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1 - Introducéao e objetivo:

O objetivo desse projeto é descrever 0s servicos a serem executados bem como
as solucbes e as respectivas metodologias adotadas na execucdo da
Terraplanagem e também das intervencdes de Estabilizacdo Geotécnica da area
de implantacdo das obras de construcdo/ampliacdo do Hospital Evangélico de
Cachoeiro de Itapemirim-ES.

O Projeto é composto por 02 volumes, cujas respectivas finalidades sao descritas

abaixo.

e Prancha 1 - Planta Topogréfica.

e Prancha 2 — Terraplanagem corte/aterro e Sec¢des.

2 — Localizacao e aspecto da area

Mapa sem titulo

Escreva uma descricdo para seu mapa.

A éarea indicada no circulo mostra a localizacao das intervencgdes, que serdo obras
terraplanagem e de estabilizacdo que dardo base as futuras obras construcdo

civil.

As Figuras de 02 a 04 evidenciam o aspecto geral da area.



Figura 02 — Aspecto geral da area.

Figura 03 — Aspecto geral da area. No detalhe pode-se visualizar o perfil de solo.



Figuras 03 e 04 — Atual uso da area como estacionamento.



3 - Equipes de trabalho

Para realizacdo dos levantamentos de campo, foram empregados os seguintes

profissionais:

e 02 engenheiros agrimensores;
e 01 técnico de edificacoes;
e 01 ajudante;

e 01 engenheiro civil — orientagéo e superviséo.

Para realizacdo do projeto de terraplanagem, foram empregados os seguintes

profissionais:

¢ 01 engenheiro agrimensor — apoio topogréfico;

e 01 engenheiro civil.
4 — Prospeccéo geotécnica

A area em questdo foi historicamente ocupada por pequenas intervencdes e
construcdes, inclusive pela disposicdo de rede de drenagem pela municipalidade.

Atualmente é usada como estacionamento.

A titulo de investigacdo preliminar, sobretudo para identificacdo das cotas da
citada rede de drenagem, foi realizada sondagem do solo por meio de
escavadeira, onde foi possivel identificar as carateristicas dos materiais
constituintes do subleito. As sondagens foram embasadas no estudo topografico e
de projeto geométrico para atendimento dos requisitos arquitetbnicos das futuras

obras.

A Figura 05 apresenta o perfil de solo encontrado.



Figura 0’5: Séndagem com o perfil do solo.

O perfil de aproximadamente 4 m indicou que a sub-base €& composta
predominantemente de um material silte-arenoso, com pedregulhos e aterros de

constituicdo variada, sem ocorréncia de lencol freético.

O subsolo apresenta um indicativo cujas caracteristicas podem alcancar
resisténcia adequada e suficiente para suportar a estrutura dos pavimentos a
serem projetados, desde que sejam aprofundados os estudos de sondagem (SPT

entre outros) com as devidas tecnologias de fundagdes.

5 — Estudos topogréficos

O objetivo principal da topografia € realizar medidas angulares, lineares e
desniveis para representar uma porcao da superficie terrestre em uma escala

adequada.

Para subsidiar as obras de movimentacdo de terra para conformacéo final do
terreno, foram necessarios entao os devidos levantamentos topograficos por meio
de trabalhos in loco, uso de equipamentos de precisdo, técnicas e ferramentas

computacionais.



Os estudos topograficos para definicdo dos limites do terreno, elaboracdo dos
platbs e determinacdo dos volumes de corte/aterro, seguiram as definicoes
previamente estabelecidas no Projeto Arquitetdnico e nos limites estabelecidos
nas Matriculas n° 5.246; n°® 17.517; n° 2-0131; n°® 30.604; n° 29.765; n°® 29.766 e n°
23.008.

5.1 - Metodologia - topografia

O trabalho pratico da atividade de levantamento topogréafico se resume em quatro

etapas:

e Tomada de decisdo: em funcdo do local e do tipo de servico é que se
definem os métodos de posicionamento e 0s equipamentos que Sserao
utilizados, feicbes a serem levantadas, etc;

e Trabalho de campo / aquisicdo de dados: equipe de topografia foi ao local
efetuar as medicbes e gravacao dos dados;

e Calculos e processamento: com as informacdes coletadas em campo,
efetuam-se os célculos em softwares especificos para determinacdo de
coordenadas das fei¢cGes levantadas;

e Representacdo grafica: elaboracdo de planta, mapa ou carta contendo
todas informacdes obtidas do local onde foi feito o levantamento

topogréfico.
5.2 - Equipamentos e softwares empregados

A equipe disp0s dos seguintes equipamentos e softwares para realizagcdo de

levantamentos topogréficos:

e Estacéo Total Leica TCR 407 Power;
e GNSS RTK Hi-Target V90 Plus;

e DataGeosis Office;

e AutoCad Civil 3D;

As Figuras 06 e 07 ilustram os equipamentos utilizados.



Figura 06: GNSS Hi-Target V90 Plus

Figura 07: Estacao Total Leica TCR 407 Power.
5.3 — Levantamento topogréfico primitivo

Os servicos de campo foram executados entre os meses de fevereiro e margo de
2020.

Apoés a conclusédo do levantamento topografico com curva de nivel de metro em
metro, foi elaborada planta de entorno, tamanho A2, plotadas em papel sulfite, na
escala 1/500. Foram obtidos dados em planta e em perfil, configurando os
seguintes elementos:

Em planta

e Representacdo das cotas e identificacdes;
e Representacbes do rumo do levantamento de campo e dos limites
utilizados no projeto arquitetonico;
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Quadro 01 — Coordenadas do levantamento.
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Arvores e acessos;
Linha de terreno e a linha do greide de Terraplenagem dos platbs

Legenda, escalas e convencgéo adotados.

Bueiros e rede de drenagem existente;
05 sec0es transversais e 01 longitudinal.

projetados;

[}
No Quadro 01, tem-se as coordenadas efetivamente levantadas em campo, que

A abrangéncia abarcou as vias de acesso a saber: Ruas Fernando de Abreu,

Honorina de Oliveira Silva, Manoel B. Machado e Mario Imperial.

indicou uma area de 5.222,29 mz2.

Em perfil

“Planta Topografica”

388,351

PERIMETRO
identificada como

AREA = 5.222,29 m?

Em_anexo tem-se apresentada a

enumerada de 01/04.



6 — Projeto de terraplanagem

O projeto de terraplanagem tem por objetivo a definicdo das secdes transversais
em corte e aterro, a localizacdo, determinacédo e distribuicdo dos volumes dos
materiais destinados a conformacéo dos platdés de acordo com os requisitos de

projeto e especificagdes vigentes.

O projeto foi precedido da definicAo das projecdes da arquitetura da futura
edificacdo nos elementos levantados nos estudos topograficos (planta
topografica/cadastral planialtimétrica), vias de acesso, rede de drenagem, assim
como as definicdes previamente estabelecidas pelas secretarias municipais de
Cachoeiro de Itapemirim-ES, Secretaria de Municipal de Meio Ambiente — Semma

e Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano - Semdurb.
6.1 - Metodologia — projeto de terraplanagem

¢ Definicdo dos platds e cotas do projeto:

O projeto arquitetbnico prevé uma edificacdo com dois niveis de subsolo, sendo
com entradas independentes pelas vias de acesso local. Com isso, foi hecessaria

a concepcao de 02 platés em niveis escalonados.
e Calculo de volumes:

Tendo a necessidade de se conhecer um volume de material a ser movimentado,
de acordo com o perfil definido, foram necessarias a sobreposi¢cédo da projecdo da
edificacdo sobre o levantamento topografico primitivo do local, ou seja, antes de

qualquer intervencdo de maguinas no mesmo.

Para o célculo de volume, é utilizado o software AutoCad Civil 3D, usando a

metodologia de comparacao entre duas superficies.
e SecOes de corte: Transversais e longitudinal

Foram realizadas 05 secOes de corte transversais com espacamento minimo de
4,74 m e maximo de 30 m, de modo a caracterizar as principais feicdes do
terreno. No sentido longitudinal foi promovida 01 se¢cdo em corte uma vez que 0

terreno tem uma area aproximadamente alongada.

10



e Definicdo dos platds: areas de corte/aterro

Segundo requisitos do projeto arquitetdnico, foi necessaria a definicdo de 02

platés, sendo um na cota 38,50 m e outro na cota 36,20 m.

O perfil topografico primitivo apresenta cotas variaveis entre 41 a 34 m,

perfazendo assim uma pequena parcela de aterro e uma predominante de corte.
¢ Relocacao da rede de drenagem existente

Conforme citado, atualmente existe uma rede de drenagem na area. Com isso,
sera necessaria uma intervencdo de forma a modificar sua dire¢cdo a fim de
possibilitar a implantacdo das obras de construcdo/ampliacdo do Hospital
Evangélico de Cachoeiro de Itapemirim-ES. Essa intervencdo gerara um volume
de terra em corte para a disposi¢éo da futura rede.

A secao de corte € de formato trapezoidal, com inclinacdo 2/3, uma vez que para
fins de seguranca as bermas devem ter uma inclinacdo minima para prevencao
de desmoronamentos e também a colocagdo dos elementos de drenagem a

posteriori.

A altura desse trapézio sera a diferenca de cota (caixas de passagem e a cota do
solo natural) somada a camada do berco, e a base sera de 1,20 m. a Figura 08

ilustra o corte, a berma e a sec¢ao transversal da manilha de 0,80 m.

: k

ar

0,2

Figura 08 — Secéo transversal de corte.
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O volume calculado € dado pelo volume do prisma com secao trapézio: (B x 1,2) x

altura do platé x comprimento.
6.2 - Equipe de trabalho e softwares

Como ferramenta computacional para auxiliar os célculos foi utilizado o AutoCad
Civil 3D.

6.3 - Balanco de corte/aterro para os platds e relocacdo da rede de

drenagem

O balanco de corte/aterro, assim como as areas dos referidos platés sé&o
demonstradas no Quadro 02.

Quadro 02 — balanco corte/aterro e areas.

Resumo de corte/aterro

Nome Fator cor. at. Area(m?) Corte (m3) Aterro (m3) | Total (m3)
VOL.PLATO 38,50| 1.000 1.000 1.473,83 2.851,32 0 2.851,32
VOL.PLATO 36,20| 1.000 1.000 3.176,85 7.575,97 1.253,90 6.322,07
Totais 4.650,68 10.427,29 1.253,90 9.173,39

Conforme observado, para a concepcdo dos platds, foi obtido um volume

excedente “bora fora” de 9.173,39 m?, sem considerar o fator de empolamento.
A movimentacdo de terra para a rede foi de 2.021,59 ms.

Sendo assim, o balanco total corte/aterro esta representado na Tabela 01- sem

empolamento.

Tabela 01 — Balanco corte/aterro

Parcela Volume (m?3)

Relocacdo da drenagem (corte) 2.021,59 m3
Corte/aterro dos platos 9.173,39 m3
Total (bota fora): 11.194,98 m3

6.4 - Area de bota fora

Conforme observado no balango corte/aterro total — Tabela 01, a atividade de
terraplanagem gerara um volume de 11.194,98 m?3 de bota fora, sem considerar o

fator de empolamento.
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Com isso, serd necessério dispor de uma area para recepcao desse material,
uma vez que o local da intervencdo encontra-se em perimetro urbano e proximo

ao centro da cidade de Cachoeiro de Itapemirim-ES.

Foi previsto entdo o transporte do excedente de solo a uma Distancia Média de
Transporte — DMT de até 30 km, por meio de caminh&o basculante de 14 m3, em
via urbana pavimentada. Este local deverd estar devidamente licenciado para a

atividade de recepcéao de solo.
6.5 - Sec¢Oes de corte: Transversais e longitudinal

As secdes de corte indicaram taludes em corte com altas inclinacdes e alturas de
até 11 m, e bordas em aterro com altura maxima de 3,98 m, ambos com
inclinacbes superiores a 85° uma vez que foi necessario acomodar a area de
influéncia das obras do hospital. As Figuras 09 e 10 trazem as maiores secdes de

corte e aterro respectivamente.
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7 — Drenagem

Sera executada uma intervencdo no sistema de drenagem pluvial existente de
forma a modificar sua direcdo a fim de possibilitar a implantacdo das obras de
construcdo/ampliacdo do Hospital Evangélico de Cachoeiro de Itapemirim-ES.
Essa nova rede servira de dreno para os platés gerados.

Serdo adotados os seguintes elementos e materiais:

e Manilhas de concreto armado, com diametros de 0,80 m;

e Caixas de passagem de 1,20 x 1,20 m e profundidades variaveis conforme

a conformacao final do terreno apos terraplanagem,;

e Berco de concreto com Fck 15 MPa e espessura de 15 cm.
De acordo com 0 exposto na planta em anexo, o desnivel total é de 3,82 m, obtido
pela diferenca 35,05 m - 31,23 m, considerando o de pé da manilha. O
cumprimento total da rede projetada € de aproximadamente 145 m, divididos em
09 trechos, separadas por caixas de passagem, de acordo com as mudangas de

direcGes necessérias.
Considerando o desnivel e o comprimento total, tem-se a declividade média (i):

i = (3,82 m/145 m) = 0,026 m/m ou 2,6 %

8 — Estabilizacao geotécnica e contencdes

Observando as secOes transversais geradas no projeto de terraplanagem
percebe-se que para os taludes de corte possuem alturas superiores a 10 m e 0s

de aterro com cerca de 4 m, ambos com grande inclinacéo.

Além das alturas elevadas, para o caso da parcela de corte, deve-se considerar a
existéncia da Rua Honorina de Oliveira Silva, que € uma via residencial situada a
montante, que impossibilita a confeccédo de bermas além de gerar sobrecarga no
topo. Com relacéo a faixa de aterro, em virtude dos limites do terreno, também

ndo é possivel a execugdo de bermas ou suavizagao da inclinagéo.

Com isso, para acomodar a arquitetura proposta para a gleba de terreno serdo

necessarios os estudos, projetos e intervencdes para as devidas estabilizagcdes.

14



8.1 - Metodologia — técnicas de estabilizacao

Para obtencéo da estabilizacdo de um determinado talude, devem-se definidos os
meétodos de estabilizacdo a serem mais bem aplicados para cada caso, de modo
a alcancar a estabilidade pela comprovagdo dos respectivos fatores de

seguranga.

As técnicas de estabiliza¢do usuais em solos, assim como sua aplicabilidade para

0 caso em tela, serdo apresentadas algumas técnicas a seguir.

e Retaludamento

O retaludamento consiste em um processo de terraplanagem, através do qual
busca o0 aumento da estabilidade geotécnica por meio na mudanca da geometria
do talude. Em linhas gerais, visa a suavizacao das inclinacdes e/ou execuc¢ao de
bermas. Esta técnica se mostra de baixo custo, todavia necessita de uma area de

avanco maior em virtude de menores inclinacées e bermas na plataforma.

No caso especifico, considerando a arquitetura proposta e as restricbes pelos

limites do terreno, residéncias e vias de entorno, essa técnica nao € aplicavel.
e Protecao Superficial

E um método que consiste na estabilizacdo superficial de taludes com a funcéo
de evitar perda do material devido & erosdes e diminuir a infiltracdo de agua no
solo. Podem ser aplicadas protecdo superficial por meio de cobertura vegetal,

impermeabilizacdo por argamassa, solo cimento ou geotéxtis, entre outros.

Tendo em vista que esse método € aplicavel apenas em estabilizacdo superficial,
0 mesmo no influencia diretamente no aumento dos fatores de seguranca. Uma
vez que os taludes possuem sobrecargas e elevadas alturas e inclinagdes, esse

método ndo é recomendado.
e Muros de Arrimo

Muros de arrimos séo estruturas de conten¢do usadas quando ha necessidade de
vencer desniveis, onde haja espaco suficiente para a constru¢cado de um talude, ou
entdo para aberturas no terreno natural, que impecam o desmoronamento ou

deslizamento do terreno. Existem varios tipos de estruturas de arrimo, dentre os
15



guais se destacam: os gabibes, solo cimento ensacado, os muros de concreto

armado, concreto ciclopico entre outros.

Para o caso dos taludes em corte: as estruturas de contencdo em arrimo nao

seriam recomendadas, pois, devido a elevada altura necessitaria de uma largura
de base tal que afetaria diretamente a arquitetura proposta, tanto para o caso de
concreto ciclopico quanto que concreto armado. Este ultimo, que apesar de
esbelto necessita de certa largura de base, podendo influenciar as fundacées da

futura edificacéo.

Para o caso dos taludes em aterro: os taludes de aterro neste caso possuem

altura relativamente pequena, entre 3 a 4 m. Com isso, a indicacdo de muro de

arrimo se torna viavel.
e Cortina atirantada

Essa técnica constitui na solucdo técnica mais adequada quando se procura
conter os elevados esforcos horizontais advindos de escavacdes de grandes
alturas, com um minimo de deslocamentos do macico de solo e das estruturas
localizadas nas vizinhancas. S&o contencbes ancoradas ou acopladas a outras
estruturas mais rigidas, em geral, sdo compostas por tirantes injetados no solo e
solicitados a esforcos axiais de protensdo, presos na outra extremidade em um
muro de concreto armado, projetado para resistir aos esfor¢cos gerados pela

reacao do solo ao esfor¢co confinamento exercido pelo conjunto muro-tirantes.

Apesar de um excelente método e indicado para elevadas alturas e cargas, no
caso especifico, apresenta uma desvantagem: Os tirantes, muitas vezes,
necessitam de grandes comprimentos, o que, gerara a necessidade de penetrar

em terreno vizinho, inclusive abaixo de vias urbanas.
e Solo grampeado

A técnica de solo grampeado classifica-se como uma intervengéo de reforco de
solo “in situ”. Consiste na introducdo de elementos semirrigidos resistentes a
flexdo composta, denominados grampos, que podem ser barras de aco, barras
sintéticas de secao cilindrica ou retangular, micro estacas, ou em casos especiais

estacas. Os grampos séo posicionados horizontalmente ou inclinados no macico

16



por processo de cravacdo (grampos cravados) ou injecao (grampos injetados)
com o objetivo de introduzir esforcos resistentes de tracdo e cisalhamento. Apés a
execucado dos grampos, é executada protecdo do talude em concreto projetado

com malha de ago.

A técnica de solo grampeado apresenta vantagens tais como: baixo custo, uso de
equipamentos leves e de facil manuseio, rapidez na execug¢do, menores

interferéncias no entorno, etc.

Sendo assim, essa técnica é aplicavel a estabilizacdo dos taludes em corte no

caso em questao.
8.2 - Metodologia — Investigacdes geotécnicas

A capacidade de carga do solo consiste na determinacdo do limite de carga que o
solo pode suportar, com o0s respectivos fatores de seguranca, sem causar
rompimento, sofrer deformacfes excessivas ou escorregamentos. Alcancada
essa tensao, a ruptura é caracterizada por recalques excessivos e/ou diferenciais,

sem que haja aumento da carga aplicada.

As inspec¢Bes de campo, assim como o levantamento planialtimétrico realizado,
indicaram que os taludes futuros terdo inclinacdes elevadas com sobrecargas a
montante. Com isso, para os taludes, principalmente de corte, devera ser
elaborado um projeto de estabilizacdo a fim de que seja alcancada a estabilidade

(fator de seguranca).

Para tanto a priori serd necessario realizar as devidas investigacdes geotécnicas
para definicAo dos parametros de solo (peso especifico, coesdo e angulo de
atrito), que juntamente com as secdes de corte, dardo subsistidos para os

projetos de estabilizacao.

Portanto, sdo indicados duas técnicas de investigacdo: de sondagem SPT e

testes de cisalhamento direto.

Os furos de sondagem SPT é um procedimento consagrado na determinacdo do
perfil, resisténcia do solo e profundidade de lencol freatico, além de subsidiar
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correlagbes para definicdo de parametros do solo. Os testes de cisalhamento

direto ja trazem de forma direta os parametros.

Estéo previstos 13 ensaios SPT e 13 testes de cisalhamento. A Figura 11 mostra

a localizacao desses pontos.

COTA TOPO
MANILHA 80
Cr35,85 m

¢ 7

¢ 9 COTA TOPO
. MANILHA 80
S C=32,03 m

30

Figura 11 — Localizag&o das sondagens SPT e cisalhamento (CIS).
Para cada ponto de sondagem, deverdo ainda ser feitos 13 ensaios de limite de

liquidez, plasticidade e granulometria.
8.3 — Estabilizacdo geotécnica —talude de corte

Conforme exposto, os taludes de corte possuem faixas com elevada altura,
perfazendo aproximadamente 1.120,00 m2. De acordo com as técnicas de

estabilizacdo abordadas, sera adotada a técnica de solo grampeado.

Pré-dimensionamento:

A titulo de uma estimativa inicial, para a execucdo da estabilizacdo pela técnica

do solo grampeado, sera necessaria a execuc¢ao dos seguintes servigos:

e Execucéo de grampo para solo grampeado com comprimento maior que 10
m, diametro de 10 cm, perfuracdo com equipamento manual e armadura

com diametro de 20 mm;
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e Execucao de revestimento de concreto projetado com espessura de 7 cm,
armado com fibras de aco, inclinagcdo de 90°, aplicacdo descontinua,
utilizando equipamento de de projecdo com 3 m¥h de capacidade;

e Tubo PVC d=2" com material drenante para dreno/barbaca - fornecimento
e instalacao.

Adota-se grampo com 10 m de comprimento e espagcamento horizontal e vertical
de 1,5m.

8.4 — Contencéao - talude de aterro

Para as contencdes de aterro serd adotada a técnica de muro ciclépico, com

aproximadamente 50 m lineares.

Pré-dimensionamento:

e Alturalivre =4,0 m;

e Altura de base = 0,80 m;

e Largura de base = 0,70 m;

e Largura de topo = 0,30 m;

e Dreno de 50 mm a cada 2 m lineares;

e Volume de concreto ciclépico 30% de pedra de méao = 128 m3

OBS: estes pré-dimensionamentos deverdo ser verificados (replanilhado ou

ajustado) apoés os resultados das sondagens, ensaios geotécnicos e projeto de

estabilizacéo.

9 - Disposicdes gerais

Na execucdo dos servicos, deverdo ser adotadas as diretrizes da NBR
20474/2020 - Maquinas de movimentacdo de solo, partes 1 a 13, além das

normas de seguranca pertinente.
A construcao deverd ser feita rigorosamente de acordo com o projeto aprovado.

Os servicos de terraplanagem e estabilizacdo deveréo ser feitos em paralelo, a

medida que se avancar a movimentagcédo de solo, as atividades de estabilizacao
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terdo incrementos sucessivos. Ambas as atividades deverdo ser acompanhadas

da locacéao topogréfica para fiel cumprimento do projeto.

As intervencdes de drenagem deverdo ser feitas ap0s a execucdo dos platdés a
fim de diminuir as profundidades de corte. No caso de trechos limitrofes de
residéncias, as escavacdes para execucao da drenagem devera ser feita metro a

metro a fim de evitar possiveis instabilidades de solo.

A obra devera ser fiscalizada por profissional designado pela contratante e

demais 6rgaos pertinentes.

10 — Planilha orcamentaria
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PLANILHA ORCAMENTARIA

Item Descricdo dos servicos Und Quant. P. Unit. P. Total
Mobilizac&do e desmobilizac&o de conteiner locado para barracdo
1 |deobra und 1,00 R$ 1.145,38 R$ 1.145,38
2 |Locacado e acompanhamento topografico R$ 56.977,98
Equipe topografica para servigos simples de locagdo e nivelamento
2.1 | (incluindo equipamento, transporte e profissionais nivel médio) més 6,00 R$ 18.992,66 R$ 113.955,96
3 | Movimentacgdo de terra R$ 990.523,63
3.1 | Escavacdo mecanica em material de la. Categoria m3 10.427,29 R$ 10,59 R$ 110.425,00
3.2 | Carga de material de 12 categoria m3 10.427,29 R$ 3,37 R$ 35.139,97
Escavacdo mecénica de valas em material de 12 categoria, 3,00 a 4,50
m, ¢/ esgotamento,
3.3 | carga do material, transp. material p/ bota-fora -Vias Urbanas m3 2.021,59 R$ 238,22 R$ 481.583,17
3.4 | Reaterro de valas, exclusive compactacao m3 1.253,90 R$ 7,49 R$ 9.391,71
3.5 | Compactacéo de aterros 100% PN m3 1.253,90 R$ 4,82 R$ 6.043,80
Carga e descarga mecanica de solo utilizando caminhdo basculante
3.6 |6,0m3 m3 11.194,98 R$ 1,68 R$ 18.807,57
Transporte com caminhdo basculante de 14 m3, em via urbana
3.7 | pavimentada, DMT até 30 km (unidade: m3xkm). AF_12/2016 m3 x km | 335.849,40 R$ 0,98 R$ 329.132,41
4 | Drenagem R$ 118.803,34
Fornecimento, preparo e aplicacao de concreto Fck=15 MPa (brita 1 e
4.1 |2) - (5% de perdas ja incluido no custo) (BERCO) m3 33,00 R$ 569,58 R$ 18.796,14
Corpo BSTC (greide) diametro 0,80 m CA-1 PB inclusive escavacéo,
4.2 |reaterro e transporte do tubo m 145,00 R$ 531,74 R$ 77.102,30
Caixa de passagem para tubos de D=0,80m H=1,50m em Vias
4.3 | Urbanas und 10,00 R$ 2.290,49 R$ 22.904,90
5 | Concreto ciclépico R$ 55.109,12
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Concreto ciclépico com 70% concreto 15,0 MPa e 30% de pedra de

51 | m3o. tudo incluido m3 128,00 R$ 430,54 R$ 55.109,12
6 Ensaios R$ 41.513,35
6.1 | Sondagem a percussdo SPT
6.1.1 | Mobilizac&o de Equipamentos Sondagem a Percusséo und 1,00 R$ 607,24 R$ 607,24
Deslocamento de equipamento entre furos em terreno plano,
6.1.2 | considerando a distancia até 100m und 13,00 R$ 94,57 R$ 1.229,47
6.1.3 | Perfuracdo e execucdo de ensaio penetométrico ou de lavagem m 260,00 R$ 115,98 R$ 30.154,34
6.2 | Ensaios de laboratério
6.2.1 | Ensaios de laboratério - limite de liquidez und 13,00 R$ 96,59 R$ 1.255,70
6.2.2 | Ensaios de laborat6rio - plasticidade und 13,00 R$ 78,35 R$ 1.018,52
6.2.3 | Ensaios de laborat6rio - granulometria und 13,00 R$ 168,41 R$ 2.189,28
6.2.4 | Ensaio de cisalhamento direto und 13,00 R$ 389,14 R$ 5.058,80
7 | Projeto de estabilizac&o geotecnica R$ 120.758,60
7.1 | Projetos de Contencgdo e adequagéo und 1,00 R$ 120.758,60 R$ 120.758,60
8 | Estabilizac&@o geotécnica R$ 1.033.109,20
Execucéo de grampo para solo grampeado com comprimento maior
que 10 m, didmetro de 10 cm, perfuracdo com equipamento manual e m 5.000,00 R$ 173,21 R$ 866.050,00
8.1 |armadura com didmetro de 20 mm. AF_05/2016
Execucédo de revestimento de concreto projetado com espessura de 7
cm, armado com fibras de aco, inclinagédo de 90°, aplicacao )
descontinua, utilizando equipamento de projecdo com 3 m3/h de m 1.120,00 R$135,41 R$151.659,20
8.2 | capacidade. AF_01/2016
Tubo PVC D=2" com material drenante para dreno/barbaca - m 800.00 R$ 19 25 R$ 15.400.00
8.3 | fornecimento e instalacao ' ' ' '

TOTAL

R$ 2.474.918,58

REFERENCIAS
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IOPES - 02/2020 - INSTITUTO DE OBRAS PUBLICAS DO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO

DER - 10/2018 - DER-ES - Departamento de Estradas de Rodagem do Estado
do Espirito Santo.

SINAPI - 05/2020 - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil

SIURB - 02/2020 - Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras
(SIURB)

DAER - RS - 05/2019 - DAER - Departamento Autébnomo de Estradas de
Rodagem do RS

BASE:

IOPES

DER-ES

SINAPI

SIURB-SP
DAER - RS

MES/ANO

fev/20

out/18

mai/20

jan/20

LEIS

SOCIAIS

(%)

157,27

157,27
114,15
(Hora)
71,41
(Més)
157,8
121,54

BDI (%)

30,90

23,32

30,90

20,11
24,68
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11 — Cronograma fisico financeiro

CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO

ltem Descric8o dos servigos Total por etapa 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Mobilizacao e desmobilizacdo de
1 |conteiner locado para barracdo | R$ 1.145,38 R$ 1.145,38 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
de obra 100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5 Locagdo e acompanhamento R$ 56.977,98 R$ 9.492,53 R$ 9.492,53 R$ 9.498,23 R$ 9.498,23 R$ 9.498,23 R$ 9.498,23
topografico 100,00% 16,66% 16,66% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%
3 | Movimentagdo de terra R$ 990.523,63 R$ 165.021,24 | R$ 165.021,24 | R$ 165.120,29 R$ 165.120,29 R$ 165.120,29 R$ 165.120,29
100,00% 16,66% 16,66% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%
4 |Drenagem R$ 118.803,34 R$ 29.700,84 | R$29.700,84 | R$29.700,84 R$ 29.700,84 R$ 0,00 R$ 0,00
100,00% 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% 0,00% 0,00%
5 | Concreto ciclépico R$ 55.109,12 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 27.554,56 R$ 27.554,56 R$ 0,00 R$ 0,00
100,00% 0,00% 0,00% 50,00% 50,00% 0,00% 0,00%
6 | Ensaios R$ 41.513,35 R$ 41.513,35 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7 Projeto (_je estabilizacéo R$ 120.758,60 R$ 60.379,30 | R$60.379,30 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
geotecnica 100,00% 50,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
8 | Estabilizagdo geotécnica R$ 1.033.109,20 R$ 0,00 R$ 206.621,84 | R$ 206.621,84 | R$206.621,84 | R$ 206.621,84 | R$ 206.621,84
100,00% 0,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
Total geral R$ 2.417.947,60
Percentagem mensal 12,71% 19,49% 18,14% 18,14% 15,77% 15,77%
Custo mensal RS 307.252,64 | RS 471.215,74 RS 438.495,75 RS 438.495,75 RS 381.240,36 RS 381.240,36
Percentagem acumulada 12,71% 32,20% 50,33% 68,47% 84,23% 100,00%
Custo acumulado RS 307.252,64 | RS 778.468,38 | R$1.216.964,13 | RS 1.655.459,88 | RS 2.036.700,24 | RS 2.417.940,60
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