETRICO MONOFASICO, POTENCIA
15 HP, DIAMETRO DO ROTOR 173
MM, HM/Q = 30 MCA / 90 M3/H A 45
MCA /55 M3/H - CHP DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA CENTRIFUGA
MONOESTAGIO COM MOTOR
ELETRICO MONOFASICO, POTENCIA
15 HP, DIAMETRO DO ROTOR 173
MM, HM/Q =30 MCA / 90 M3/H A 45
MCA /55 M3/H - CHI DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA DE PROJECAO DE
CONCRETO SECO, POTENCIA 10 CV,
VAZAO 3 M3/H - CHP DIURNO.

CHP

CHI

CHP

CHI

CHP

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

0,3352

0,061

0,2741

0,125

0,0929

0,2422

0,0929

24,72

1,48

0,32

35,83

8,51

0,94

12,22

8,28

0,09

0,08

4,47

0,79

0,22

1,13

39



90657

90999

91001

AF_06/2015

BOMBA DE PROJEGCAO DE
CONCRETO SECO, POTENCIA 10 CV,
VAZAO 3 M3/H - CHI DIURNO.
AF_06/2015

COMPRESSOR DE AR REBOCAVEL,
VAZAO 400 PCM, PRESSAO DE
TRABALHO 102 PSI, MOTOR A
DIESEL POTENCIA 110 CV - CHP
DIURNO. AF_06/2015

COMPRESSOR DE AR REBOCAVEL,
VAZAO 400 PCM, PRESSAO DE
TRABALHO 102 PSI, MOTOR A
DIESEL POTENCIA 110 CV - CHI
DIURNO. AF_06/2015

COEFICIENTE DE

CHI REPRESENTATIVIDADE

CHP COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

CHI COEFICIENTE DE

REPRESENTATIVIDADE

Fonte: Caixa Econbmica Federal (2022).

0,2422

0,0929

0,2422

3,96

91,98

7,5

0,95

8,54

1,81

40
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Para um revestimento de 8 cm, obteve-se um custo de R$ 130,33 por m?

aplicado.

A execucao dos grampos, pela tabela SINAPI, é precificada pelo comprimento
de cada um deles. O dimensionamento feito por Paul (2021), indica a utilizacao
de barras de 16 mm em um furo de 7,5 cm. Por falta da composicao exata,
também foi feita uma correcdo de custo por interpolacdo com os valores
encontrados na tabela. Nas Figuras 27 e 28, encontram-se as composi¢cdes

utilizadas para o célculo.

Figura 27: Composicao 1 dos grampos para solo grampeado.

c6DIGO [pEscrICEO |UNIDADE |ORIGEM DE PREGO |cusTo TOTAL
VINCULO.....: CATXA REFERENCIAL
93954 EXECUCAO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MATOR QUE 6 M E M CR 191,07

MENOR OU IGUAL A 8 M, DIAMETRC DE 10 CM, PERFURACKO COM EQUIPAMENTO M

ANUAL E ARMADURA COM DIAMETRC DE 16 MM. AF_05/2016

93955 EXECUCAO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 8 M E M CR 184,22

MENOR OU IGUAL A 10 M, DIAMETRO DE 10 CM, PERFURAGEO COM EQUIPAMENTO

MANUAL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 16 MM. AF 05/2016

93956 EXECUCEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 10 M, M CR 178,83

DIAMETRO DE 10 CM, PERFURACAO COM EQUIPAMENTO MANUAL E ARMADURA COM D

IAMETRO DE 16 MM. AF 05/2016

93957 EXECUCAO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MENOR OU IGUAL M CR 231,60

A 4 M, DIAMETRO DE 10 CM, PERFURACAO COM EQUIPAMENTO MANUAL E ARMADURA

COM DIAMETRO DE 20 MM. AF 05/2016

93958 EXECUCAO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 4 M E M CR 214,49

MENOR OU IGUAL A 6 M, DIAMETRO DE 10 CM, PERFURACAO COM EQUIPAMENTO M

ANUAL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 20 MM. AF 05/2016

93959 EXECUCAO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 6 M E M CR 204,36

MENOR OU IGUAL A 8 M, DIAMETRO DE 10 CM, PERFURACAO COM EQUIPAMENTO M

ANUAL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 20 MM. AF_05/2016

93960 EXECUCAO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 8 M E M CR 197,21

MENOR OU IGUAL A 10 M, DIAMETRO DE 10 CM, PERFURAGAO COM EQUIPAMENTO

MANUAL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 20 MM. AF_05/2016

93961 EXECUCEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 10 M, M CR 191,63

DIAMETRO DE 10 CM, PERFURAGAO COM EQUIPAMENTO MANUAL E ARMADURA COM D

IAMETRO DE 20 MM. AF_05/2016

93962 EXECUCEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MENOR OU IGUAL M CR 205,20

A 4 M, DIAMETRO DE 7 CM, PERFURACEO COM EQUIPAMENTO MANUAL E ARMADURA

CcOM DIAMETRO DE 16 MM. AF_05/2016

Fonte: Caixa Econbmica Federal (2022).



Figura 28: Composi¢éo 2 dos grampos para solo grampeado.
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c6DIGO [DEscRICAO |UNIDADE |ORIGEM DE PRECO |cusTo TOTAL
VINCULO.....: CAIXA REFERENCIAL

93963 EXECUGEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 4 E M CR 189,08
ENOR OU IGUAL A 6 M, DIAMETRO DE 7 CM, PERFURACEO COM EQUIPAMENTO MANU
AL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 16 MM. AF_05/2016

93964 EXECUCEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 6 M E CR 179,47
MENOR OU IGUAL A & M, DIAMETRO DE 7 CM, PERFURAGAO COM EQUIPAMENTO MA
NUAL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 16 MM. AF 05/2016

93965 EXECUGEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MATOR QUE 8 M E CR 169,84
MENOR OU IGUAL A 10 M, DIAMETRO DE 7 CM, PERFURAGAO COM EQUIPAMENTO M
ANUAL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 16 MM. AF 05/2016

93966 EXECUEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MATOR QUE 10 M, CR 167,31
DIAMETRO DE 7 CM, PERFURACAO COM EQUIPAMENTO MANUAL E ARMADURA COM DI
AMETRO DE 16 _MM. AF 05/2016

93967 EXECUGCEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MENOR OU IGUAL CR 219,89
A 4 M, DIAMETRO DE 7 CM, PERFURACEO COM EQUIPAMENTO MANUAL E ARMADURA
CoM DIAMETRO DE 20 MM. AF 05/2016

93968 EXECUCEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 4 E M CR 202,84
ENOR OU IGUAL A 6 M, DIAMETRO DE 7 CM, PERFURACAO COM EQUIPAMENTO MANU
AL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 20 MM. AF 05/2016

93969 EXECUGAO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMFRIMENTO MATOR QUE 6 M E CR 192,73
MENOR OU IGUAL A 8 M, DIAMETRO DE 7 CM, PERFURACAO COM EQUIPAMENTO MA
NUAL E ARMADURA COM DIAMETRO DE 20 MM. AF 05/2016

93970 EXECUGEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTO MAIOR QUE 8 MEN CR 185,64
OR OU IGUAL A 10 M, DIAMETRO DE 7 CM, PERFURACAO COM EQUIPAMENTO MANUA
L E ARMADURA COM DIAMETRO DE 20 MM. AF_05/2016

93971 EXECUGEO DE GRAMPO PARA SOLO GRAMPEADO COM COMPRIMENTC MATOR QUE 10 M, CR 174,24

DIAMETRO DE 7 CM, PERFURAGAO COM EQUIPAMENTO MANUAL E ARMADURA COM DI

AMETRO DE 20 MM. AF_05/2016

Composicao

Fonte: Caixa Econdmica Federal (2022).

93956: Execucdo de grampo para solo grampeado com

comprimento maior que 10 m, diametro de 10 cm, perfuracdo com equipamento

manual e armadura com diametro de 16 mm. AF_05/2016. (Composicéo

detalhada na Tabela 5).

Composicdo 93966: Execucdo de grampo para solo grampeado com

comprimento maior que 10 m, didmetro de 7 cm, perfuracdo com equipamento

manual e armadura com diametro de 16 mm. AF_05/2016. (Composigcado

detalhada na Tabela 6).

A Figura 29 representa a Arvore de Fatores para as composi¢des dos grampos.
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Figura 29: Composi¢éo 2 dos grampos para solo grampeado.

SRR |4 <COMPRM)<6| |6<COMPR(M)<8| [8<COMPRM)<10]| [10<COMPR(M)

ARMADURA
0 16MM

ARMADURA
@ 20MM

Fonte: Caixa Econémica Federal (2022).

A sequéncia para as composicoes utilizadas é: Grampo > Comprimento maior

que 10 m > Diametro de 7cm OU Diametro de 10cm > Armadura de 16mm.



CODIGO
ITEM

1379

5631

5632

6259

6260

39013

39848

43055

Tabela 5: Composicdo 93956 analitico.
COMPOSICAO 93956

DESCRICAO ITEM
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP
11-32
ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE
ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO
OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA
111 HP - CHP DIURNO. AF _06/2014
ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE
ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO
OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA
111 HP - CHI DIURNO. AF_06/2014
CAMINHAO PIPA 6.000 L, PESO BRUTO
TOTAL 13.000 KG, DISTANCIA ENTRE
EIXOS 4,80 M, POTENCIA 189 CV
INCLUSIVE TANQUE DE ACO PARA
TRANSPORTE DE AGUA, CAPACIDADE
6 M3 - CHP DIURNO. AF_06/2014
CAMINHAO PIPA 6.000 L, PESO BRUTO
TOTAL 13.000 KG, DISTANCIA ENTRE
EIXOS 4,80 M, POTENCIA 189 CV
INCLUSIVE TANQUE DE ACO PARA
TRANSPORTE DE AGUA, CAPACIDADE
6 M3 - CHI DIURNO. AF_06/2014
CENTRALIZADOR DE BARRA DE ACO
(CHUMBADOR TIPO CARAMBOLA),
PARA ACO ATE 20 MM
TUBO / MANGUEIRA PRETA EM
POLIETILENO, LINHA PESADA OU
REFORCADA, TIPO ESPAGUETE, PARA
INJECAO DE CALDA DE CIMENTO, D =
1/2", ESPESSURA 1,5 MM

ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM,

UNIDADE
ITEM

KG

CHP

CHI

CHP

CHI

UN

KG

ORIGEM DE PRECO ITEM
COLETADO

COLETADO

COLETADO

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

COEFICIENTE
38,7191

0,0032

0,2081

0,0979

0,1134

0,4167

1,7808

PRECO
UNITARIO

0,57

198,9

83,24

227,96

51,08

1,47

8,18

44

CUSTO
TOTAL

22,06

0,63

17,32

22,31

5,79

0,61

14,56



44480

88245

88297

88316

90625

90626

90637

90638

90643

VERGALHAO

TARIFA "A" ENTRE 0 E 20M3
FORNECIMENTO D'AGUA
ARMADOR COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

OPERADOR DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES
PERFURATRIZ MANUAL, TORQUE
MAXIMO 83 N.M, POTENCIA 5 CV, COM

DIAMETRO MAXIMO 4" - CHP DIURNO.

AF_06/2015

PERFURATRIZ MANUAL, TORQUE
MAXIMO 83 N.M, POTENCIA 5 CV, COM
DIAMETRO MAXIMO 4" - CHI DIURNO.
AF_06/2015

MISTURADOR DUPLO HORIZONTAL
DE ALTA TURBULENCIA,
CAPACIDADE / VOLUME 2 X 500
LITROS, MOTORES ELETRICOS
MINIMO 5 CV CADA, PARA NATA
CIMENTO, ARGAMASSA E OUTROS -
CHP DIURNO. AF_06/2015
MISTURADOR DUPLO HORIZONTAL
DE ALTA TURBULENCIA,
CAPACIDADE / VOLUME 2 X 500
LITROS, MOTORES ELETRICOS
MINIMO 5 CV CADA, PARA NATA
CIMENTO, ARGAMASSA E OUTROS -
CHI DIURNO. AF_06/2015

BOMBA TRIPLEX, PARA INJECAO DE
NATA DE CIMENTO, VAZAO MAXIMA
DE 100 LITROS/MINUTO, PRESSAO

M3

CHP

CHI

CHP

CHI

CHP

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE
COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

1,0714

0,2113

0,6339

0,6528

0,0979

0,1134

0,0334

0,1779

0,0163

13,24

26,74

27,93

23,4

5,67

1,67

12,32

4,08

23,68

45

14,18

5,65

17,7

15,27

0,55

0,18

0,41

0,72

0,38



90644

90650

90651

95967

100726

MAXIMA DE 70 BAR - CHP DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA TRIPLEX, PARA INJECAO DE
NATA DE CIMENTO, VAZAO MAXIMA
DE 100 LITROS/MINUTO, PRESSAO
MAXIMA DE 70 BAR - CHI DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA CENTRIFUGA MONOESTAGIO
COM MOTOR ELETRICO
MONOFASICO, POTENCIA 15 HP,
DIAMETRO DO ROTOR 173 MM, HM/Q
=30 MCA /90 M3/H A 45 MCA / 55 M3/H -
CHP DIURNO. AF_06/2015

BOMBA CENTRIFUGA MONOESTAGIO
COM MOTOR ELETRICO
MONOFASICO, POTENCIA 15 HP,
DIAMETRO DO ROTOR 173 MM, HM/Q
=30 MCA /90 M3/H A 45 MCA / 55 M3/H -
CHI DIURNO. AF_06/2015

SERVICOS TECNICOS
ESPECIALIZADOS PARA
ACOMPANHAMENTO DE EXECUCAO
DE FUNDACOES PROFUNDAS E
ESTRUTURAS DE CONTENCAO
PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE
FUNDO E ACABAMENTO (ESMALTE
SINTETICO GRAFITE) APLICADA A
ROLO OU PINCEL SOBRE
SUPERFICIES METALICAS (EXCETO
PERFIL) EXECUTADO EM OBRA (POR
DEMAO). AF_01/2020

CHI

CHP

CHI

M2

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

0,195

0,0979

0,1134

0,2113

0,0503

6,09

8,51

0,94

146,2

28,89

46

1,18

0,83

0,1

30,89

1,45
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CODIGO
ITEM

1379

5631

5632

6259

6260

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
ENTULHO EM CAMINHAO
BASCULANTE 6 M? - CARGA COM
ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 0,80 M3/ 111 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF_07/2020

COEFICIENTE DE

M3 REPRESENTATIVIDADE

Fonte: Caixa Econémica Federal (2022).

Tabela 6: Composicdo 93966 analitico.

DESCRICAO ITEM
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP
11-32
ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE
ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO
OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA
111 HP - CHP DIURNO. AF _06/2014
ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE
ESTEIRAS, CACAMBA 0,80 M3, PESO
OPERACIONAL 17 T, POTENCIA BRUTA
111 HP - CHI DIURNO. AF_06/2014
CAMINHAO PIPA 6.000 L, PESO BRUTO
TOTAL 13.000 KG, DISTANCIA ENTRE
EIXOS 4,80 M, POTENCIA 189 CV
INCLUSIVE TANQUE DE ACO PARA
TRANSPORTE DE AGUA, CAPACIDADE
6 M3 - CHP DIURNO. AF_06/2014
CAMINHAO PIPA 6.000 L, PESO BRUTO
TOTAL 13.000 KG, DISTANCIA ENTRE
EIXOS 4,80 M, POTENCIA 189 CV
INCLUSIVE TANQUE DE ACO PARA
TRANSPORTE DE AGUA, CAPACIDADE
6 M3 - CHI DIURNO. AF_06/2014

COMPOSICAO 93966

UNIDADE
ITEM ORIGEM DE PRECO ITEM
KG COLETADO
CHP COLETADO
CHI COLETADO
CHP COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE
CHI COEFICIENTE DE

REPRESENTATIVIDADE

0,0079

COEFICIENT
E

27,0551

0,0032

0,1983

0,0976

0,104

8,21

PRECO
UNITARIO

0,57

198,9

83,24

227,96

51,08

47

0,06

CUSTO
TOTAL

15,42

0,63

16,5

22,24

5,31



39013

39848

43055

44480

88245

88297

88316

90625

90626

90637

CENTRALIZADOR DE BARRA DE ACO
(CHUMBADOR TIPO CARAMBOLA),
PARA ACO ATE 20 MM

TUBO / MANGUEIRA PRETA EM
POLIETILENO, LINHA PESADA OU
REFORCADA, TIPO ESPAGUETE, PARA
INJECAO DE CALDA DE CIMENTO, D =
1/2"', ESPESSURA 1,5 MM

ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM,
VERGALHAO

TARIFA "A" ENTRE 0 E 20M3
FORNECIMENTO D'AGUA

ARMADOR COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

OPERADOR DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES
SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

PERFURATRIZ MANUAL, TORQUE
MAXIMO 83 N.M, POTENCIA 5 CV, COM
DIAMETRO MAXIMO 4" - CHP DIURNO.
AF_06/2015

PERFURATRIZ MANUAL, TORQUE
MAXIMO 83 N.M, POTENCIA 5 CV, COM
DIAMETRO MAXIMO 4" - CHI DIURNO.
AF_06/2015

MISTURADOR DUPLO HORIZONTAL
DE ALTA TURBULENCIA, CAPACIDADE
/ VOLUME 2 X 500 LITROS, MOTORES
ELETRICOS MINIMO 5 CV CADA, PARA
NATA CIMENTO, ARGAMASSA E
OUTROS - CHP DIURNO. AF_06/2015

UN

KG

M3

CHP

CHI

CHP

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COLETADO

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

0,4167

1,7808
1,0714

0,2016

0,6047

0,6236

0,0976

0,104

0,0229

1,47

8,18
13,24

26,74

27,93

23,4

5,67

1,67

12,32

48

0,61

14,56
14,18

5,39

16,88

14,59

0,55

0,17

0,28



90638

90643

90644

90650

90651

95967

MISTURADOR DUPLO HORIZONTAL
DE ALTA TURBULENCIA, CAPACIDADE
/ VOLUME 2 X 500 LITROS, MOTORES
ELETRICOS MINIMO 5 CV CADA, PARA
NATA CIMENTO, ARGAMASSA E
OUTROS - CHI DIURNO. AF_06/2015
BOMBA TRIPLEX, PARA INJECAO DE
NATA DE CIMENTO, VAZAO MAXIMA
DE 100 LITROS/MINUTO, PRESSAO
MAXIMA DE 70 BAR - CHP DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA TRIPLEX, PARA INJECAO DE
NATA DE CIMENTO, VAZAO MAXIMA
DE 100 LITROS/MINUTO, PRESSAO
MAXIMA DE 70 BAR - CHI DIURNO.
AF_06/2015

BOMBA CENTRIFUGA MONOESTAGIO
COM MOTOR ELETRICO
MONOFASICO, POTENCIA 15 HP,
DIAMETRO DO ROTOR 173 MM, HM/Q =
30 MCA /90 M3/H A 45 MCA /55 M3/H -
CHP DIURNO. AF_06/2015

BOMBA CENTRIFUGA MONOESTAGIO
COM MOTOR ELETRICO
MONOFASICO, POTENCIA 15 HP,
DIAMETRO DO ROTOR 173 MM, HM/Q =
30 MCA /90 M3/H A 45 MCA /55 M3/H -
CHI DIURNO. AF_06/2015

SERVICOS TECNICOS
ESPECIALIZADOS PARA
ACOMPANHAMENTO DE EXECUCAO
DE FUNDACOES PROFUNDAS E
ESTRUTURAS DE CONTENCAO

CHI

CHP

CHI

CHP

CHI

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE
REPRESENTATIVIDADE

0,1787

0,0109

0,1906

0,0976

0,104

0,2016

4,08

23,68

6,09

8,51

0,94

146,2

0,72

0,25

1,16

0,83

0,09

29,47

49



100726

100981

PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE
FUNDO E ACABAMENTO (ESMALTE
SINTETICO GRAFITE) APLICADA A
ROLO OU PINCEL SOBRE SUPERFICIES
METALICAS (EXCETO PERFIL)
EXECUTADO EM OBRA (POR DEMAO).
AF_01/2020

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
ENTULHO EM CAMINHAO
BASCULANTE 6 M? - CARGA COM
ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 0,80 M?/ 111 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF_07/2020

COEFICIENTE DE

M2 REPRESENTATIVIDADE

COEFICIENTE DE

M3 REPRESENTATIVIDADE

Fonte: Caixa Econémica Federal (2022).

0,0503

0,0038

28,89

8,21

1,45

0,03

50
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Assim, para um grampo maior que 10 m, 7,5 cm de diametro e armado com
barras de 16 mm, obteve-se um custo de R$ 169,23 por metro linear de

grampo.

A instalacdo dos 18 grampos previstos é para apenas uma faixa do talude. Ao
longo dos 30 m, teremos 25 fileiras de grampos, totalizando 450 grampos, com
24 m de comprimento cada. Todos 0s grampos representam um custo total de
R$ 1.827.684,00. Ja para o0 revestimento, tem-se uma area aproximada,
estimada com auxilio de software CAD, de 979,80 mz2, resultando em um custo
de R$ 127.697,33. Assim, o custo total para a implementacdo do solo
grampeado é de R$ 1.955.381,33 ou R$ 65.179,38 por metro linear.

4.2.Drenagem

Em ambas as solugdes, Paul (2021) indicou a ndo necessidade de DHPs, uma
vez que o nivel d’agua estaria abaixo das estruturas. Entretanto, nas duas
solucdes, recomenda-se a instalacdo de sarjetas no pé e na crista, revestidas
por concreto. Dessa forma, 0s custos comparativos se anulam entre ambos o0s

métodos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1.Analise comparativa dos custos de implementacédo

Apés a escolha dos métodos de contencéo, simulou-se os custos de cada obra.
As composicOes de cada uma permitiram obter um valor aproximado que seria

gasto para a execucéo de ambas as opcoes.

Para a solucdo com muro de gabido, haveria um gasto aproximado de R$
321.367,66, referente aos R$ 228.220,65 de gabido somado ao custo de R$
93.147,01 do aterro. Ja para a solucdo com solo grampeado, o gasto
aproximado seria de R$ 1.955.381,33, referente a R$ 127.697,33 do
revestimento e R$ 1.827.684,00 dos grampos. No Gréfico 1, pode-se verificar

0s custos de cada servico a ser realizado.
Gréfico 1: Custos por servico.

Custos por servigo

2000000
1800000
1600000
1400000

1200000

CUSTO (RS}

1000000
800000
600000
400000
0
Gahido Aterro Revestimento Grampos
SERVICO

Fonte: Autor.

Em um comparativo direto, visando apenas o custo de implementacéo, o solo
grampeado apresentou um valor 600% maior do que a op¢do em gabido, sem
considerar o sistema de drenagem que havera em ambos. Considerando a
execucgao das sarjetas, esse percentual provavelmente diminuiria. Essa grande
diferenca de valor se deu, em uma primeira andlise, pelo tamanho dos grampos

dimensionados, que apresentaram um grande peso no custo final da obra.

Todos os métodos de contengdo possuem suas vantagens e desvantagens.

Para o gabido, por exemplo, tem-se uma longa vida util da estrutura, permite
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pequenas deformagdes, alta permeabilidade, facil execu¢do e manutencgéo. Por
outro lado, para esta solucéo, seria necessario recuar a estrutura para o interior
do terreno, perdendo area util para construcdo. Ja para o solo grampeado,
possibilita também pequenos deslocamentos, rapida implementagcédo e manteria
a area util do terreno. Entretanto, ha um custo elevado com os grampos, uma
vez que o dimensionamento apresentou longos comprimentos, o impacto visual
nao é esteticamente “bonito” e necessita de uma boa manutengao no sistema

de drenagem.
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6. CONCLUSOES

Este estudo comparativo analisou a viabilidade econdmica de dois métodos de
contencdo dimensionados por Paul (2021), para um talude em Joinville — SC.
Os dois métodos escolhidos para o dimensionamento e analise de custos
foram o muro de gabido e o solo grampeado.

O comparativo indicou diversos pontos positivos e negativos de ambas as
opcbes de contencdo, ficando a critério da contratante a escolher o que for
mais conveniente para ela. Entretanto, como o intuito deste estudo € o
comparativo econémico, independente das condi¢des de aplicacéo, fica claro
gue a melhor escolha, nesse caso, seria a do muro de gabido, que apresentou

um custo aproximadamente 6 vezes menor ante a solu¢cdo em solo grampeado.

A grande diferenga de valor deixa clara a importancia de um estudo do talude
para que se possa escolher a opg¢do que apresenta uma relacdo custo x

beneficio satisfatoria.

Para um futuro estudo, seria interessante o desenvolvimento dos cronogramas
de obra para ambas as solucbes, de modo a complementar a sequéncia de

analises do talude em guestao.
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