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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta um estudo detalhado sobre o
orcamento da execucdo de um muro de contencdo em uma edificacao residencial
em ltaituba, no estado do Par&a. O objetivo principal é analisar os diferentes tipos de
muros de contencdo, seu processo construtivo e a viabilidade orcamentaria para a
implementagcdo de tais estruturas em terrenos com condi¢bes especificas. O
Trabalho de Conclusdo de Curso inicia-se com uma revisdo historica sobre o
desenvolvimento das estruturas de contencdo, abordando a evolucdo dos materiais
e técnicas ao longo do tempo. Essa secdo contextualiza a importancia dos muros de
contencdo na engenharia civil, especialmente em areas com relevo irregular. Em
seguida, sdo discutidos os dois principais tipos de muros de contengéo: os muros de
gravidade, que utilizam seu peso para resistir a pressdo do solo, e 0s muros de
flexdo, que dependem de sua forma e material para suportar as cargas. O estudo
detalha as caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada tipo, considerando o
contexto da edificacdo em analise. Uma secdo importante do trabalho foca na
classificacéo do solo da area de estudo, discutindo os métodos de reforco e o uso de
geossintéticos para melhorar a estabilidade do muro de contencdo. Essas técnicas
sdo fundamentais para garantir a durabilidade e eficiéncia da estrutura. O Estudo
também aborda a importancia do sistema de drenagem, tanto superficial quanto
profunda, para evitar problemas de saturagdao do solo, que podem comprometer a
integridade do muro. S&o apresentados métodos de drenagem que podem ser
aplicados no projeto. A parte orcamentéria detalha todos os custos envolvidos na
execucao do muro de contencao, desde a aquisicdo de materiais até a mao de obra.
O orcamento é baseado em dados coletados em campo e em tabelas de precos
atualizadas da regido. Assim este estudo teve como justificativa a busca por atender
com seguranca a execucdo do empreendimento de modo obter os menores custos
possiveis. A metodologia do estudo inclui pesquisa de campo e coleta de dados
através de entrevistas com profissionais da area, observacdes diretas e analise de
documentos técnicos. Os resultados alcangcados indicam que a diferenca de custo
entre composicdo da empresa e a composi¢cdo do SINAPI apresentaram diferenca
de cerca de 16%. Assim, é possivel concluir que ha a necessidade de adequacdes
da planilha SINAPI a realidade local da cidade de Itaituba, que apresenta logistica
distinta da considerada no célculo do indice atual.

Palavras-Chaves: Engenharia; Orgcamento; Muro.



ABSTRACT

This final course project presents a detailed study on the budget for the construction
of a retaining wall in a residential building in Itaituba, Para state. The main objective
is to analyze the different types of retaining walls, their construction process, and the
budgetary feasibility of implementing such structures on terrains with specific
conditions. The final course project begins with a historical review of the development
of retaining structures, addressing the evolution of materials and techniques over
time. This section contextualizes the importance of retaining walls in civil
engineering, especially in areas with irregular terrain. Next, the two main types of
retaining walls are discussed: gravity walls, which use their weight to resist soil
pressure, and flexural walls, which depend on their shape and material to support
loads. The study details the characteristics, advantages, and disadvantages of each
type, considering the context of the building under analysis. A key section of the work
focuses on the soil classification of the study area, discussing reinforcement methods
and the use of geosynthetics to improve the stability of the retaining wall. These
techniques are fundamental to ensuring the durability and efficiency of the structure.
The study also addresses the importance of the drainage system, both surface and
deep, to avoid soil saturation problems, which can compromise the integrity of the
wall. Drainage methods that can be applied to the project are presented. The budget
section details all the costs involved in the execution of the retaining wall, from the
acquisition of materials to labor. The budget is based on data collected in the field
and on updated price tables for the region. Thus, this study was justified by the need
to safely execute the project while obtaining the lowest possible costs. The study
methodology includes field research and data collection through interviews with
professionals in the field, direct observations, and analysis of technical documents.
The results indicate that the cost difference between the company's composition and
the SINAPI composition was approximately 16%. Therefore, it can be concluded that
the SINAPI spreadsheet needs to be adapted to the local reality of the city of Itaituba,
which has a different logistics than that considered in the calculation of the current

index.

Keywords: Engineering; Budget; Wall.
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1 INTRODUCAO

Este Trabalho de Concluséo de Curso — TCC tem como tema “Analise
Comparativa Entre Estimativa De Custo Pela Tabela SINAPI E Pela Tabela De
Empresa Local Da Cidade De Itaituba-PA: Execucdo De Muro De Contencao’.
Dentro do ramo da construcdo civil existem variadas areas de atuacdo, sejam elas
edificacbes verticais, empreendimentos horizontais, execucdo de rodovias,
construcdo de barragens, entre outras. Mesmo sendo construtos com suas
particularidades e diferencas, ha um elemento que esta presente em todas elas o
solo.

Diante do exposto o referido trabalho tem como objetivo geral analisar
comparativamente os custos entre a tabela SINAPI e tabela de empresa local da
cidade de Itaituba-PA quanto a execuc¢do de muro de contencdo, demonstrando
através do orcamento a diferenca de preco. Como objetivos especificos, busca-se:
evidenciar através de dados do indice SINAPI se os valores na cidade de Itaituba
estdo de acordo com a indicacdo dos orgdos de fiscalizacdo de engenharia civil;
avaliar o custo aproximado de execucdo de um muro de contencdo; e destacar a
importancia de uma estrutura equilibrada para a seguranca do muro.

O trabalho ainda é composto pela metodologia que foi construida através de
um levantamento bibliografico através de autores como Teixeira (2003), Vidal
(2016), Silva (2012) entre outros, com a finalidade de responder a questdo em
estudo e alcancar os objetivos descritos, em seguida de uma andlise feita atravées de
estudos e pesquisas demonstrando os resultados para responder as questfes
norteadoras do referido trabalho.

Desta maneira, este trabalho justifica-se pela importancia avalicdo de custos
na execucdo de uma obra em funcdo da logistica considerada, com objetivo de
atender com seguranca a execuc¢do do empreendimento e buscar 0os menores
custos possiveis.

No aspecto técnico das diversas estruturas de contencdo existentes, a
literatura se encontra bem desenvolvida, contribuindo para o dimensionamento dos
projetos. No entanto, quando se refere aos custos de construcéo envolvidos, poucos
estudos sdo encontrados. Em diversas situagfes, o custo € um fator decisivo na

escolha da solugcdo a ser utilizada. Sendo assim, ressalta-se a importancia de
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estudar e comparar economicamente as alternativas de projeto de estrutura de
contencao para diferentes alturas.

Diante do exposto destacam-se as questdes norteadoras: Qual o custo médio
de execucdo de m muro de contencdo na cidade de Itaituba - PA? O que os dados
do indice SINAPI destacam para a construcdo? Qual o papel do profissional

Engenheiro Civil no cronograma e execug¢édo do muro de contencdo?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DAS ESTRUTURAS DE CONTENCAO

Desde os primordios da civilizagéo, os individuos constroem e cria estruturas
para casas e ambientes de moradia. Dessa forma, de acordo com a época, eles
buscavam melhores materiais para que esses ambientes suportassem as chuvas e o
calor. Com a evolucdo e novas tecnologias, h4 uma busca constante por melhores
condi¢cdes em construgoes.

De acordo com Barros (2011) os problemas referentes as habitacdes e suas
individualidades séo verificados pelo homem desde a antiguidade. Com o intuito de
desenvolver os locais de edificacdo, diversas técnicas de construcdo foram
utilizadas, e estas progrediram ao longo do tempo.

Esses problemas ainda estdo presentes nos dias de hoje, e influenciam o
estudo do relevo e do solo. As obras de contencdo que se objetivam a solucionar
problemas associados, especialmente a estabilizacdo de taludes, podem ser
destacadas nesse contexto. As sobreposicdes de grandes pedras e massa utilizando
da gravidade foi uma das primeiras solu¢des utilizadas e continua sendo um método
empregado na atualidade.

De acordo com Vertematti (2004), os homens primitivos utilizavam varas,
ramos, bambus, palha e materiais fibrosos para reforcar moradias de argila. Um
exemplo desta aplicacdo foi a construcdo dos Zigurates da Mesopotamia e da
muralha da China. Estdo presentes em ambas as estruturas mesclas de argila e
cascalho utilizando raizes como reforco.

Diferentes tecnologias aplicadas na execucdo de obras de contencéo
surgiram com o desenvolvimento dos métodos construtivos e dos materiais
empregados, tal como os muros de flexdo. O emprego de materiais naturais como
elementos para reforgco de solos é atividade usual desde antes de Cristo, desde
tempos pré-histoéricos as inclusées tém sido utilizadas.

Henry Vidal realizou os primeiros trabalhos de concepc¢do do comportamento
mecanico de estruturas de contencdo em solo reforcado. Na década de 60 e 70 o
mesmo desenvolveu e patenteou uma técnica com reforgos metélicos titulada de
“Terra Armada”. Na mesma época, foram construidas as primeiras obras de

estruturas de contencado empregando Geotéxteis (BARROS, 2011).
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Para Mitchell; Villet; Board (1987), a utilizacdo de geossintéticos para obras
de reforco de solo e contencdo vem crescendo gradualmente. No Brasil, a utilizagcéo
de materiais geossintéticos comecou em 1971, com a fabricacdo do primeiro
geotéxtil ndo tecido. Na década de 80, a primeira grande obra de solo reforcado foi
realizada no Brasil (GERSCOVICH; DANZIGER; SARAMAGO, 2016).

A utilizacdo de geossintéticos para refor¢co de solo e contencao tem crescido
significativamente na engenharia civil brasileira, consolidando-se como uma
alternativa eficiente e econémica frente aos métodos convencionais, como muros de
concreto armado. Essa técnica envolve a incorporacdo de elementos poliméricos
como geogrelhas e geotéxteis em camadas horizontais de solo compactado, criando
estruturas compostas capazes de suportar grandes cargas e deformacdes.

Koerner (1999) relata que, nos anos 50, os materiais sintéticos foram
empregados a partir do desenvolvimento de geotéxtis (mantas sintéticas
permedaveis) pelas industrias petroquimicas, e passaram a ser utilizados em obras
para o refor¢co do aterro da rodovia, firmado sobre solo mole. Nesse mesmo periodo,

surgiram no Japao aterros estabilizados com geogrelhas.

2.2 ESTRUTURAS DE CONTENCAO

Cunha (1991) afirma que as estruturas de contencdo, sdo obras que tém o
propoésito de prover estabilidade contra a ruptura de macicos de solos ou de rejeitos.
Estas estruturas devem se incluir o maximo possivel com o meio envolvente, tanto
do lado paisagistico como ambiental. Também é significativo adotar solucdes de facil
dimensionamento, resisténcia apropriada as necessidades e que assegurem
extensa vida util a obra.

Nesse contexto as estruturas de contencdo Sao necessarias para que a
estabilidade seja atingida com o intuito de ndo haver rompimentos ou outros
agravos. Para que essa obra tenha uma longa vida Gtil é importante que se adote
solugdes viaveis que envolva o espagco ambiental.

Segundo Barros (2011) trés principios basicos devem ser levados em
consideracdo para a definicdo do tipo de contencéo a ser aplicada: fator econémico,
fisico e geotécnico. O primeiro esta relacionado a disponibilidade de material
adequada, mao-de-obra especializada, tempo de execucdo e custo final da

estrutura. O segundo compde-se, resumidamente, pela altura da estrutura de


https://www.google.com/search?q=geogrelhas&sca_esv=6b914df0baae36ea&sxsrf=ANbL-n5yO1XY3M74qkv9pDpKpc7PQPDGog%3A1773920579894&source=hp&ei=Q-G7aeroNKq85OUPh9rMkQE&iflsig=AFdpzrgAAAAAabvvU2Yd6xCNatCLAO_2CfYIdQq-XkAi&ved=2ahUKEwjgyPeV8auTAxVjILkGHct6IukQgK4QegQIARAB&uact=5&oq=utiliza%C3%A7%C3%A3o+de+geossint%C3%A9ticos+para+obras+de+refor%C3%A7o+de+solo+e+conten%C3%A7%C3%A3o+vem+crescendo+gradualmente&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6Imd1dGlsaXphw6fDo28gZGUgZ2Vvc3NpbnTDqXRpY29zIHBhcmEgb2JyYXMgZGUgcmVmb3LDp28gZGUgc29sbyBlIGNvbnRlbsOnw6NvIHZlbSBjcmVzY2VuZG8gZ3JhZHVhbG1lbnRlSABQAFgAcAB4AJABAJgBAKABAKoBALgBA8gBAPgBAvgBAZgCAKACAJgDAJIHAKAHALIHALgHAMIHAMgHAIAIAA&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfDBRBt6imwbsnoqtmsESy8PXHjp32xgHlIXZErN_nGlsVTYMmYD4PkvDHnhspP35nq19_aav4GO96F74ji3W1M-1knEAc94TIYrJw3MOVNKeANm_3vxh3LY6jDm_Vb55L9qQjFj5N077uFps1SIno62ufkx0GBT2DDAwxBZ8ONV42SEm0I38MoZkucOS187DH3zTnqKs8mK0aQT1mnmSanEOj0jYbGiKHD0TaZ61-PLU3LSy3SHR6jFa3fjK_bhmr8JiUexPzpcHgCwSc-cCG4g&csui=3
https://www.google.com/search?q=geot%C3%AAxteis&sca_esv=6b914df0baae36ea&sxsrf=ANbL-n5yO1XY3M74qkv9pDpKpc7PQPDGog%3A1773920579894&source=hp&ei=Q-G7aeroNKq85OUPh9rMkQE&iflsig=AFdpzrgAAAAAabvvU2Yd6xCNatCLAO_2CfYIdQq-XkAi&ved=2ahUKEwjgyPeV8auTAxVjILkGHct6IukQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=utiliza%C3%A7%C3%A3o+de+geossint%C3%A9ticos+para+obras+de+refor%C3%A7o+de+solo+e+conten%C3%A7%C3%A3o+vem+crescendo+gradualmente&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6Imd1dGlsaXphw6fDo28gZGUgZ2Vvc3NpbnTDqXRpY29zIHBhcmEgb2JyYXMgZGUgcmVmb3LDp28gZGUgc29sbyBlIGNvbnRlbsOnw6NvIHZlbSBjcmVzY2VuZG8gZ3JhZHVhbG1lbnRlSABQAFgAcAB4AJABAJgBAKABAKoBALgBA8gBAPgBAvgBAZgCAKACAJgDAJIHAKAHALIHALgHAMIHAMgHAIAIAA&sclient=gws-wiz&mstk=AUtExfDBRBt6imwbsnoqtmsESy8PXHjp32xgHlIXZErN_nGlsVTYMmYD4PkvDHnhspP35nq19_aav4GO96F74ji3W1M-1knEAc94TIYrJw3MOVNKeANm_3vxh3LY6jDm_Vb55L9qQjFj5N077uFps1SIno62ufkx0GBT2DDAwxBZ8ONV42SEm0I38MoZkucOS187DH3zTnqKs8mK0aQT1mnmSanEOj0jYbGiKHD0TaZ61-PLU3LSy3SHR6jFa3fjK_bhmr8JiUexPzpcHgCwSc-cCG4g&csui=3
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contencdo e pelo espaco disponivel para construgcdo. Ja o ultimo considera a
natureza geoldgica da regido onde sera implantada a obra, a capacidade de suporte
do solo da base e a existéncia ou ndo de lencol freético.

Vale ressaltar que para uma obra obter resultados positivos € importante que
conte com etapas e um cronograma que vai desde a contratacao de profissionais e
todo servico até a finalizacdo da construcdo, sendo importante a realizacdo de
projeto e emissdo de licencas para a edificacdo conforme a padronizacdo e
cobranca dos 6érgdos responsaveis.

Um aspecto levantado por Moliterno (1980) € a importancia de se atentar,
antes da execucdo de uma obra de contencdo, a possibilidade de ocorrer
movimentos lentos da encosta, decorrentes da fissuracdo da superficie e declividade
das arvores.

As estruturas de contencdo estdo quase sempre presentes nas obras de
fundacdes. Sao elementos indispensaveis em projetos de estradas, estabilizacdo de
encostas, barragens, subsolos para estacionamentos, entre outros. Sao utilizadas
qguando for necessario vencer um desnivel e ndo houver a possibilidade de
construcdo de um talude e quando se desejar efetuar um corte num terreno natural,
otimizando o espaco e aumentando consideravelmente a inclinacdo do corte. A
principal funcdo destas estruturas € promover estabilidade e seguranca
(MEDEIROS, 2005).

As estruturas de contencdo se dividem basicamente em dois grupos:
estruturas de contencdo convencionais (muros de gravidade, de flexdo e gabides) e
estruturas de contencdo em solo reforcado. Estas utilizam um sistema de
estabilizacdo interna, através de reforgos, que podem ser sintéticos ou metalicos e
se prologam no interior do solo além da cunha potencial de ruptura. Aqueles séo
estabilizadas externamente, através de uma estrutura que se contrapde aos
empuxos gerados pelo macico de terra (PLACIDO; KAMIJI; BUENO, 2010).

Variados elementos podem ser utilizados na construgdo dos muros de
gravidade, destacando-se o concreto armado, o concreto simples, alvenaria de
pedra ou de tijolos, ou solo-cimento ensacado. E recomendado que os materiais
constituintes das estruturas de contencdo e suas geometrias sejam adequados as
diversas situacdes, garantindo a seguranca e suportando as solicitagbes no decorrer
de toda vida util (GERSCOVICH, 2016).
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As estruturas podem ser classificadas ainda como: estruturas rigidas e
estruturas flexiveis. As constituidas de materiais inextensiveis, que ndo admitem
nenhum tipo de deformacado, sdo denominadas rigidas. As formadas por materiais
deformaveis, que absorvem os esforcos sem perder a estabilidade e capacidade,
sdo designadas flexiveis (BARROS, 2011).

Vale ressaltar ainda a importancia de um bom sistema de drenagem junto as
estruturas de contencédo, para reducdo das pressdes da agua na estrutura. O solo
pode ser enfraquecido devido a abundéancia de agua, gerando diversos problemas.
Para os muros de arrimo, a saturagdo do maci¢co aumenta os esforcos sobre o muro,
desestabilizando o sistema (CEDERGREN, 1997).

As estruturas de contencdo podem ser utilizadas em obras provisérias. No
caso da construcdo de valas, elementos da estrutura sdo inseridos previamente a
escavacao e ao decorrer da escavacdo a estrutura é complementada. Quando a
obra é finalizada, o reaterro € realizado e a estrutura pode ser retirada e reutilizada
posteriormente.

J& no caso das obras permanentes, a escavacao é realizada primeiramente e
deixa-se um espaco para a implantacdo da estrutura, no intuito de facilitar a
execucdo. Apos a conclusdo desta etapa, o reaterro do espaco deixado €
executado. Vale ressaltar que ndo sdo procedimentos obrigatorios para estruturas

provisorias e permanentes, podendo haver excec¢des (VILAR; BUENO, 2004).

2.3 TIPOS DE CONTENCOES

2.3.1 Muros de gravidade

Os muros de gravidade séo estruturas que resistem aos empuxos devido ao
seu peso proprio, ndo ha desenvolvimento de tensdes de tracdo em nenhuma secéo
da estrutura. S&o utilizados comumente como contencdo de pequenos desniveis,
com altura de até cerca de 5 m. Podem ser construidos utilizando pedras, concreto
ciclopico, gabides, sacos de solo-cimento ou ainda, pneus usados. Os mais antigos
e abundantes, sdo os muros de alvenaria de pedra. Em virtude do alto custo, a
aplicacado destes muros se tornou pouco frequente, especialmente em muros com
maiores alturas (GERSCOVICH, 2016).
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Segundo Gerscovich, Danziger e Saramago (2016), quando compostos
apenas por pedras arrumadas manualmente, os muros de gravidade dispensam
sistemas de drenagem, visto que o proprio material é drenante. O processo
construtivo € simples e possui baixo custo. Estes muros sdo indicados para
contencdo de taludes pequenos e a sua base deve possuir entre 0,5 a 1,0 m de
largura, e estar apoiada em um nivel abaixo ao da superficie do solo. Desta forma, o
risco de ruptura por deslizamento € reduzido. A FiguraslA mostra a representacao

da secédo de um perfil em alvenaria de pedra, e a Figura 1B apresenta a foto desse

tipo de muro.
Figura 1 A - Muros em alvenaria de pedra Figura 1 B - Muro gravidade em alvenaria de
pedra com perfil escalonado

alhe oo A

Fonte: Rocha (2017) Fonte: Rocha (2017)

Ainda segundo Gerscovich (2016), para atingir maior rigidez e suportar

maiores alturas, utiliza-se argamassa de cimento e areia no assentamento das

pedras. A argamassa auxilia no preenchimento dos vazios dos blocos de pedras e
aumenta a rigidez. Com ouso da argamassa, entretanto, o muro perde sua
capacidade drenante, tornando-se necessario o0 uso de dispositivos de drenagem.

Os muros de gravidade séo caracterizados pelo lancamento e compactacao
do solo de aterro posteriormente a execucdo, ou durante a execu¢do do muro, no
caso dos gabides. Devido a isto, se torna necessario muitas vezes a escavacao do
terreno natural. O volume de solo € comumente constituido por solo natural e aterro.
Essa caracteristica confere ao sistema uma heterogeneidade irremediavel e pode
existir uma superficie de deslizamento na area de contato entre o solo natural e o
aterro (BARROS, 2011).

Os muros de gravidade séao estruturas de contencdo que utilizam o seu
proprio peso massa para resistir aos esfor¢os horizontais de empuxo do solo, sendo

ideais para conter pequenas e medias alturas, geralmente abaixo de 5 metros.
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Comuns em muros de alvenaria de pedra, gabido ou concreto ciclopico, baseiam-se
na gravidade e atrito para evitar deslizamentos e tombamentos.

Barros (2011) afirma que tais estruturas podem ser construidas com materiais
rigidos (concreto ciclépico, pedras argamassadas, etc) ou materiais flexiveis
(gabibes, blocos articulados, etc). Os materiais rigidos exibem certas limitagdes, pois
exigem um bom terreno de fundacdo e ndo aceitam deformacbes. J& os flexiveis,
sdo materiais deformaveis e se adequam aos movimentos do terreno sem reduzir
sua eficiéncia.

A CEHOP - Companhia Estadual de Habitacdo e Obras Publicas (2023)
explica que o método executivo de muros de gravidade em alvenaria de pedra se
divide da seguinte forma: Locacdo do Muro, Escavacdo e compactacao do fundo das
cavas, e Assentamento das pedras. A seguir, cada uma dessas etapas sera melhor
descrita.

I. Locacédo do muro

Primeiramente sdo construidos gabaritos de madeira a cada 10 m, para
definir a secdo do muro conforme dimensbes do projeto. S&o utilizadas linhas de
nylon ou arame adequadamente esticado a fim de garantr o
alinhamento.

Il. Escavacdo e compactacéo do fundo das cavas

Apés o alinhamento do muro, é realizada a escavacdo e a compactacdo do
fundo das cavas, utilizando-se soquetes de 30 a 50 kg. Deve-se aplicar uma camada
de concreto magro com 5 cm de espessura e 10 cm de largura maior do que a base
do muro.

lll. Assentamento das pedras

As pedras devem ser de boa qualidade e graduacdo uniforme. Sao
assentadas com argamassa de cimento e areia conforme projeto. O assentamento
das pedras € realizado colocando-as lado a lado em camadas horizontais e, em
seguida a argamassa € lancada sobre a superficie, a fim de garantir a aderéncia

com a camada seguinte.

2.3.2 Muros de flexado e de Contraforte
De acordo com Gerscovich, Danziger e Saramago (2016), os muros de flexao
sao estruturas esbeltas que possuem secéo transversal em forma de “L” (Figura 2),

na maioria dos casos.



20

Fonte: Bastos; Farias (210
Ainda de segundo Gerscovich, Danziger e Saramago (2016), os muros de

flexdo podem também apresentar a segao transversal em forma de “T”, em situacdes
gue requeiram maiores alturas. Esses muros sao denominados desta forma, pela
razdo de resistirem aos empuxos por flexdo, empregando parte do peso proprio do
solo que se sustenta sobrea base da estrutura, para manter sua estabilidade.

Por serem executadas em concreto armado, tornam-se inadequados para
contengbes com alturas acima de 5 m a 7 m, devido ao seu alto custo. A base da
estrutura, normalmente possui largura de 50% a 70% da altura da estrutura. Sao
estruturas mais leves que os muros de gravidade, eficientes no combate ao
deslizamento e ao tombamento. Demandam armaduras para o combate dos
esforcos a flexdo, exigem solos de fundacdo com capacidade de suporte adequada
e um sistema de drenagem apropriado (BASTOS; FARIAS, 2010).

Nos casos em que existem alturas maiores a serem contidas, se torna
conveniente a utilizacdo de contrafortes para complementar a estabilidade contra o
tombamento (Figura 3).

Figura 3 - Muro de arrimo com contrafortes
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Os muros de arrimo com contrafortes (Figura 3) geralmente sdo espacados
de aproximadamente 70% da altura do muro,e devem ser devidamente armados a
fim de suportar a esfor¢cos de tracdo, quando se referea laje de base interna.Nos
casos menos frequentes, onde base da laje é externa aoretroaterro, os contrafortes
atuam a compressdo. S&o pouco habituais por promoveremperda do espaco
disponivel proximo a estrutura de contencdo (GERSCOVICH; DANZIGER,;
SARAMAGO, 2016).

Ainda segundo Gerscovich, Danziger e Saramago (2016), em certas
circunstancias, os muros de flexdo associados a um adequado sistema de drenagem
transformam-se na Unica solucdo viavel para reforcar o macico. Podem ainda
empregar vigas de enrijecimento, ou serem ancorados na base com tirantes, a fim
de melhorar a estabilidade global, como apresentado na Figura 3.

Tal solugcdo pode ser adotada quando ha limitacdo de espaco util para a
construcdo da base com as dimensdes requeridas, ou ainda quando a fundacéo do
muro é composta por rocha sa ou alterada. Sdo compostos por uma laje de fundo
horizontal e outra vertical. Tais lajes podem ser constituidas de concreto armado
moldado in loco ou concreto pré-fabricado (GERSCOVICH; DANZIGER; ARAMAGO,
2016).

A CEHOP - Companhia Estadual de Habitacdo e Obras Publicas (2023)

detalha o procedimento executivo dos muros de flexdo no quadro 1.
Quadro 1 — Descricdo CEHOP

Escavacgao Apo6s a locacao do alinhamento do muro, é realizada
a escavacao. Para contencbes de cortes, é
realizada uma escavacéao adicional préxima ao muro
a fim de oferecer seguranca a area de trabalho,
oferecendo um maior espaco para a realizacao dos

Servicos.
Compactacdo do fundo das | Posteriormente a escavacdo, a compactacdo do
cavas fundo das cavas deve ser realizada, utilizando-se

soquetes de 30 a 50 kag.

Camada de concreto magro | Esta etapa envolve o langamento de uma camada
de regularizacdo de concreto magro com 5 cm de
espessura e 10 cm de largura maior que a base do
muro. Servira para criar uma superficie uniforme
para

posterior montagem das armaduras e concretagem.

Montagem das formas e | As formas e as armagOes da sapata (soleira) da
armacao da base fundacado deverdo ser montadas conforme indicacao
do projeto, deixando-se as armaduras que fardo a
conexdo da base com a parede do muro nas
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correspondentes posicoes.

Concretagem da base do
muro

Como dito anteriormente, a concretagem
podera ser realizada empregando concreto moldado
in loco ou usinado. Contanto que o0 concreto
utilizado respeite as caracteristicas determinadas
em projeto e respeite as prescricbes das normas
brasileiras.

Montagem das férmas e
armacao da parede

Depois de finalizada a base, deve-se montar as
armacoes da laje vertical, seguindo as indicac¢des do
projeto. As férmas sdo montadas em seguida, e
deverdo ser estanques e assegurar a geometria do
muro, conforme projeto.

Montagem do sistema de
drenagem

Quando houver a ocorréncia de aguas do lencol
freatico, deve-se prever um sistema de drenagem.
Habitualmente s&o utilizados dispositivos para
drenagem chamados de barbacéas. Estes, quando
previstos em projeto, sdo assentados juntamente
com as formas em locais especificos e devem ser
protegidos de acidentais desvios durante a
concretagem.

Concretagem da parede do
muro

Por fim, deve-se realizar a concretagem.
Caso a parede possua uma elevada altura, é
necessario ter atencdo a altura de lancamento do
concreto, pois pode ocorrer a segregacado do
mesmo e a reducao da sua qualidade.

Execucéo do aterro

Na hipétese de contencdo de aterros, a execucao
do aterro deve ser realizada e em seguida, sua
compactacdo. E recomendado o uso de juntas
verticais ao longo da extensdo do muro, a fim de
evitar a ocorréncia de rachaduras ocasionadas
pelas retragcbes do concreto, pelas variacbes de
temperatura ou ainda por movimentac¢des do terreno
de fundacdo. Estas juntas, que podem ser de
neoprene ou borracha, devem estar afastadas entre
si de 6 a 10 m, e serem colocadas durante a
concretagem do muro.

Fonte: CEHOP (2022)

Quando executado em corte, pode haver a necessidade de escoramento do

terrapleno para a execucgéo da estrutura de contencdo. Deve-se estar especificado

em projeto e, na auséncia deste sera determinado pela fiscaliza¢do, a qual avaliara

as condicdes do terreno.

2.3.3 Solo reforgado com geossintéticos

Segundo a ASTM International (ASTM D4439), geossintético é definido como

um produto plano fabricado a partir de material polimérico e utilizados em




23

combinagdo com solo, rocha, terra ou outro material relacionado a engenharia
geotécnica como parte integrante de um projeto, estrutura ou sistema.

Os geossintéticos vém se desenvolvendo rapidamente na engenharia com
uma vasta possibilidade de aplicacbes: transporte, geotecnia, meio ambiente,
hidraulica, entre outros. Além disso, estes materiais vém se desenvolvendo
rapidamente. Pode ser utilizada exercendo fungdes de reforgo, filtragdo, drenagem,
separacdo ou contencdo defluida ou gases. O uso de geossintéticos tem
basicamente dois objetivos: para ter um melhor desempenho ou para ser mais
econdmico dentre usar materiais tradicionais (KOERNER, 1999).

Segundo Bathurst (2009), taludes podem ser estabilizados através de
camadas horizontais de reforcos geossintéticos primarios. O emprego de
geossintéticos permite que taludes mais ingremes sejam construidos, possibilita a
restauragdo dos mesmos ou ainda aumento da sua resisténcia. Normalmente a face
do talude é estabilizada a fim de ser protegida contra a erosao.

Ainda de acordo com Bathurst (2009) reforcos secundarios parcialmente
curtos e pouco espacados séo utilizados ou envelopam-se as camadas de refor¢o
na face. Para isto, pode ser necessario materiais geossintéticos como geocélulas ou
geomantas, que geralmente sdo utilizadas para fixar a vegetacdo. A Figura 4

apresenta uma estrutura de contencdo em solo reforcado.

Figura 4 - Estrutura de contencdo em solo reforcado

{(entre outros)

Geotéxtil
(entre outros)

i

Fonte: Bathurst (2009)
Os solos reforcados com geossintéticos possuem a mesma configuracao que

a Terra Armada. S&o compostos por: aterro, elemento de reforgo e face. A face pode
constituida ser pelo préprio envelopamento do solo, por blocos de concreto pré-
moldado, parede de alvenaria, painéis de concreto, entre outros. Para o reforco,
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podem ser empregados diferentes tipos de geossintéticos como geogrelhas,
geotéxteis ou a combinacdo de ambos. J& para o aterro, é indicado o uso de solos

granulares nao coesivos (SIEIRA, 2003).

2.3.4 Classificagcdo dos geossintéticos

Koerner (1999) define os geossintéticos utilizados para reforco em 3 grupos:
Geotéxteis; Geogrelhas e Geocompostos. A seguir estes serdo mais bem
detalhados.

I. Geotéxteis

Formam um dos maiores grupos de geossintéticos, e vém crescendo nos
altimos anos. S&o de fato téxteis no sentido tradicional, mas constituem-se em fibras
sintéticas, ao invés de naturais como algodao ou Ia. Deste modo, ndo sofrem com
biodegradacao e vida util. Tais fibras sao elaboradas em tecidos flexiveis e porosos
por meio de maquinas ou sdo enroladas entre si, além de que algumas também séo
malha. Os geotéxteis sdo porosos ao fluxo de liguido e desempenham ao menos
uma das seguintes fungdes: separacgéao, reforgo, filtragcdo ou drenagem.

. Geogrelhas

Sao plasticos formados em uma configuracdo aberta (forma de grelha), e
funcionam quase exclusivamente como materiais de reforco. Sao consideradas
unidirecionais quando exibem resisténcia a tracdo em uma direcdo (Figura 5 A) e

bidirecionais quando mostra resisténcia a tracdo em duas direcdes (Figura 5 B).
Figura 5 — (A) Geogrelha Unidirecional; (B) Geogrelha Bidirecional

Fonte: Koerner (1999)
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lll.  Geocompostos
S&o materiais industrializados e consistem em uma combinagdo deum ou
mais geossintéticos. Podem ainda ser associados com outro material sintético ou

com solo. Possuem fungéo de reforco, filtragdo, drenagem, contencdo ou separacao.

Figura 6 — Geocompostos

Fonte: Koerner (1999)
A insercao de geossintéticos no macico de solo oferece uma redistribuicéo de

tensdes, possibilitando a construcdo de obras de terra com geometria diferenciada e
a reducédo do volume de aterro. A introducao destes elementos confere o aumento
da resisténcia e a reducdo da de formabilidade do macico. A estabilidade global do
sistema é melhorada devido a transferéncia de esforcos para os elementos
resistentes (SIEIRA, 2003).

A Figura 7 apresenta os resultados dos ensaios triaxiais realizados por Broms
(1977), onde mostra o comportamento do solo para diferentes configuracdes de solo
e geossintético. A curva 1 representa o solo sem reforco, a curva 2 possui
geossintéticos nos extremos e nao apresenta um comportamento de resisténcia
melhorado. Os resultados mostraram que se o reforco ndo for colocado na
localizacdo adequada, ndo tera efeito benéfico. Ao ser colocado no centro da
amostra como na Curva 3, ou em camadas duplas como na Curva 4, o reforco
interrompe potenciais planos de cisalhamento e tem a capacidade de aumentar
a resisténcia ao cisalhamento total.

Koerner (1999) afirma que 0s geossintéticos sdo materiais que possuem boa
resisténcia a tracdo e, por essa razdo, podem complementar satisfatoriamente
materiais com boa compressao, mas fracos em tensdo, como os solos finos de baixa

resisténcia.
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Figura 7 - Resultados do teste axial
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O procedimento construtivo € descomplicado, ndo exige equipamentos

especificos e méo de obra especializada. Como consequéncia disto, € possivel a
execucao dessas obras de contencdo em locais de dificil acesso e também se reduz
o0 tempo de execucdo. Segundo Elias, Christopher e Berg (2001), o processo
construtivo é consideravelmente simples e consiste em muitos dos elementos
designados para a construcdo da Terra Armada. O processo construtivo é dividido
em 4 etapas, que serdo descritas a segulir.

I. Preparacao do local

Remocao dos detritos deslizantes, preparacao do
primeiro nivel de aterro para colocagcéo da primeira camada de refor¢co. Observar e
aprovar a fundacdo antes da colocacdo do aterro e dispor os elementos de
drenagem se necessario.

[I. Camada de reforco

Deve ser colocada com a direcdo de forca principal perpendicular a face do
talude e deve-se proteger o reforco com pinos de retencdo a fim de evitar o
movimento durante a colocagdo do aterro. E recomendado uma sobreposicéo
minima de 150 mm ao longo das arestas perpendiculares a inclinacdo para
estruturas envelopadas. Quando ndo sdo necessarios reforcos na face, pode-se
dispensar a sobreposicdo e as bordas devem ser encostadas.

[ll. Camada de aterro:

Esta etapa envolve a colocacdo do material de aterro na
espessura indicada utilizando equipamentos e a sua compactacdo. Deve-se ter
cuidado ao compactar o material, para evitar qualquer de formag&o ou movimento do
reforco. Proximo a face devem ser utilizados equipamentos de compactacao leves a
fim de manter o alinhamento da face.



27

IV. Construcéo da face:

Os requisitos de revestimento do conjunto dependerao
do tipo de solo, do angulo de inclinacdo e do espacamento de reforco.
Caso o revestimento seja necessario para prevenir a erosao, existem varias opc¢oes.
Podem ser utilizados reforcos com comprimento suficiente para estruturas
envelopadas e, caso a inclinacdo do talude seja até cerca de 1H:1V, o revestimento
pode ndo ser necessario. Neste caso, os reforcos podem ser simplesmente
estendidos até a face e deve-se prever um tratamento de revestimento.

Para o envelopamento do solo, € recomendado deixar um acréscimo do
reforco de no minimo 1m no aterro abaixo da camada posterior. Para taludes
ingremes, pode ser necessario o uso de férmas para apoiar a face durante a
construcdo, melhorando a compactacdo e proporcionando um acabamento mais
suave. Além disso, telas de arames soldadas sdo frequentemente utilizadas para
revestimento (BERG; CHRISTOPHER; SAMTANI, 2009).

2.3.5 Parametros de projeto

Segundo Vertematti (2004), a Figura 8 apresenta o arranjo caracteristico das
estruturas em solo reforcado, com os parametros e caracteristicas geomeétricas

normalmente consideradas em projeto.

Figura 8 - Geometria tipica e parametros de projeto
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Fonte: Vertematti (2004)
As variaveis aplicadas no dimensionamento sdo as seguintes:

a) Altura do talude reforgado (H);

|

b) Inclinagéao da estrutura de arrimo (w);
c) Angulo de inclinagéo do terreno (a);
d) Propriedades de resisténcia dos solos de aterro e de fundacéao;

e) Resisténcia da interface do solo-geossintético;
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f) Resisténcia, comprimento (L) e espacamento Sv do geossintético;
g) Condicdes de compactacédo do aterro;
h) Carregamentos externos (q);

i) Fatores de seguranca de estabilidade.

2.3.6 Terra Armada

Terra armada é um método construtivo com intuito de melhorar a capacidade
de suporte do solo. O principal objetivo do reforco de um solo é a compensacao da
auséncia de resisténcia do solo a tragdo, resultando no desenvolvimento das
propriedades mecanicas devido a interacdo entre o refor¢co e o solo. Ao ser colocado
elementos de reforco de tragcdo no solo, a forca do solo pode ser melhorada
significativamente. A construcdo de encostas muito ingremes com seguranca €
permitida com o uso de um paramento externo que evita a desagregagcao do solo
entre os elementos de reforco (BERG; CHRISTOPHER; SAMTANI, 2009).

O sistema é formado por trés elementos: o solo do aterro, os elementos de
reforco e os elementos de pele, que sdo geralmente pré-moldados e podem ser
denominados também de paramento exterior. A Figura 9 apresenta o sistema de

terra armada.

Figura 9 - Esquema de Terra Armada
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DRENAGEM
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Fonte: ENGENHARIA (2018)
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As armaduras séao tiras metalicas alongadas, geralmente de aco galvanizado
e seus elementos de face sdo placas de concreto armado, também conhecidas
como escamas. Este tipo de estrutura pode atingir alturas de até 20m. Por ser um
método patenteado na Franca a execucdo deve ser supervisionada por uma
empresa que detenha a patente (PLACIDO; KAMIJI; BUENO, 2010).

As estruturas em terra armada séo alternativas econdémicas para grande parte
das aplicacdes em que os muros em concreto armado ou muros de gravidade foram
utilizados. Séo estruturas aplicaveis na solucdo de diversos problemas. Estes
compreendem &reas onde 0 acesso € restrito e aterros ou escavagdes em encostas
laterais ndo podem ser executadas. S&o estruturas adequadas para terrenos
inclinados, terrenos sujeitos a instabilidade da inclinacdo ou em areas onde o solo
da fundacao é fraco (ELIAS; CHRISTOPHER; BERG, 2001).

No processo construtivo de muros de terra armada podem ser utilizados
equipamentos e ferramentas corriqueiros e acessiveis. Nado € necessario 0 uso de
férmas e escoramentos. Tempo de espera para a cura do concreto é evitado. O
aterro do volume métodos caros e lentos das suas alternativas (SANTOS, 2004).

Os macigos “Terra Armada” ou Solo Armado para contencao diferem dos
muros de arrimo visto que o solo do conjunto oferece também resisténcia aos
empuxos. Isto se consegue através das tensfes tangenciais que sdo geradas na
area de interacao entre o solo e o reforgo, sendo transferidas para os reforgcos como
forca de tracdo que o solo néo foi capaz de resistir (SANTOS, 2004).

Para que o Material de aterro consiga a interacao esperada, o sistema solicita
material de aterro de qualidade. Por isso € necessario ter atencdo ao que sera
utilizado, pois se deve ter boa resisténcia a tragdo, bom coeficiente de atrito ao solo,
ductibilidade e boa interacdo de reforco de solo. Alguns casos dependem da pressao
passiva sobre os elementos de refor¢os e, nesses casos, a qualidade material de
aterro a ser utilizado é critica. Geralmente os solos argilosos séo eliminados pelos
requisitos de desempenho (ELIAS; CHRISTOPHER; BERG, 2001).

Nesse vieis a selecdo do material de aterro €, de fato, o fator mais critico para
o desempenho de estruturas de solo refor¢cado, pois a interacao eficiente entre o
solo e o elemento de reforco geogrelha, geotéxtil ou fita metélica depende
diretamente de caracteristicas geotécnicas especificas.

.0 uso de um material de enchimento de qualidade oferece ao sistema uma

boa drenagem, maior durabilidade para o reforco metalico, além da facilidade de
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manipulacdo de compactacdo. Nao que os aterros de menor qualidade nédo sejam
devidos, pois pela perspectiva da capacidade de refor¢o eles poderiam ser utilizados
(SANTOS, 2019).

Portando se destaca os pilares da boa engenharia geotécnica em estruturas
de solo reforcado, como a terra armada. A qualidade do material de enchimento
geralmente solos granulares, como areias ou britas ndo influencia apenas a
capacidade de carga reforco imediata, mas é crucial para a longevidade da
estrutura.

Como dito anteriormente, o material de aterro designado nao deve ser
exageradamente argiloso. As especificacdes iniciais elaboradas por Henri Vidal
(VIDAL, 2016) consentiam apenas solos granulares sem a presenca de matéria
organica para os reforcos metalicos. Com o surgimento dos refor¢cos poliméricos de
alta aderéncia, foi possivel a utilizacdo de solos com uma baixa percentagem de
finos. As caracteristicas do solo podem ser verificadas através de ensaios simples
de caracterizacao (SILVA, 2012).

O elemento de pele deve ser previsto para impedir a erosao periférica e
também para conferir ao conjunto um acabamento de bom aspecto. Sdo compostos
por painéis pré-fabricados em concreto armado e possuem funcao estética, além de

oferecer protecéo contra desprendimento e eroséo (Figura 10).

~ Figura 10 - Terra Armada ou solo armado

Fonte: Tancredo (2015)
Em alguns casos, pode suportar as tensdes de cisalhamento, proporcionando

estabilidade adicional ao sistema. Além disso, pode proporcionar caminhos de
drenagem. Os elementos pré-moldados de concreto podem ser feitos com varias
formas e texturas para consideracdes estéticas como apresentado na Figura 11. A
geometria das placas pode ser retangular, quadrada, cruciforme, diamante ou
hexagonal e estas possuem uma espessura minima de 140mm (TANCREDO, 2015).
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Segundo Silva (2012), deve-se ainda respeitar certos critérios, como 0 seu
peso volumétrico e o teor de dgua. O solo deve ser granular compactado para um
bom funcionamento do sistema, pois estes possuem boas caracteristicas de

drenagem e a transferéncia de tensdo entre reforcos e aterro € instantanea

conforme as camadas de aterro séo aplicadas.

Figura 11 - Formatos dos painéis pré-moldados

Fonte: BS EM 14475 (2016)
Nos casos em que o solo tem a granulometria indicada, porém é pouco

drenante, verifica-se a necessidade de avaliar um sistema de drenagem por tras e
possivelmente abaixo do macico. Se o solo de fundacdo for muito permeéavel, a
camada de drenagem abaixo do macico ndo é aconselhada, a fim de evitar
infiltracdes.

Os painéis de concreto pré-moldado devem ter uma espessura minima de
140 mm. As dimensdes tipicas sdo de 1,5 m de altura e 1,5 ou 3 m de largura.
Devem ainda ter resisténcia a temperatura e a tracdo (BERG; CHRISTOPHER;
SAMTANI, 2009).

Estes devem ser instalados com uma inclinagdo de 15 mm e devem ser
encravados numa profundidade que varia entre H/20 e H/5, sendo H a altura do
muro. Para o caso de terrenos de fundacdo rochosos, ndo é necessario o
encastramento. Os painéis possuem espacamentos que conferem drenagem e
impedem a passagem de finos. Tais espagamentos oferecem ao paramento certa
deformabilidade vertical, possibilitando assentamentos diferenciais limitados (SILVA,
2012).

De acordo com Silva (2012), as func¢des principais dos reforcos séo a
resisténcia aos esforcos de tracdo e a mobilizacdo por atrito de tensfes tangenciais
por toda sua extensdo. As estruturas de terra armada exigem um bom atrito entre os
elementos de reforco e o solo e, devido a isto, o material de reforco deve ter
caracteristicas de atrito elevada. Deve também ter grande ductibilidade e
durabilidade.
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Podem ser classificados, no que se refere a deformabilidade, como
extensiveis ou inextensiveis. Estes sdo as tiras metélicas pouco deformaveis.
Aqueles sdo os reforcos poliméricos, que sdo deformaveis. Os mais utilizados na
atualidade sdo os formados por malhas de tiras de aco galvanizado soldados. A
durabilidade destas armaduras € conferida devido a galvanizacdo, que evita a
ocorréncia da corroséo (SILVA, 2012).

A corrosdo é evitada devido a camada de zinco de confere uma protecao
catddica do aco. Os reforcos poliméricos, no que Ihe concerne, sao constituidos por
fios de poliéster de alta aderéncia. A superficie possui um acabamento serrilhado
para garantir a interacdo entre o reforco e as particulas do solo (SILVA, 2012).

Vidal (2015) relata que a terra armada é uma técnica de contencédo de solos
capaz de vencer grandes alturas e resistir cargas elevadas, como as cargas de
veiculos, seu proprio peso e de maquindrios. O solo granular sozinho é considerado
nao coesivo. Quando algum reforco é adicionado ao solo, toda a massa exibe
alguma coesdao. Transforma-se num corpo de terra reforcada.

Essa coesédo surge do atrito entre os grdos do solo e o reforco. Como o
reforco pode ser colocado ao longo das direcOes dos trés eixos, presume-se que um
sistema de terra reforcada pode representar a coesdo em todas as diregdes,
comisso, pode-se construir estruturas em qualquer forma desejada. Resumindo, o
atrito é a base da teoria de terra armada.

Vidal (2015) explica este principio, considerando dois grdos de terra em
contato com o reforco como mostrado na Figura 18. Se a forca de contato faz um
angulo a como plano perpendicular ao reforgo (f sendo o coeficiente de atrito entre
graos e reforgo), deve haver a relagdo tgx<f. No entanto, caso a tensédo permaneca
constante, ndo ocorrera transmissdo de atrito a terra ou ao segundo grdo, nao
estabelecendo conexao entre os graos vizinhos.

Esta etapa é constituida por um volume de aterro, armaduras e um
revestimento externo. A instalagdo é, sobretudo, uma execucédo de terraplenagem
onde a agilidade do processo construtivo se sujeita a velocidade na qual o solo
possa ser espalhado e compactado. As estruturas de terra armada podem ser
executadas em locais de dificil acesso e com pouco espaco fisico. Berg, Christopher
e Samtani (2009), explicam que a técnica construtiva para a concepc¢ao do muro de
terra armada passa por cinco etapas, que serdo descritas a seguir.

I. Preparacéo do solo
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Consiste na retirada dos materiais inadequados da area a ser ocupada pela
estrutura de contencdo. Vegetacdo, materiais instaveis e detritos devem ser
removidos e o0 solo compactado. Caso a fundacéo seja instavel, pode ser necessario
realizacdo da melhoria do solo ou compactacdo do mesmo.

Il. Soleira de nivelamento (soleira):

Base de concreto, servindo de fundacdo. Tem a finalidade de guiar a

montagem do paramento externo, porém nao possui funcéo estrutural.
lll. Colocacéo dos painéis pré-moldados:

Apenas a primeira fiada deve estar apoiada em solo resistente, como solo
compactado, com intuito de manter a estabilidade e o alinhamento. A colocacao das
escamas deve ser desenvolvida em linhas horizontais sucessivas. O aterro deve ser
executado simultaneamente com a elevacgao dos painéis.

IV. Fixagdo de uma camada de armadura

Sao fixadas perpendicularmente as escamas. Sao conectadas aos painéis, a
medida que o aterro compactado for elevado ao nivel da conexao.

V. Compactacao e espalhamento das camadas de aterro sobre as armaduras

Deve seguir a NBR 7182 - “Solo - Ensaio e compactacao” e as especificagdes
contidas em projeto. A execucdo deve ser cuidadosa, nas proximidades dos painéis

deve-se evitar a vibracdo excessiva e as armaduras ndo devem ser deslocadas.

2.4 DRENAGEM

Diversos acidentes sdo causados devido a caréncia de drenagem, que
ocasiona o acumulo de agua no maci¢co. O empuxo atuante pode ser elevado pelo
acumulo de agua e o impacto da agua pode ser direto ou indireto. E direto quando
ocorre a concentracdo de agua préoximo a face interna do muro e indireto quando a
resisténcia ao cisalhamento do bloco € reduzida em virtude do aumento das
pressoes intersticiais (GERSCOVICH, 2008).

Para um adequado desempenho de uma estrutura de contencdo, €
indispensavel o emprego de eficientes sistemas de drenagem. Pode-se reduzir ou
até eliminar o impacto direto da agua através de um sistema de drenagem eficaz.
Para que essa efichcia seja alcancada, o sistema deve ser projetado
cuidadosamente a fim de conferir vazdo a precipitacdes atipicas e o material

drenante deve ser pensado, para evitar qualquer entupimento e problemas futuros.
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Segundo Barros (2011), a execucdo de obras de drenagem representa um
dos processos mais eficazes e mais utilizados na estabilizacdo de taludes de
diversos tipos, nos casos onde a drenagem é adotada como solucéo e quando ela é
um mecanismo adicional utilizado concomitantemente com obras de contencéao.
Mesmo neste Ultimo caso, ainda que sejam denominadas comumente como “obras
auxiliares”, elas séo indispensaveis. As obras de drenagem sao divididas em dois

tipos: drenagem superficial e drenagem profunda.

2.4.1 Drenagem superficial

O principal objetivo da drenagem superficial € a captacdo do escoamento das
aguas superficiais por meio de canaletas, sarjetas ou caixas de captacdo e,
posteriormente, encaminha-las para local adequado. A captacdo destas aguas deve
ser realizada considerando-se toda a bacia de captacdo, e ndo apenas a area
estudada. Sistemas de drenagem superficial devem captar e conduzir as aguas que
incidem na superficie do talude, considerando-se ndo s6 a area da regido estudada
como toda a bacia de captacdo. Os dispositivos utilizados no sistema sao
selecionados a depender da natureza da regido, das condicdes geométricas do
talude e também do tipo de material do macico (BARROS, 2011).

Barros (2011) explica que em locais de mudanca de direcdo do escoamento,
elementos dissipadores de energia ou de protecédo sdo instalados com a finalidade
de atenuar a forca de erosdo das aguas, evitar obstru¢des e o transbordamento de
condutos. Os dispositivos de drenagem apresentam grande suscetibilidade a
entupimentos e a danos em sua estrutura, tornando-se inoperantes ou com
limitacdes. Dessa forma, é importante mencionar que os sistemas de drenagem
devem ter um planejamento de manutencéo e de vistorias.

Aliados aos dispositivos de drenagem existem os sistemas de protecdo dos
taludes. Eles tém como funcédo principal reduzir a infiltracdo da agua e a eroséo,
resultantes das chuvas sobre o talude. Dividem-se em protecdo com vegetacao,
indicada para taludes ndo naturais e protecdo com impermeabilizacdo
(GERSCOVICH, 2016).
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2.4.2 Drenagem profunda

Segundo Barros (2011) o objetivo da drenagem profunda €&, sobretudo,
possibilitar a retirada de &gua de percolacdo do solo, diminuindo as pressées
internas e a vazao de percolagcédo. Evidentemente, obras de drenagem superficial
estardo associadas a retirada de agua do macico, objetivando conduzir o fluxo de
agua escoado do interior do solo. Séo utilizados drenos horizontais, drenos internos,
filtros, geodrenos e trincheiras drenantes para este fim.

Estes sistemas causam rebaixamento do nivel piezométrico, sendo o volume
de 4gua escoado através dos drenos diretamente proporcional a permeabilidade do
solo e ao gradiente hidraulica. Juntamente com o rebaixamento do nivel
piezométrico, o fluxo reduz gradativamente até se restabelecer um regime
permanente. Para solos com baixa condutividade hidraulica, este fato pode significar
a inexisténcia de um volume de agua visivel a olho nu, contudo, ndo deve ser
associado a danificacdo do dreno (GERSCOVICH, 2016).

Os materiais filtrantes, além de drenarem o solo, preservam as caracteristicas
estruturais do solo, impedindo a erosdao regressiva do solo e prevenindo a
colmatacdo do mesmo. Os filtros devem ser projetados com a finalidade de permitir
a retencdo das particulas finas do solo e, simultaneamente o livre fluxo do fluido a
ser drenado.

Barros (2011) afirma que, muros com propriedades drenantes também
necessitam da instalacéao de filtro na face interna do muro, exceto quando o material
de preenchimento funcione como filtro, impossibilitando o carreamento da parte fina

do aterro.

2.5 INDICE SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES
DA CONSTRUCAO CIVIL

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil,
denominado SINAPI, € definido por Mattos (2019) como um sistema de
levantamento de custos de insumos da construcdo civil que, expostos nas
composicdes de custos, determina a producdo de relatorios tanto de estimativa de

custos para projetos padrbes de diversos tipos de obras (edificacbes e
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infraestrutura), quanto de composi¢cfes de custos unitarios para serem usados na
montagem de orcamentos detalhados de obras n&do padronizadas.

A CAIXA é responsavel pela gestdo do sistema, criacdo, especificacao,
manutencdo e publicacdo das composi¢cdes unitarias de servicos e projetos
referenciais, ou seja, pela base técnica de engenharia do SINAPI, ficando o IBGE
com a responsabilidade pela obtencdo mensal de precos dos insumos (materiais,
mao de obra, equipamentos) nas 27 capitais brasileiras e formacdo de indices
(OLIVEIRA, 2014).

A implementacdo do SINAPI teve inicio em meados de 1969 pelo Banco
Nacional de Habitacdo (BNH) em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Inicialmente ele foi criado com o objetivo de fornecer informacdes
sobre custos e indices da construcao civil habitacional, sendo adotado pela Caixa
Econdmica Federal somente em 1986 (CAIXA, 2020).

Em 2003, a Lei de Diretrizes Or¢camentarias (LDO) definiu o SINAPI como
balizador de custos para servicos contratados com recursos do Orcamento Geral da
Unido (OGU). No ano de 2013 o tema foi suprimido da LDO e passou a ser tratado
pelo Decreto 7.983, que estabelece regras e critérios para a elaboracdo do
orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia contratados e
executados com recursos da Unido. Indicando, assim, o SINAPI como a principal
referéncia de custos para obras urbanas (CAIXA, 2020).

Em 2016, foi publicada a Lei n® 13.303 que dispde sobre o estatuto juridico da
empresa publica, da sociedade de economia mista e de suas subsidiarias, no ambito
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. No seu Art. 31, sobre
licitacbes e contratos, da mesma forma que o Decreto 7.983/2013, o SINAPI é
indicado como a referéncia de custo para orgamentos de obras da construcao civil.
Esta determinacdo ampliou ainda mais o escopo e a importancia do SINAPI (CAIXA,
2020).

Um fato que vale salientar € que o SINAPI so leva em conta gastos com mao
de obra e material, desconsiderando gastos com outros itens, como por exemplo
ligacbes domiciliares de &gua, energia elétrica e esgoto, que tem impacto
significativo sobre pequenos construtores, assim também como ndo considera o
valor do terreno (MENDONCA, 2012).

Outro fato relevante sdo as varias estratégias utilizadas para solucionar

adversidades que surgem, como a imputacdo do preco de um insumo em
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determinado local, que significa atribuir um preco na auséncia do dado de campo,
através de metodologias de célculo adotadas (IBGE, 2017).

A metodologia de coleta de precos adotada pelo IBGE faz uso da Pesquisa de
Locais de Compras (PLC) e da Pesquisa de Especificacdo de Insumos (PEI), que
sdo cadastros para pesquisa de informacdes realizadas periodicamente nas 27
capitais das Unidades da Federacéo (IBGE, 2017).

A PLC define o cadastro-base para a selecdo da amostra de informantes, ou
seja, a relacdo de estabelecimentos comerciais e industriais, fornecedores,
representantes e prestadores de servicos onde as empresas construtoras
habitualmente compram materiais, adquirem e alugam equipamentos e contratam
servicos. Uma estratégia adotada na pesquisa € a realizacdo por segmentos de
produtos, entendidos como um conjunto de insumos afins. Tal pesquisa é realizada
junto a uma amostra de construtoras e tem por objetivo identificar os principais
fornecedores dos segmentos de produtos (IBGE, 2017).

A PEI diz respeito a especificacdo detalhada de cada produto ou servico,
descrevendo de forma completa suas caracteristicas. E também a vida util da
especificacdo, isto é, em relacdo ao tempo médio durante o qual o produto é
encontrado a venda (IBGE, 2017).

O SINAPI considera 820 familias, incluindo materiais e mao de obra, porém
apenas 80 deles, 70 materiais e 10 categorias profissionais, sdo pesquisados
mensalmente para os célculos realizados no modulo de custos e indices. Os demais
itens ndo pesquisados continuam sendo levados em conta para o calculo dos custos
e indices, porém, para estes, utiliza-se a chamada Metodologia das Familias
Homogéneas, que resulta na estimativa mensal dos seus precos (IBGE, 2017).

As familias homogéneas sdo grupamentos de insumos para 0s quais se
assume similaridade no processo de producdo, na composicdo da matéria prima,
nos locais de comercializacdo e na evolucdo temporal de precos. Cada familia é
composta por um grupo de insumos, dos quais um deles €& denominado
representante. Os demais elementos da familia sdo chamados de representados.
Para o0 modulo de custos e indices, o SINAPI conta, atualmente, com 80
representantes familias e 820 insumos representados (IBGE, 2017).

A Metodologia das Familias Homogéneas prop6e um modelo que busca, a
partir do conhecimento dos precos dos representantes, estimar o pre¢co dos insumos

representados associados a cada representante. O modelo adotado assume que o
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preco dos representantes e representados segue uma relacdo linear. Na coleta
extensiva, sdo pesquisados precos para blocos de familias em um semestre. A cada
semestre, blocos distintos sdo pesquisados de tal maneira que, ao fim de trés anos,

todas as familias tenham sido pesquisadas (IBGE, 2017).

2.6 ORCAMENTO

Uma das fases mais importantes do planejamento e da gestdo de obras da
construcéo civil € o orgamento, que é essencial para garantir a viabilidade técnica e
financeira do projeto. Em uma edificacdo residencial particular, o or¢gamento
desempenha um papel crucial, pois direciona a tomada de decisbes, o
gerenciamento financeiro e a adequada distribuicdo de recursos durante a
execucao. Neste estudo de caso, o orcamento diz respeito & construcdo de um muro
de contencéo na cidade de Itaituba - PA, uma estrutura essencial para a estabilidade
do terreno e seguranca da edificacao.

O muro de contencdo € uma construcdo de natureza estrutural, concebida
para suportar os empuxos do solo e assegurar a estabilidade de taludes ou
desniveis presentes no terreno. Em areas como ltaituba, onde solos argilosos e
variacGes significativas de umidade sao frequentes, a implementacdo adequada
dessa estrutura se torna ainda mais essencial, demandando precisado técnica tanto
no dimensionamento quanto na estimativa de custos. Assim, o orgamento deve
incluir todos os materiais, servicos e mao de obra necessarios de forma detalhada, a
fim de evitar subestimacdes que possam comprometer a execucao.

O processo orgcamentario comeg¢a com o levantamento quantitativo, etapa
em gue todos 0s insumos necessarios para a obra séo identificados e quantificados.
Isso inclui madeira para férmas, aco para armaduras, concreto usinado, servicos de
escavacao mecanizada e equipe de execucdo. Esse levantamento esta diretamente
relacionado aos projetos estruturais e arquitetdbnicos, sendo essencial para a criagao
de um orcamento preciso. A precisdo do orcamento esta diretamente ligada a
qualidade das informacdes técnicas disponiveis e ao nivel de detalhamento dos
servicos planejados, conforme enfatiza Mattos (2019).

Ao elaborar o orcamento para o muro de contencado, € essencial levar em
conta ndo sO os custos diretos, mas também a adequada categorizacdo dos itens

em materiais, servicos e mao de obra. Os materiais incluem os insumos fisicos
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utilizados na construcdo, como ago, concreto e madeira. As atividades englobadas
nos servigos incluem escavacdo mecanizada, concretagem e montagem de férmas,
ao passo que a mao de obra diz respeito aos profissionais que executam essas
tarefas, como pedreiros, ferreiros armadores, ajudantes e supervisédo técnica. Essa
divisdo simplifica a avaliacdo dos custos e a gestdo financeira ao longo da
execugao.

Este estudo utiliza o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAPI) como referéncia para aumentar a confiabilidade do
orcamento. O SINAPI é amplamente empregado em obras publicas e privadas no
Brasil. O SINAPI disponibiliza composicdes de custos e valores unitarios
atualizados, funcionando como um parametro técnico para a comparacdo e
validacdo dos precos em vigor no mercado. De acordo com a Caixa Econémica
Federal (2023), a utilizacdo do SINAPI ajuda a aumentar a transparéncia e a
padronizacdo dos orcamentos, diminuindo as distor¢des e inconsisténcias nos
custos estimados.

No estudo de caso examinado, a comparagao entre 0 orcamento baseado
nos valores reais da empresa executora e o elaborado de acordo com o SINAPI
possibilita a avaliacdo de possiveis variacbes de custo e a identificacdo de
oportunidades de otimizacdo. Nota-se que, apesar de os métodos construtivos se
manterem 0S mesmos, 0s valores podem variar devido a fatores como a
produtividade da mao de obra, logistica de materiais, particularidades regionais e
condicOes especificas do canteiro de obras em Itaituba - PA.

O orcamento desempenha um papel crucial no planejamento fisico-
financeiro do projeto, possibilitando a antecipagdo de gastos ao longo do periodo e
contribuindo para o gerenciamento de despesas durante a execuc¢ao. Um orgamento
bem elaborado diminui as chances de interrupcbes, retrabalhos e excedentes
financeiros, fatores particularmente importantes em construcdes residenciais
particulares, onde o orcamento disponivel tende a ser restrito.

O orcamento para a constru¢cdo do muro de contencdo vai além de uma
simples estimativa de custos; ele € um instrumento técnico fundamental para o
sucesso do projeto. Ao mesmo tempo em que mantém o controle financeiro do
projeto, ele garante que a estrutura seja realizada de acordo com os padrbes de
seguranca e desempenho. Dessa forma, a elaboracdo e analise adequadas do
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orcamento tém um impacto direto na qualidade, durabilidade e viabilidade da
edificagdo residencial em questéo.

Em resumo, a andlise do orcamento para a execucédo do muro de contencao
destaca a relevancia do planejamento financeiro combinado com a preciséo técnica
na construcao civil, particularmente em obras estruturais de edificios residenciais. A
correta identificacdo, quantificacado e valoracdo dos materiais, servigos e da mao de
obra possibilitam tanto uma estimativa precisa dos custos quanto um gerenciamento
eficaz dos recursos durante a execucao.

O uso de referenciais consolidados, como o SINAPI, foi essencial para
aumentar a confiabilidade e a transparéncia do orgamento, permitindo a comparacao
com os valores aplicados no mercado local e diminuindo as incertezas financeiras.
Em ltaituba - PA, fatores como as caracteristicas do solo, logistica de fornecimento e
condicdes do canteiro destacam a importancia de um or¢camento sélido e ajustado a
realidade local.

Assim, chega-se a conclusdo de que o orcamento ndo deve ser visto apenas
como uma fase inicial da obra, mas como uma ferramenta fundamental de gestéao,
que pode contribuir diretamente para a viabilidade econdémica, seguranga estrutural
e qualidade final do muro de contencdo. O sucesso da execucédo e a durabilidade da
edificacdo residencial em questdo dependem do adequado planejamento

or¢camentério, combinado com boas préticas construtivas.
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3 METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS E INSTRUMENTOS

A metodologia é o que direciona o trabalho cientifico, a fim de alcancar os
objetivos desejados na pesquisa. Assim € necessario explicar os procedimentos
metodolégicos que foram usados durante a realizacdo da mesma, trazendo
informacdes que aprofundaram no assunto pesquisado. Segundo Marconi (2017, p.
44) “todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizacdo de métodos cientificos; em
contrapartida, nem todos os ramos de estudo que empregam métodos séo ciéncias”.

Neste sentido, o tipo de pesquisa utilizado foi estudo de caso que de acordo
com Yin (2001, p.32) “o estudo de caso é uma investigagdo empirica de um
fendbmeno contemporéneo dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definido”. O autor ainda
destaca que essa estratégia é a mais utilizada ao responder perguntas do tipo

Al

"como" e "por qué", especialmente quando o pesquisador tem pouco controle sobre
0s eventos estudados.

Deste modo, a pesquisa teve uma abordagem qualitativa é traduzida por
aquilo que nao pode ser mensuravel, ou seja, algo que pode medir qualquer
grandeza que pode passar por uma contagem, pois a realidade e o sujeito s&o
elementos indissociaveis, ou seja, que nao se pode dividir em partes. Tratando os
dados de forma qualitativa, estes foram codificados e apresentados de forma mais
estruturada e analisada (VERGARA, 2016, p. 287).

Para coleta das informacdes necessarias para o desfecho do trabalho foi feita
uma visita técnica na construgcdo de um muro em uma casa particular com o intuito
de colher informacgdes e assim finalizar o trabalho alcancando os objetivos. Em uma
edificacao residencial de carater privado, localizada no municipio de Itaituba, estado
do Pard, regido Norte do Brasil. A edificacdo encontra-se situada na Rua Dr. Hugo
de Mendoncga, n° 363, bairro Aeroporto Velho, area central do municipio, CEP
68181-040.

As visitas foram realizadas inicialmente entre os dias 12 a 15 de Agosto de
2025 para acompanhar o processo de coleta de dados do orgcamento utilizado;
observacéo e registros fotograficos de materiais, e execucao de etapas construtivas;
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analise da qualidade dos materiais utilizados e levantamento de estimativa de custos
do orgamento empregado.

A pesquisa de campo é uma fase que € realizada apés o estudo bibliografico,
para que o pesquisador tenha um bom conhecimento sobre o assunto, pois € nesta
etapa que ele vai definir os objetivos da pesquisa, as hipoteses, definir qual € o0 meio
de coleta de dados, tamanho da amostra e como os dados serdo tabulados e
analisados (MARCONE; LAKATOS, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 MURO DE CONTENCAO ANALISADO

O presente estudo de caso foi desenvolvido em uma edificagao residencial de
carater privado, localizada no municipio de Itaituba, estado do Par4, regido Norte do
Brasil. A edificacdo encontra-se situada na Rua Dr. Hugo de Mendonca, n° 363,
bairro Aeroporto Velho, area central do municipio, CEP 68181-040.

A é4rea de estudo estd geograficamente posicionada nas coordenadas
latitude, 4°16’43.7” Sul (S) e longitude 55°59°19.1” Oeste (W), o que possibilita a
identificacdo precisa da localizacdo do empreendimento e a adequada
contextualizacdo espacial da area analisada.

Figura 12 — Localizacédo da residéncia onde foi construido o muro
E - - - A e — -

~

Fonte Autores, 2026.
O muro foi construido em uma area residencial particular (Figura 12), com

frente para o Rio Tapajés. As medidas nessa construcdo sdo de 24m de
comprimento por 2,8m de altura; aba do muro 24m de comprimento, 4m de largura e

crista de 0,20m, perfazendo uma area total de 168m?.
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Figura 13 — Demarcacédo para levantamento do Muro

Fonte:Autores, 2026.
A Figura 13 demonstra o processo de demarcacao e escavacao inicial para a

construgdo do muro, pois € necessario que se realize esse método para que assim

tenha precisédo da area que sera construida.

Figura 14 — Escavacdao para o inicio da obra

Fonte: Autores,’202. ’
A Figura 14 retrata a execucdo de uma viga baldrame em um projeto de

construcdo civi. Esse é um componente essencial da fundacgdo, localizado
imediatamente abaixo do nivel do solo, que atua como suporte para a estrutura do
prédio, distribuindo de maneira equilibrada o peso das colunas e paredes para
prevenir afundamentos.

A armadura da viga baldrame (exposta na Figura 15) varia entre 8 mm, 10
mm e 12,5 mm de didametro. Essas barras sdo fundamentais para melhorar a
resisténcia a tracdo e a durabilidade do concreto, evitando rachaduras e

deformacgdes.
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Figura 15 — Ferragem e Revestimento com lona

Fonte: Autores, 2026.
O material plastico preto que reveste a vala (Figura 15) é denominado

geomembrana. Sua principal funcéo é a impermeabilizacéo, evitando que a umidade
do solo suba para as paredes (capilaridade) e assegurando a cura adequada do
concreto ao reter sua agua de amassamento, impedindo que essa agua seja

absorvida pela terra permeével.

Fonte: Autores, 2026.
A Figura 16 apresenta a fase de concretagem da viga balame, em que as

lonas tinham a fungé@o de impedir a troca de umidade diretamente com o solo que,
por sua vez, exerceu papel de forma. E assim evitando que esse concreto viesse a
se espalhar para o solo, uma vez que essa area demonstra uma umidade por se

localizar a beira do rio Tapajos.
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4.2 LEVANTAMENTO DE CUSTOS - CONSTRUCAO DE MURO DE CONTENCAO

O presente estudo realizou o levantamento de materiais, servicos e mao de
obra utilizada e que se referem a execucdo do muro de contencdo da edificacao
residencial analisada, que séo itens necessarios para sua execuc¢ao conforme as
especificacdes técnicas e de projeto.

Tabela 1 - Relagéo de materiais utilizados na obra para levantamento

MATERIAIS UTILIZADOS NA OBRA

ITEM

QUANT

DISCRIMINACAO

VALOR
UNITARIO

VALOR
TOTAL

01

24 UND

Tébuas de Caixaria (Utilizadas para
confec¢do das férmas do muro de
contencéo). Dimenséao: 2,5 cm x 30
cm x 5,00 m

R$ 48,41

R$ 1.162,00

02

30 UND

Pecas de Escoramento
(Empregadas no travamento e
sustentacdo das formas de
madeira). Dimenséo: 5 cm x 10 cm

X 5,00 m

R$ 72,50

R$ 2.175,00

03

80 UND

Ripdes (Usados para fixacdo e
reforco das fébrmas de concreto).
Dimenséo: 2,5 cm x 0,7 cm x 5,00
m

R$ 18,67

R$ 1.494,00

04

15 UND

Painéis de Madeirite Plastificado
(Aplicados na montagem das
férmas, conferindo acabamento liso
ao concreto).

R$ 140,00

R$ 2.100,00

05

7 KG

Pregos 15 x 18 (Utlizados na
fixacdo das tabuas e ripdes).

R$ 18,02

R$ 270,27

06

5KG

Pregos 19 x 36 (Empregados em
pontos de maior resisténcia
estrutural na montagem).

R$ 17,02

R$ 85,08

07

7 KG

Pregos 17 x 21 (Fixagéo
complementar das férmas e ripas
auxiliares).

R$ 18,02

R$ 126,13

08

1 Galao

Desmoldante Vedacit (galdo 18 L)
(Produto quimico utilizado para
facilitar a desforma do concreto e
proteger as férmas).

R$ 437,90

R$ 437,90

09

40 KG

Arame Recozido Tipo 18 mm
(Utilizado na amarracdo das
armaduras de aco).

R$ 24,94

R$ 997,51

10

100 m?

Lona Dupla Face (preta e branca)
Empregada na protecao do canteiro
e revestimento do solo durante a
concretagem.

R$ 22,18

R$ 2.217,76

11

50

Aco CA-50 @ 12,5 mm (A¢o para

R$ 147,54

R$ 7.376,83




47

Barras |armacdo principal do  muro,
(578 KG) | atendendo as especificacoes
estruturais).

68 13 — Aco CA-50 @ 8 mm (Utilizado
12 Barras | em estribos e armacdes | R$ 39,06 R$ 2,655,94
(503 KG) | secundarias).

B;(r)r?;s Aco CA-50 @ 10 mm (Aplicado na
13 montagem das ferragens | R$ 54,08 R$ 5.570,48

(511,92 hori .
Kg) orizontais e complementares).

TOTAL: | 26.668,90

Fonte: Autores, 2026.
A Tabela 1 apresenta a relacdo de materiais utilizados na obra para fins de

levantamento, contemplando os principais insumos necessarios a execu¢ao do muro
de contencéo. Os itens listados abrangem materiais para confeccéo e escoramento
das formas, fixacdo, protecdo do canteiro, bem como acgos estruturais empregados
na montagem das armaduras. Esse levantamento tem como objetivo quantificar e
caracterizar os materiais que subsidiam o planejamento, o orcamento e a execugao
adequada da obra.

O acompanhamento dessa relacdo de material serve como apoio tanto para o
engenheiro responsavel, como para o0 proprietario uma vez que € necessario todo
um cronograma de financeiro e entrega de material para que ndo venha faltar e
assim possa atrasar 0 servi¢co construtivo.

Isso representa o levantamento quantitativo e qualitativo dos insumos da
obra, ou seja, a base técnica do planejamento e do orcamento. Na pratica, a Tabela
1 demonstra quais materiais serdo necessarios, a quantidades e as finalidades,
permitindo estimar custos com precisdo, planejar a compra e o controle de materiais,
garantir a conformidade técnica da execucdo, e evitar desperdicios ou falta de
insumos durante a obra. Portanto, esse levantamento é o fundamento para a
viabilidade técnica e econdmica da execuc¢do do muro de contencao.

Segundo Teixeira (2022), em 1963, o engenheiro francés Henry Vidal
conduziu os primeiros estudos sobre o comportamento dos sistemas de contengao
em solos reforgados. Ao associar o solo a um material resistente a tracao, observou-
se uma melhoria consideravel em sua propriedade estrutural original. A escolha dos
materiais a serem utilizados na analise do comportamento interno dos muros foi o
principal desafio da época.

De acordo com Teixeira (2022) inicialmente, foram empregados polimeros

reforcados com fibras de vidro, porém néo se obteve resultado satisfatorio, uma vez




48

que a estrutura colapsou apos 10 meses. A segunda tentativa consistiu no uso de
aco macico e aluminio em tiras. No entanto, ap6s 10 a 15 anos de observacéao,
constatou-se que os reforcos apresentavam um alto grau de corrosdo devido a baixa
durabilidade dos materiais, tornando esse método ineficaz.

Ainda segundo Teixeira (2022), a solugao proposta pelo francés foi o uso de
tiras de ago galvanizado, o que aumentou a durabilidade dos materiais e
caracterizou o sistema "Terra Armada". De acordo com Félix (2019), os muros que
incorporam malhas de aco sédo formados pela combinacdo do solo de aterro com
caracteristicas apropriadas e malhas de aco flexiveis dispostas horizontalmente a
medida que o aterro é construido.

Segundo Silva (2018), os elementos de reforcos empregados visam
principalmente mobilizar o atrito das tensdes tangenciais ao longo de sua superficie
e resistir aos esfor¢os de tracdo. Como os reforgos estdo enterrados, o que dificulta
0 reparo e a substituicao, € preciso ter cuidado ao escolher o material a ser utilizado,
pois ele deve garantir fungdes em longo prazo e ainda apresentar as seguintes
propriedades: alta resisténcia a tracdo com ruptura ndo fragil; bom coeficiente de
atrito com o solo; flexibilidade para se adaptar as ondulacbes da superficie dos
aterros compactados; baixo indice de deformacdo sob as cargas de servico; e
facilidade de implantacéo.

Gomes (2019) aponta que, para determinar o tipo de estrutura de contengao
mais apropriada, € necessario considerar inicialmente diversos fatores, como: altura
da estrutura, cargas atuantes, natureza e caracteristicas do solo a ser arrimadas,
natureza e caracteristicas do solo de fundacéo, espaco disponivel para construcéao,
equipamentos e mao de obra disponivel, particularizacdes técnicas especiais e
andlise de custos.

Ja Ribeiro (2000) descreve que, devido a sua complexidade, alguns tipos de
estruturas exigem um solido embasamento tedrico e experiéncias praticas para
alcancar resultados satisfatorios. Ou seja, ao definir o tipo de contencdo, é
necessario considerar outros aspectos, como: a natureza da estrutura tipos distintos
para diferentes propoésitos, a geometria do terreno e as condi¢cdes geotécnicas
locais, a posic¢do do lencol freatico e as condicdes de drenagem, 0os empuxos de
terra e as cargas atuantes.

Normalmente, as malhas de aco galvanizado sdo formadas por vardes

soldados com componentes transversais e longitudinais, cuja secdo pode ser
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variavel ou ndo. Secdes diferentes podem exigir que o diametro dos vardes
longitudinais fosse maior que o dos vardes transversais. No entanto, para garantir
uma boa ligacéo, eles ndo devem ter se¢des muito diferentes. Essas malhas devem
ter um comprimento que seja igual ou superior a 70% da altura do muro, ou um
comprimento minimo de 2,4 m, considerando a necessidade de espaco para
acomodar os equipamentos de colocagcao e compactacao do aterro (SILVA, 2022).

Os materiais empregados nas malhas de aco devem cumprir 0s requisitos do
aco CA-50 da NBR 7480 (ABNT, 2024), destinado a construcéao civil, e da NBR 6892
(ABNT, 2024), que trata da determinacdo das propriedades mecanicas a tracdo —
método de ensaio. A protecdo contra corrosao € garantida pela aplicacdo de zinco
ao redor da armadura, o que ajuda a retardar a corrosdo do aco e evita sua
deterioracdo prematura devido a exposi¢cao aos raios ultravioletas e a acao da agua.

Segundo Felix (2019), o funcionamento dos muros de solos reforcados com
malhas de aco se fundamenta na premissa de que ha atrito entre 0 solo e os
reforcos. Portanto, é desejavel que o material de aterro tenha um alto angulo de
atrito interno, o que, inicialmente, exclui a utilizacdo de solos com altas porcentagens
de particulas finas.

Além disso, de acordo com Silva (2022), os solos empregados na construcao
do macico séo tipicamente granulares e compactados, apresentando a caracteristica
de material drenante de alta qualidade, livre de detritos, matéria organica ou
quaisquer outras substancias prejudiciais. Sua escolha deve seguir 0s critérios
estabelecidos pela norma NBR 9286 (ABNT, 1986).

Além disso, o concreto empregado na producdo das escamas deve possuir
um fck minimo de 25 MPa sem o uso de aditivos como incorporadores de ar,
aceleradores de pega ou quaisquer outros que contenham componentes prejudiciais
as pecas metdlicas de ligacdo. Essas escamas contém diversos elementos, o que
torna a producdo e a montagem mais complexas, como 0s pontos de suspensao, 0S
ilhés, entre outros (DNIT 104, 2009).

No que diz respeito as juntas, Silva (2022) afirma que elas evitam a uniédo
rigida dos painéis e o contato direto entre eles, prevenindo assim o desgaste. As
juntas sdo formadas por almofadas de polietileno combinadas com geotéxtil, que
possui a propriedade de drenagem sem permitir a passagem de particulas finas.
Como resultado, cada painel é independente dos outros, e essa propriedade confere

ao paramento a caracteristica de deformabilidade vertical.
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E aconselhavel que esse tipo de muro ndo ultrapasse a altura de vinte e
quatro metros. No entanto, segundo Maparagem (2021), esse tipo de construcao
ultrapassa as alturas dos muros convencionais e é tecnicamente viavel para alturas
superiores a vinte e cinco metros. No que diz respeito a inclinacdo, suas placas
devem ser instaladas com uma inclinagdo de 1% para o lado interno do muro.
Normalmente, apds a compactacéo do solo, essa sera anulada.

De acordo com Maparagem (2021) o valor de ficha, isto €, a profundidade que
0 muro deve ter para ficar enterrado ou embutido, tem como objetivo assegurar que
nao ocorra a ruptura do solo de fundacdo junto ao paramento inferior, evitando
assim um possivel deslocamento, além de proteger contra a fuga de materiais finos.
Portanto, € necessario garantir que o muro tenha um valor minimo de ficha, de
acordo com a NBR 9286 (ABNT, 1986), em condicBes normais, sem evidéncias de
outros riscos a estabilidade do solo de fundacéo.

Para preservar a estabilidade da estrutura em contato com a agua, é
imprescindivel um projeto de drenagem, especialmente quando o material de aterro

€ composto por finos, como mostra a figura 17.

Figura 17 — Drenagem do Muro
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De acordo com Maparagem (2021), os dispositivos devem ser projetados para
melhorar a eficiéncia, permitindo que a agua escoe sem transportar particulas finas,
a fim de ndo comprometer a estabilidade da obra. Uma possivel solugdo seria a
utilizacdo de colchdes e valas drenantes, empregando material granular apropriado

ou geotéxtil.

4.3 ORCAMENTO — CONSTRUCAO DE MURO DE CONTENCAO

Dessa forma, ap0s o levantamento de materiais e suas descricbes, foi

realizado o levantamento de valores para que o proprietario da obra tenha uma
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estimativa dos valores que necessita para execucao da estrutura. Ressalta-se aqui a
importancia de um profissional responsavel pela obra, com expertise na area, para o
acompanhamento dela, que neste caso por um engenheiro civil.

.  Composicdo da empresa

Tabela 2— Relacao de valores e servicos na obra

INDICE QUANT DESCRIQAO VAL’OR VALOR
UNITARIO TOTAL
COMP DA , | Concreto Usinado fck = 30 R$
EMP.(2025) 835m Mpa R$ 780,00 65.130,00
COMP DA Escavacao Mecanizada—
EMP.(2025) 130HS Servico de escavacao R$ 130,00 R$

realizado por retroescavadeira
de médio porte.

16.900,00

COMP DA Profissionais =~ Responsaveis
EMP.(2025) 2 pela montagem e desforma| R$ 2.500,00 | R$ 5.000,00
das férmas de madeira.

COMP DA Profissional —Supervisiona as
EMP.(2025) 1 atividades e coordena as | R$3.500,00 | R$ 3.500,00
etapas de execucao.

COMP DA Ferreiro Armador —Executa a
EMP.(2025) 1 montagem das armaduras | R$ 2.500,00 | R$ 2.500,00
metalicas de aco.

COMP DA Ajudantes —Apoio operacional
EMP.(2025) 2 nas etapas de montagem, | R$ 1.600,00 | R$ 3.200,00
concretagem e limpeza.

Fonte: Autores, 2026.
A Tabela 2 apresenta a relacao entre valores e servicos executados na obra

pela empresa que a executou, detalhando os principais insumos, mao de obra e
atividades necessérias a execucdo das etapas estruturais. Os itens contemplam o
fornecimento de concreto usinado, escavacdo mecanizada, além da equipe técnica e
operacional, incluindo profissionais responsaveis pela supervisdo, armacao,
montagem e apoio. Os valores unitarios e totais indicam a composi¢cdo dos custos
conforme quantitativos executados, evidenciando a participacdo de cada servigo no
custo global da obra.

N&o s6 a parte material € importante como assim também a parte que precisa
ser terceirizada que esta relacionada a profissionais para a fase de montagem de
ferragem, escavacdo e concretagem que necessitam de agendamentos com as
empresas responsaveis.

A Tabela 3 - fornece um resumo dos custos previstos para a obra,
organizados por categoria e incluindo materiais, servicos e mao de obra. Os valores

indicam que a maior parte do investimento é direcionada & méo de obra e servigos
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de execucdo, como concretagem e escavagao, a0 passo que 0S materiais
correspondem a uma fragdo menor do custo total. O total geral estimado retine os
gastos necessarios para a execucdo completa das atividades planejadas,

oferecendo uma visao resumida do orcamento da obra.

Tabela 3 — Resumo Geral de Custos

Categoria Valor Total (R$)
Materiais 26.668,90
Equamiantos e Servicos (Concreto + 82.030.00
Escavacao)
Méao de Obra 85.200,00
Total Geral Estimado 193.898,90

Fonte: Autores, 2026.
De acordo com Tancredo (2022) o célculo dos custos para a implementacao

das estruturas de contencdo dimensionadas foi feito com base nos custos unitarios
dos materiais e servigcos, usando como referéncia as tabelas SINAP- Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil, além de cotacbes
dos materiais e servicos junto aos fornecedores.

II. Composicao pelatabela SINAPI

Para vincular os custos dos insumos aos precos vigentes na cidade, foi feita
uma comparagdo entre a média dos valores recebidos de fornecedores locais e os
valores fornecidos pelo SINAPI. Essa analise possibilitou a obtencdo de uma visao
geral dos precos praticados no mercado local em comparacdo com os valores do
SINAPI. Para calcular a média dos pregos cotados no comércio local de Itaituba,
empregou-se a técnica da média aritmética. Essa abordagem consiste em somar

todos os valores e, em seguida, dividir o total pelo nimero de elementos.

Tabela 4 — Relacdo de valores e servicos na obra segundo SINAPI

QUANT DISCRIMINACAO VALOR VALOR
UNITARIO (R$) | TOTAL(RS$)

Tbuas de Caixaria (Utilizadas para
confeccdo das formas do muro de

220m contencao). Dimensédo: 2,5 cm x 30 cm X 25,74 1.888,08
500m
Pecas de Escoramento (Empregadas no 27 04

250m travamento e sustentacdo das formas de ! 2.556,00

madeira). Dimensao: 5 cm x 10 cm x 5,00 m

Ripdes (Usados para fixacdo e refor¢co das
400m férmas de concreto). Dimensédo: 2,5 cm X 5,82 2.328,00
0,7cm x 5,00 m

Painéis de Madeirite Plastificado (Aplicados
15 UND na montagem das formas, conferindo 140,00 2.100,00
acabamento liso ao concreto).
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7 KG Rregos 15_ X 18 (Utilizados na fixacdo das 26.20 393,00
tabuas e ripdes).
5KG Pre_gos 19 xA36_ (Empregados em pontos de 23.26 116,88
maior resisténcia estrutural na montagem).
7 KG PAregos 17_ x 21 (Fl_x_agao complementar das 23.84 166,88
férmas e ripas auxiliares).
Desmoldante Vedacit (galdo 18 L) (Produto
1 Galdo quimico utilizado para facilitar a desforma 437,90 437,90
do concreto e proteger as formas).
40 KG Arame F\iec02|do Tipo 18 mm (Utilizado na 33.30 1.332,00
amarracao das armaduras de aco).
Lona Dupla Face (preta e branca)
600 m? Empre_gada na protecdo do canteiro e 284 1.704.00
revestimento do solo durante a
concretagem.
Aco CA-50 @ 12,5 mm (Ago para armagao
578 KG principal do muro, atendendo as 8,70 5.028,60
especificacbes estruturais).
503 KG 13 = Aco CA-59 8 mm '(Utlllzado em 4.74 2.384,22
estribos e armacdes secundarias).
Aco CA-50 @ 10 mm (Aplicado na
511,92 KG | montagem das ferragens horizontais e 7,74 3.962,26
complementares).
83,5md Concreto Usinado fck = 30 MPa 733,91 61.281,48
Escavacdo Mecanizada - Servico de
130HS escavacao realizado por retroescavadeira 59,69 7.759,70
de médio porte.
2 Pedreiro 2.538,65 2.538,65
1 Profissional — Supervisiona asNat|V|dades e 4.429.85 4.429,85
coordena as etapas de execucao.
1 Ferreiro Armador - _Executa a montagem 2.538.65 2.538.65
das armaduras metalicas de aco.
5 Ajudantes — Apoio operamona_l nas etapas 1.837.00 1.837.00
de montagem, concretagem e limpeza.

Fonte: Autores, 2026.

A Tabela 4 - apresenta a lista de valores e servicos da obra com base nos

referenciais do SINAPI, detalhando os materiais, insumos, servicos mecanizados e

mao de obra empregada na constru¢do do muro de contengdo. Os itens abrangem

desde madeira para férmas, aco para armaduras e concreto usinado até escavacao

mecanizada e equipe técnica, com suas respectivas quantidades, valores unitarios e

totais. Isso permite a elaboracéo e a verificagcdo dos custos conforme os parametros

oficiais de referéncia.

Tabela 5 — Resumo Geral de Custos segundo SINAPI

Categoria Valor Total (R$)
Materiais 24.397,82
Serwg_os(Conqrgto + Escavacao + 69.041.18
Demais materiais estimados)
Mé&o de Obra 68.064,90
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Total Geral Estimado \ 161.503,90

Fonte: Autores, 2026.
A Tabela 5 - apresenta o resumo geral dos custos da obra conforme os

referenciais do SINAPI, agrupando os valores por materiais, servicos e mao de obra.
A consolidacdo evidencia a distribuicdo dos custos entre insumos e etapas
executivas, resultando no valor total geral estimado, que serve como base técnica
para andlise orcamentaria, comparacao de cenarios e validacado dos custos da obra
segundo parametros oficiais.

A média dos valores registrados na tabela SINAPI, oferecendo uma base
confiavel para analisar a variagdo dos precos praticados na regido. Essa
comparacao € importante para verificar se 0s custos da obra estdo de acordo com
as expectativas, além de permitir a identificagdo de possiveis discrepancias nos

valores estimados.

4.4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS VALORES DA EMPRESA E OS DA
TABELA SINAPI

A analise comparativa dos resultados permite afirmar que a diferenca entre os
valores fornecidos pelo SINAPI e a média dos valores dos fornecedores locais é
significativa, e essa variagdo ajudou a chegar a essa conclusédo. Essa informagéo é
importante para avaliar a confiabilidade dos precos do SINAPI e a possibilidade de
usar os valores locais como referéncia para a compra de materiais necessarios para
a construcao civil.

A analise desse orcamento e com as existentes no SINAPI mostra que a
variacdo de preco entre as duas fontes de informacéo ndo é relevante, sugerindo
gue os valores praticados estdo proximos. Contudo, é importante destacar que ha
variacOes significativas nos custos dos materiais, o que pode afetar diretamente os
gastos com projetos de construcao.

Ao acompanhar e examinar os dados fornecidos, torna-se possivel analisar a
confiabilidade dos valores disponibilizados pelo SINAPI e considerar o uso dos
precos locais como base para a compra dos materiais necessarios a construcao civil.
Essa analise de precos é essencial para encontrar oportunidades de reducdo de
custos no setor, assegurando a viabilidade financeira dos projetos na construcao

civil.
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Apoés uma analise detalhada, constatou-se que os indices de produtividade na
elevacao de alvenaria ultrapassam os padrdes do SINAPI, demonstrando a eficacia
da equipe. Surpreendentemente, a produtividade ndo teve uma correlacdo direta
com o numero de membros, sugerindo que equipes menores, quando
adequadamente treinadas, podem ser mais eficientes do que equipes maiores. Essa
observacéo enfatiza a importancia de analises minuciosas para identificar elementos
como formacao insuficiente ou desmotivacao.

Essas apreciacfes possibilitam a criacdo de estratégias para aumentar a
eficiéncia, como investir em treinamentos especializados, adquirir equipamentos
modernos e incentivar a motivacao da equipe, promovendo a melhoria constante nos
processos de construgdo. Notou-se que 0s precos dos insumos em relagdo ao
SINAPI apresentaram variacdes, o que ressalta a importancia de levar essas
discrepancias em consideragéo ao fazer estimativas e planejamentos para garantir a
precisao dos custos.

No caso especial de Itaituba/PA, apesar de o SINAPI ser eficiente na
estimativa e gestéo de custos, sua utilizagéo exclusiva pode trazer restricdes quanto
a confiabilidade completa. Portanto, recomenda-se o0 uso cuidadoso do SINAPI em
conjunto com outras fontes de informacao para garantir estimativas de custos mais
precisas e confiaveis para projetos na regiao.

Logo, percebe se a importdncia do orgamento nos dias atuais, em qualquer
gue seja o empreendimento, assim como o planejamento e gestao de obra. Fazendo
com que o controle de custos e otimizacdo dos mesmos seja de forma mais eficaz,
tanto para garantia a maior margem de lucro por parte das empresas, como
também, a economia por parte dos construtores particulares.

Além de servir como parametro na elaboracdo de orgcamentos na construcéo
civil para financiamentos junto a Caixa Econbmica Federal, o SINAPI, se faz
presente na vida dos brasileiros, jA que muitas empresas de engenharia adotam esta
base de dados para orcamentos de obras publicas, e também para
empreendimentos particulares. Contudo, muitas vezes nos deparamos com
discrepancias entre os valores sugeridos pelas empreiteiras frente aos sinalizados

pela SINAPI, podendo assim prejudicar o contratante ou o contratado.
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CONCLUSAO

A escolha de um muro de contencdo deve envolver analises de custos,
analises técnicas, e também arquitetbnicas. Apesar de todas as solu¢cfes estudadas
serem eficientes, a analise orcamentaria varia significativamente, tornando-se um
item de peso na hora da escolha da solugéo.

Desse modo, as diferencas de custos entre as solucdes tendem a ser muito
maiores, quando multiplicadas pela dimensdo de uma determinada obra. Portanto,
estudos de viabilidade e orgamentos de viabilidade sdo necessarios e importantes a
fim de se desenvolver parametros para a escolha mais adequada a circunstancia.

Um orcamento detalhado tem menor grau de incerteza que uma estimativa,
porém estimativas sédo inevitaveis no mercado atual onde as obras “atropelam” a
execucao dos projetos. Uma estimativa deve estar embasada em referéncias
sélidas, e sempre néo limitar-se ao custo por metro quadrado. Estimar também os
demais custos como fundacdes, contencdes, equipamentos especiais, etc.

Portanto as obras que sdo acompanhadas por profissionais responsaveis
necessitam desse detalhamento, pois eles conhecem a necessidade e podem
indicar a melhor contencdo para a constru¢cdo do muro, para que assim néo tenha
problemas e situacdes desagradaveis a que venha colocar em risco tanto o
desabamento do mesmo e até mesmo colocar risco a vida humana.

Dessa forma como mostrado nos resultados evidencia-se que os valores
possuem diferencas e que isso fica diferente do que o SINAPI demonstra em sua
tabela, mas o cliente prefere mesmo assim continuar com a obra, pois o profissional
responsavel repassa todo e qualquer orcamentos e valores para 0 mesmo.

Os objetivos do trabalho foram alcancados uma vez que se evidenciou,
através de dados do indice SINAPI, que os valores na cidade de Itaituba apresentam
variacdo consideravel. Além disso, foi possivel analisar o custo médio aproximado
de execucdo de um muro de contencdo. Com isso, este trabalho pode destacar a
importancia de uma estrutura equilibrada para a seguranca do muro.

Nesse vieis, as informacOes prestadas neste estudo foram de suma
importancia para demonstrar os custos envolvidos na constru¢cdo desse muro em
uma residéncia e principalmente sobre as legalidades necessarias, e avaliacdes de

valores que devem ser observadas pelo engenheiro civil.
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APENDICE A — DECLARACAO DE AUTORIZAGCAO PARA VISITA TECNICA

CENTRO DE ESTUDOS SUPERIORES DE ITAITUBA LTDA
FACULDADE DE ITAITUBA - FAI
Endereco: Rua Fernando Guilhon, 895 Jardim das Araras- Itaituba/PA
Curso de Bacharelado em Engenharia Civil — Portaria de autorizacio/MEC n°200/2019.

DECL. N°01/2025

DECLARACAO DE AUTORIZAGCAO PARA VISITA TECNICA

Declaramos que os académicos do IX periodo do curso de Engenharia Civil da
Faculdade de Itaituba — FAI foram autorizados a participar de uma visita técnica as
dependéncias da edificagdo residencial, localizada no municipio de Itaituba—PA. A visita foi
realizada dos dias 12 a 15 de Agosto de 2025, no periodo das 14:00 as 18:00, permitindo o
acesso a edificagdo em fase de execucdo.

Durante a visita, foi possivel observar detalhadamente as fases construtivas executadas,
os ambientes e sistemas que compdem a infraestrutura da edificagdo, contribuindo para o
aprimoramento técnico e académico. A atividade contou com o acompanhamento do
Engenheiro Civil Saint Clair Tolentino de Sousa Filho, que prestou esclarecimentos sobre as
etapas executivas, os sistemas estruturais e as solugdes adotadas na obra.

Ressalta-se que a visita foi solicitada pelos académicos Darlison da Silva e Silva e
Wemeson Carmo dos Anjos Filho, com o objetivo de realizar andlise e pesquisa para o
desenvolvimento de seus Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC). A coordenagdo da visita
esteve sob responsabilidade do Esp. Eng. Civil Andryo Henrique Freitas da Silva, e os
registros fotograficos realizados tiveram finalidade exclusivamente académica e técnica.

A visita teve carater estritamente técnico e académico, sem interferir no andamento das
atividades da obra.

Saint Clair T, de Sousa Filho Itaituba — PA, 12 de Agosto de 2025.
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