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VIEIRA, G.A. O uso de ferramentas BIM na elaboracdo de projetos de
terraplenagem rodoviarios. 2022. 129 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo) — Engenharia de Transportes. Centro Federal de Educagéo

Tecnologica de Minas Gerais, 2022.
RESUMO

Os métodos de levantamento das quantidades relacionadas a terraplenagem em
projetos rodoviarios tém sido aprimorados com o avan¢o da tecnologia, e a
implementagdo da metodologia BIM (Building Information Modelling/Management)
contribui para o surgimento de demandas que adotam otimizagcéo para a elaboragéo
de projetos nessa area. Amparando as analises sobre diversos cenarios de
solugdes, softwares, como o Autodesk AutoCAD Civil 3D, fornecem ferramentas que
auxiliam a extracdo de dados de diferentes alternativas, agregando informagdes
para tomadas de decisdo. Este trabalho tem como foco analisar os resultados
obtidos para dois cenarios de projetos de terraplenagem, levantados por dois
métodos disponiveis para célculo dos volumes deste projeto: areas médias entre
secdes e comparacao de superficies. Essa analise ainda considerou a atribuicdo de
custos de execucédo para os servicos de terraplenagem nos dois cenarios estudados,
trazendo valores finais para cada um deles, de forma que o orcamento seja
estimado na consideracdo das alternativas. Verificou-se que os dois métodos de
calculo dos volumes, em condi¢cbes de alta confiabilidade na superficie e nos
parametros de projeto, resultaram em uma diferenca pequena (maxima de 0,27%),
guando considerado o volume total. Consequentemente, a diferenca entre 0s custos
nado é tao afetada pela forma que sao calculados, e sim os critérios e premissas de

projeto adotados em cada um dos cenarios.

Palavras-chave: projetos rodoviarios; terraplenagem; BIM; otimizacao; custos.



VIEIRA, G.V. BIM tools use for roadway earthwork design. 2022. 129 f.
Undergraduate Final Report. Transportation Engineering. Federal Center for
Technological Education of Minas Gerais (CEFET-MG), 2022.

ABSTRACT

The quantity takeoff methods about highway earthwork designs have been improved
with new technologies, and the BIM (Building Information Modelling/Management)
implementation add to new demands that apply optimization at earthwork designs.
Supporting solid analysis of different solution scenarios, some software, like
Autodesk AutoCAD Civil 3D, gives many tools that helps decisions takes. This work
focus is analyzing the two scenarios’ results, by two earthwork volume report
methods available: average area and composite surface. This study considered
execute costs applied to two scenarios earthwork services, resulting in each
solutions final costs, assisting the alternative decisions. As a result, it was observed
that both volume calculation methods, assisted by a high surface and project
parameters confiability, resulted in a small difference (0,27% maximum difference),
considering the total volume. Consequently, the two methods cost difference isn’t
that affected by them calculation methods, but the design criteria and assumptions
adopted in each scenario.

Keywords: highway designs; earthwork; BIM; optimization; costs.
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1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo é feita uma contextualizacéo inicial das condi¢cfes atuais de
elaboracdo de projetos viarios, especificamente de rodovias. Também sao
apresentados os objetivos do trabalho, com sua justificativa de escolha do tema e,

ao fim, a estruturacéo do presente documento.

1.1.CONTEXTUALIZACAO

Desde os principios trabalhados pela elaboracdo de projetos através de pranchetas
fisicas, com a utilizagcdo de esquadros, mdultiplas réguas, e demais materiais de
desenho; novas tecnologias sdo estabelecidas em busca por metodologias que
otimizem os processos e facilitem a integracdo entre os projetos considerados em
diferentes produtos. Um avanco ja difundido entre os escritorios da area de projetos
é a plataforma CAD (Computer-Aided Design ou, Desenho assistido por computador
na traducdo literal para o portugués) que permitiu a digitalizacdo dos métodos
classicos de desenho técnico manual. Essa plataforma foi sendo aprimorada, desde
0 seu inicio na década de 80, permitindo a inser¢cdo e manipulacdo de novos dados

e integracdo com outras plataformas.

Em 2 de abril de 2020, foi publicado o Decreto n° 10.306 no Diario Oficial da Unido
que prevé fases de implementacdo gradual do BIM (Building Information Modelling
ou, Modelagem da Informacdo da Construcdo). Esta nova metodologia, vem sendo
adotada de forma a promover a compatibilizacdo entre os diversos aspectos que séo
contemplados por um projeto, e permite um planejamento melhor do
empreendimento, desde o seu nivel conceitual, até a sua operacdo depois de
executado. A insercdo de parametros nos projetos passa a exigir mais das
plataformas e uma melhor relacdo entre os projetistas, buscando reduzir a
ocorréncia de interferéncias entre os projetos, e a necessidade de retrabalhos e

corregoes.

Tuler (2021) destaca que para projetos viarios, essas mudancas otimizam tarefas
rotineiras e repetitivas, e permitem calcular, orcar e simular situacdes diversas de um
projeto. A partir disso, surge uma necessidade de otimizar essas simulagfes de
situacOes diversas, calculando os variados recursos necessarios e 0S custos

vinculados a cada uma destas etapas.



Entre os aspectos abordados em um projeto rodoviario, o fluxo de trabalho inicia a
alocacdo do projeto da via a partir da definicAo do terrapleno. O Manual de
Implantacdo Basica de Rodovia, publica¢do IPR — 742 (DNIT, 2010), estabelece que
o terrapleno é o terreno resultante de um “conjunto de operagdes de escavacgao,
carga, transporte, descarga e compactacao dos solos, aplicados na construcéo de
aterros e cortes, dando a superficie do terreno a forma projetada para construcéao de
rodovias”. Segundo Hare (2011) apud Fernandes (2021), e Liu (2013) apud
Fernandes (2021), os servicos de terraplenagem correspondem a,
aproximadamente, valores entre 20 e 30% dos custos totais de construcdo. Em
alguns projetos, ao considerar aspectos da Geotecnia local, estes custos se elevam

muito mais.

Portanto a otimizacdo dos tracados e estudo das diversas possibilidades do projeto
impactam diretamente no custo da obra como um todo. Desde o inicio do fluxo de
trabalho, em uma avaliagdo conceitual de implantacdo, as tomadas de deciséo
devem ser feitas considerando a sua grande influéncia sobre os projetos

subsequentes e no custo geral da construcao.

1.2.PROBLEMATICA E QUESTAO PROBLEMA
1.2.1. Problemética

Ferramentas que vem sendo criadas para otimizar o processo de elaboracdo de
projetos viarios buscam superar métodos tradicionais, trazendo respostas rapidas
para as constantes alteracdes que ocorrem durante o seu desenvolvimento. Estes
recursos computacionais visam trazer dinamismo ao processo, e contribuir para as

discussfes técnicas e econdmicas de viabilidade dos projetos.

1.2.2. Questdes problema

Considerando uma base de dados confiavel e densa para a representacao do relevo
de uma localidade para construgdo de um projeto viario, e a possibilidade de simular
tracados, qual a técnica mais viavel para se calcular os volumes de terraplenagem

de um trecho viario?



Ao comparar as técnicas manuais com as automatizadas disponiveis para a
elaboracdo de projetos viarios de terraplenagem, quais sdo as principais vantagens

e desvantagens entre estas técnicas?

1.3.0BJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS
1.3.1. Objetivo Geral

Elaborar um comparativo entre os custos dos volumes movimentados em uma
terraplenagem de um projeto viario automatizado, obtidos através de dois métodos:

Areas médias entre se¢des e Comparacéo de Superficies.

1.3.2. Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral do trabalho, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre os métodos de obtencdo e
manipulacdo de volumes de terraplenagem;

e Revisar a bibliografia sobre sistemas de custos referéncia para terraplenagem
em obras viarias;

e Desenvolver dois tracados de um projeto geométrico para a comparacao dos
volumes de terraplenagem calculados;

e Comparar a diferenca dos volumes de terraplenagem obtidos pelos dois
métodos propostos, nos dois tragados citados acima;

e Listar os custos dos servicos referentes a terraplenagem de um trecho
rodoviario a nivel de projeto conceitual;

e Aplicar a ferramenta QTO do software Autodesk AutoCAD Civil 3D;

e Comparar os custos de terraplenagem destes tracados.

1.4.JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Diante do inicio da popularizacdo da metodologia BIM nas empresas da area de
Infraestrutura que trabalham com elabora¢des de projetos viarios, a necessidade de
validacdo técnica tem exigido respostas mais rapidas sobre as diferencas das
alternativas disponiveis. As tomadas de decisfes relacionadas aos projetos, como

definicho de tracado geométrico, escolhas de infraestruturas e atribuicdo de



premissas para desenvolvimento dos projetos, impactam diretamente no processo e

no atendimento de prazos e sequéncia de cronograma.

Os projetos como levantamento topogréafico, projeto geométrico e projeto de
terraplenagem séo algumas das primeiras etapas a serem realizadas em um
processo de projeto rodoviario. Estas servem como base para o desenvolvimento de
projetos subsequentes, e possiveis alteracdes que ocorram nestes documentos,

interferem diretamente e levam a um retrabalho para as demais etapas.

1.5.ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho segue a estrutura de um primeiro capitulo introdutério com uma
contextualizacdo do cenario de elaboracdo de projetos viarios, apresentacdo da
problematica identificada, definicdo dos objetivos do trabalho e justificativa da
escolha do tema. O capitulo seguinte trata de uma revisdo da literatura sobre
métodos de levantamento de volumes de corte e aterro, conceitos da metodologia
BIM, instrumentacao disponivel no software Autodesk AutoCAD Civil 3D, referéncias
de fonte de custos dos servicos relacionados aos projetos rodoviarios e descricbes
dos contetados minimos exigidos por nivel de projeto. O terceiro capitulo aborda a
proposta de metodologia que adotada para atingir o objetivo geral do trabalho. No
capitulo 4 estdo dispostos os resultados obtidos e sdo discorridas analises sobre

estes. O quinto capitulo traz a conclusao obtida sobre o tema estudado.



2. REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo trata de uma analise tedrica sobre os temas que serdo
abordados no trabalho, com a apresentacdo de conceitos basicos e metodologias
atuais adotadas pelos profissionais da area das Engenharias. Com o0 objetivo de
aprofundar a fundamentacdo tedrica para o desenvolvimento do trabalho, séo
abordados os assuntos: (i) conceitos relacionados ao BIM; (ii) conceitos gerais de
projetos viarios; (iii) método de diagrama de massas (Briickner); (iv) método de

comparacao de superficies; (v) custos relacionados a terraplenagem.

Para organizar a revisao bibliogréafica foi construido 0
Quadro 1 com uma lista de referéncias sobre os temas a serem tratados no presente
trabalho. Os documentos foram selecionados a partir dos seus respectivos titulos
e/ou palavras-chave. No processo de pesquisa, inicialmente, foram consultados
acervos bibliograficos de algumas Universidades Federais (Ex.: USP, UFMG, UnB,
UFES, entre outras), alguns manuais de projeto de Orgdos Federais e Estaduais
(Ex.: DER-MG, DNIT, DNER, DER-PR, entre outros), e outras producdes literarias
internacionais a partir da ferramenta Google Scholar (Google Académico, em
portugués). Para a realizacdo destas pesquisas foram consideradas as seguintes
palavras-chave: terraplenagem; custos; BIM; earthwork; earthworking; diagrama de

massas; projeto rodoviario; infraestrutura rodoviaria; e volume de terraplenagem.

Quadro 1: Trabalhos relacionados a projetos de infraestrutura, BIM, terraplenagem e planejamento

de custos.
AUTOR (ES) TITULO INSTITUICAO = ANO
JAYAWARDA Journal of
.| Further Development of Integer Programming in Construction
NE, A. KW, Earthwork Optimization Engineering and 1990
HARRIS, F. C. P ' 9 9
Management
LOPES, S. C. | GPS e o perfil vertical de Rodovias. USP 1996
GOKTEPE A Method for Balancing Cut-Fill and Minimizing the Journal of
_ " | Amount of Earthwork in the Geometric Design of | Transportation | 2003
B.; LAV, A. H. : : :
Highways Engineering
SAVOL, L. V. Andlise das dlscrgpanC|as identificadas em uma UEMG 2009
obra de engenharia
Movimentacao de terra em obras rodoviérias: um
gARDOSO’ D. estudo de caso de trechos do proacesso-MG, UFMG 2010

observados os aspectos da Engenharia Sanitaria



Quadro 1: Trabalhos relacionados a projetos de infraestrutura, BIM, terraplenagem e planejamento

de custos. (Continuacao)

AUTOR (ES) TITULO
Otimizacéo de sistemas de faixas
LIMA, F. A. A. adicionais em aclives de rodovias de pista
simples
Método expedito de andlise de novos
GOMES, M. M. tracados de ferrovias para o transporte de
cargas
HARE, W. L,; Models and algorithms to improve
KOCH, V. R;; earthwork operations in road design using
LUCET, Y. mixed integer linear programming

Fatores a serem considerados na
definicéo de velocidade limite em
rodovias brasileiras
O papel do BIM para a qualidade do
projeto: avaliacao da técnica em escritério
de arquitetura
Gerenciamento de contrato: aditivo
CASTRO, U. V. contratual em obra publica de
infraestrutura viaria
Modelos de contrato colaborativo e
ABAURRE, M. W. | projeto integrado para modelagem da
informacé&o da construcao.
Estudo de métodos para progndstico da
produtividade na execucao de rodovias:
terraplenagem e pavimentacéo asfaltica -
uma nova abordagem.
Simulation and optimization of temporary

MARQUES, E. C.
S.

SILVEIRA, N. A. N.
C.

DORNELAS, R. C.

LIV, C; LU, M; road network in mass earthmovin

JOHNSON, S. . g
projects

RACE, S. BIM demystified

BRYDE, D.; .| The project benefits of Building

BROQUETAS, M.; Information Modelling (BIM)

VOLM, J. M. 9

FORCADA, N.;

RUSINOL, G.; Rework in highway projects

MACARULLA, M.: ghway pro)

LOVE, P. E. D.

ARAUJO, V. M. Compatibilizagéo de projetos de

edificacao
DE PAULA, J. G. A. | Orgcamento de obras

Proposta de metodologia de avaliacdo
ADDOR, M. R. A. para salas de coordenacéo de projetos
em BIM.

KIM, H.; CHEN, Z.; | Integration of BIM and GIS: Highway Cut
CHO, C.; MOON, H. | and Fill Earthwork Balancing

Fonte: Autor, 2022.

INSTITUICAO

USP

USP

European Journal
of Operational
Research

unB

UFMG

UFMG

USP

USP

2013 Winter
Simulations
Conference
RIBA Publishing
International
Journal of Project
Management

Journal of Civil
Engineering &
Management

UFMG
UFMG

USP

2015 International
Workshop on
Computing in Civil
Engineering

ANO

2010

2011

2011

2012

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2014

2015
2015

2015

2015



Quadro 1: Trabalhos relacionados a projetos de infraestrutura, BIM, terraplenagem e planejamento

AUTOR (ES)

LIU, C.; LU, M.

GUIMARAES, M. S.

RIBEIRO, R. L. P.

PEREIRA, F. S.

KOGA, L. T. A;
NATAEL, M. F.;

BACHEGA, P. N,;

SOUZA, L. R.

THULER, D. F.

FERREIRA, D. D.

CARMO, L. S,
AMARAL, D. R,;

PORTELA, R. R. J.

LIMA, C. E;
GIESTA, J. P,
COSTA, S. C.

LIMA, R. X;

JUNIOR, E. F. N.;
FERNANDES, P. G.

P.S.
STEIN, J. A,;
AZEVEDO, L. G.

LIMA, A. L,;
MOMMA, T. A,

DARONCHO, C.;
MARTINEZ, P. J. P.

Fonte: Autor, 2022.

de custos. (Continuacao)

TITULO

Optimizing Earthmoving Job Planning
Based on Evaluation of Temporary Haul
Road Networks Design for Mass
Earthworks Projects

Andlise de incompatibilidades entre
projetos: estudo de caso em obra
comercial com o uso de metodologia BIM

Analise automatica de normas aplicada
em projeto geométrico de superestrutura
ferroviaria

Estudo comparativo da aplicagéo do
infraworks e autocad civil 3D na
elaboracéo e analise de um projeto
rodoviario.

Utilizac&o da tecnologia BIM em projeto
de infraestrutura rodoviaria

Analise da implantacdo do BIM em uma
construtora de grande porte voltada a
habitacéo popular

Planejamento e orcamento de obra:
roteiro e estudo de caso de elaboragéo de
um planejamento e orcamento de obras

Metodologia BIM nos projetos de
infraestrutura rodoviaria

Uso de ferramentas BIM em organizacbes
do RN-brasil

voltadas para infraestrutura de
transportes rodoviarios

Optimization of Earthmoving Operations
Planning: A Novel Approach Considering
Interferences

Analise qualitativa da aplicacdo do BIM
4D desenvolvido no Navisworks para o
planejamento de obra de infraestrutura
Andlise do desenvolvimento de um
projeto de estradas com uso da
metodologia BIM — Estudo de caso em
segmento da BR 030.

INSTITUICAO

Journal of
Construction
Engineering and
Management

UFC

UFMG

UFCG

18° CONIC
SEMESP

UFMG

UFMG

Desconhecido

CIAC-2019

Journal of
Engineering,
Project, and

Production
Management

UFES

South American
Development
Society Journal

ANO

2015

2017

2018

2018

2018

2019

2019

2019

2019

2020
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2.1.BIM

Race (2013) aponta que por ser um conceito novo, o BIM ainda possui algumas
variagcdes a respeito do significado de cada uma das suas letras do acronimo. A letra
“B” representa de fato a palavra Building, traduzida diretamente como construcao,
porém trata de um aspecto mais amplo do elemento que sera tratado no projeto,
como uma andlise estrutural. De acordo com Race (2013), a Unica letra do acrénimo
que tem um consenso maior entre a comunidade técnica sobre seu significado é a

letra “I” que basicamente refere-se a Informacéo (Information, em inglés). Ele ainda
destaca que este € a principal vantagem e o elemento mais importante que essa
nova tecnologia traz consigo. Por ultimo, a letra “M” traz uma diferenca entre
Modelling (modelagem, em portugués) e Management (gerenciamento, em
portugués). Race (2013) indica que Modelling traz uma representacdo em uma midia
de forma diferente, ou uma simulacdo de algo e como funcionara. Ja quando o
significado é associado a palavra Management, permite a interpretacdo de
planejamento, organizacéo e controle de recursos, tanto do empreendimento em si,

guanto na gestao da equipe de projetistas.

Em agosto de 2019, o Decreto n°® 9.983 publicado no Diario da Unido, estabelece
uma Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling no
Brasil — Estratégia BIM BR. De acordo com este Decreto, a modelagem trata-se de
‘um conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criagdo, a
utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma construcdo, de modo
colaborativo, que sirva a todos os participantes do empreendimento, em qualquer
etapa do ciclo de vida da construgao”. Essa Estratégia tem como objetivos: difundir o
BIM e os seus beneficios; coordenar a estruturacdo do setor publico para a adocéo
do BIM; criar condicbes favoraveis para o investimento em BIM; incentivar a
capacitacdo em BIM; estabelecer parametros para compras e contracdes publicas
com uso do BIM; desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para

adocéao do BIM; e desenvolver a plataforma e a Biblioteca Nacional BIM.

E em abril de 2020, o Decreto n° 10.306 publicado no Diario da Unido reforca mais
alguns conceitos aplicados a execucdo direta ou indireta de obras e servicos de

engenharia realizadas pelos 6rgdos e pelas entidades de administracdo publica



federal. Este Decreto n° 10.306 define 3 fases de implementacdo gradual do BIM,

gue sao validas desde 1° de janeiro de 2021, e devem ser implementadas até 2028.

A primeira fase abrange, no minimo, a elaboragcdo dos modelos de arquitetura e/ou
engenharia referentes aos projetos de estruturas, e instalacées hidraulicas, elétricas,
de aquecimento, de ventilacdo e ar-condicionado. Nessa primeira fase ainda sdo
exigidas a deteccdo de interferéncias fisicas e funcionais entre os projetos, e a
compatibilizacdo entre elas, a extracdo de quantitativos, e geracdo de

documentacéo grafica, extraida dos modelos.

A segunda fase, prevista para ser executada a partir de 1° de janeiro de 2024,
abrangera, além dos requisitos da primeira fase de implementacgéo, a orcamentacao,
o planejamento e o controle da execucdo de obras, e atualizacdo dos modelos
construidos em BIM e de suas informaces como construido (as built). A terceira, e
dltima, fase de implementacdo do BIM, considerada no Decreto n° 10.306, define
que a partir de 1° de janeiro de 2028 os modelos executados em BIM deverao
fornecer, além dos contetudos exigidos nas duas fases anteriores, informacdes
suficientes para o gerenciamento e a manutencdo do empreendimento apds a sua

construgao.

2.1.1. Dimensodes BIM

O BIM é muito conhecido pelas apresentacdes dos projetos em 3D (Figura 1),
trazendo brilho aos olhos de quem vé, desde o projeto, as obras “executadas in
loco”. Porém além da evolucéo visual do projeto, saindo do Computer-Aided Design
(CAD) 2D e indo para as trés dimensdes, ele traz mais informacdes sobre o projeto.
Wong (2005 apud GUIMARAES, 2017) destaca que o BIM aborda mais do que
visualizacdo do espaco projetado, tratando de um modelo digital acompanhado de
um banco de dados que possibilitam analises de diversas finalidades
simultaneamente, trazendo aumento de produtividade e reducdo de retrabalho. Gu
et al. (2007 apud RIBEIRO, 2018) avalia a “tecnologia com a capacidade de projetar,
armazenar, analisar, gerenciar e compartilhar todos os dados em um projeto durante

todo seu ciclo de vida”.
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Figura 1: Projeto de Obra de Arte Especial no Autodesk Infraworks, com projeto em perspectiva e
secao transversal em detalhe.

0+963.724 : 5

Fonte: SOETHE, 2018.

Campestrini et al. (2015, p. 31) destaca que “quanto mais dimensdes tiver o modelo,
maiores serdo os tipos de informacdes possiveis de serem modeladas a partir deles,

tornando as tomadas de decisdao mais complexas e acertadas”.

Addor (2009 apud SILVEIRA, 2013) reconhece o BIM como uma forma de sair da
representacdo somente através de linhas e figuras geométricas, e passa a associar
elementos. E considera 6 dimensfes disponiveis para serem trabalhadas nos
modelos: 2D - representacdo em um plano; 3D — representacdo em um espaco com
3 dimensdes; 4D — atribuindo a varidvel tempo ao projeto, com dimensionamento de
fases e disposicdo de sequéncias; 5D — associar 0s custos ao projeto; 6D —
considerar o ciclo de vida da obra finalizada, ja fazendo referéncia a possiveis acées

de proprietarios e gerentes.

Enquanto Hamed (2015 apud PEREIRA, 2018) reconhece um total de 7 dimensdes
de informacgdes (Figura 2), e resumidamente se diferencia somente a partir da 62
dimensao, da lista considerada por Addor (2009 apud SILVEIRA, 2013). Hamed
(2015 apud PEREIRA, 2018) aponta a 62 e a 72 dimensao da informacdo como
sendo, respectivamente, tratativas sobre a sustentabilidade do projeto, e as

informagdes a respeito da gestdo das instalagdes. Essa sustentabilidade integra a
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variavel energética ao modelo, considerando emissfes energéticas (térmicas,
acusticas e luminosas) do projeto. E a ultima aborda o empreendimento ja
executado e em andamento, permitindo um controle j& da operagdo e manutencéo

dos sistemas relacionados.
Figura 2: Sete dimensdes de informacéo do BIM.

Manutengao e
operagao(7D)

Sustentabilidade
(6D)

Orgcamento
(E19))

Fonte: HAMED, 2015.

Segundo Bryde et. al. (2013), a implantacdo do BIM deve envolver estudos seguindo
a sua sequéncia de implementacdo, de forma que permita uma analise de
custo/beneficio. Bryde et. al. (2013) estudou as vantagens do desenvolvimento de
projetos em BIM, e o beneficio mais frequentemente relatado abordava a gestao de
projetos e reducao de custos.

2.1.2. Autodesk AutoCAD Civil 3D

Existem no mercado alguns softwares disponiveis para elaboracdo de projetos de
infraestrutura rodoviaria. Atendendo as diversas demandas provenientes dos
multiplos projetos que s&o trabalhados, cada empresa desenvolvedora desses
softwares busca fornecer cada vez mais ferramentas.

Os softwares mais difundidos compdem o pacote AEC Collection, do acrénimo
Architecture, Engineering & Construction Collection, que quando traduzido para o
portugués corresponde a Colecdo de Softwares voltados para a Arquitetura,
Engenharia e Construcdo. Segundo Soethe (2018), AEC Collection oferece



12

“ferramentas préprias para cada disciplina € momento do empreendimento de

infraestrutura. Desde 0 momento de concepg¢ao até a construgdo e manutencgao”.

O Autodesk AutoCAD Civil 3D é um software da Autodesk voltado para a elaboracéo
de projetos de estradas e rodovias, projetos de terreno e projetos ferroviarios, que
tem suporte a metodologia BIM (Autodesk, 2022). Ele possui muitas ferramentas
para os diversos aspectos decorrentes destes tipos de projeto, como a criacdo de
modelos dindmicos para a projecdo de interse¢cdes rodoviarias, e a emissdo de

documentos finais necessarios para a descricdo do projeto.

E possivel utilizar o Autodesk AutoCAD Civil 3D para computar diversos materiais e
objetos dos projetos, atribuindo a ele formulas que possibilitam a obtencao de véarios
tipos de resultados, de acordo com a necessidade da quantificacdo do projeto. A
manipulacdo de dados topograficos para a criacdo de modelos digitais de terreno,
correlacionando dados geotécnicos do solo local, permite analises complexas dos
dados das superficies (Autodesk, 2022).

Figura 3: Exemplos de ferramentas do Autodesk AutoCAD Civil 3D para projetos de terraplenagem
(secdo transversal, planilha de cubacgéo, diagrama de Bruckner e representacdo do terreno,

respectivamente).

Fonte: SOETHE, 2018.

Este software ainda provém de ferramentas de automatizacdo de tarefas repetitivas
e complexas, permitindo criar scripts para facilitd-las. Além disso, a criacdo de

modelos de corredor dindmicos de projetos de infraestrutura viabiliza respostas
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rapidas sobre informacdes de materiais em secfes ou perfis (Figura 3), para a
criacdo de relatorios para volumes de terraplenagem, comparando as superficies

geradas pelo projeto e as superficies existentes (Autodesk, 2022).

2.2.PROJETOS VIARIOS
2.2.1. Conceitos

O Manual 739 do DNIT (2010) considera que a fase de projeto basico tem a
finalidade de escolher a alternativa de tracado a ser adotada, seguindo
recomendacgles e parametros definidos na fase preliminar. Ainda de acordo com
esse manual, a fase preliminar € quando estudos especificos sao feitos sobre a
regido de projeto, sendo elaborado um diagnéstico e tracando diretrizes para o
projeto basico. A partir disso a solucdo proposta sera detalhada nos itens de projeto
do Projeto Bésico, elaborando plantas, detalhes e demais desenhos, além de outros

elementos que possibilitem uma identificacdo da obra a executar.
CLASSE DE RODOVIA

O Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999) faz uma relacéo
dos niveis de servicos proposto pelo HCM (1994) e estabelece classes de projeto.
Estas foram definidas a partir de um consenso que se formou no pais referente a
capacidade das rodovias disponibilizarem condicbes seguras e economicamente
viaveis de atender a crescente demanda de trafego. Este IPR 706 também avalia os

seguintes critérios para definir as classes de um trecho de rodovia:

e posicao hierarquica dentro da classificacdo funcional;
e Volume Médio Diario de Trafego (VMDT);
e nivel de servico;

e outros condicionantes.

Sendo exclusivamente direcionada essa classificagcdo as rodovias novas, séo
numeradas de 0 a IV, tendo os menores valores, caracteristicas técnicas de

operacdo mais exigentes, conforme observadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Classes de projeto e critérios de classificacéo técnica.

Classes de projeto

Caracteristicas

Critérios de classificacio técnica (¥)

Via Expressa — Controle total de acesso

Decisio administrativa

Pista Dupla - Controle parcial de acesso

Quando os valores de trifego previstos
ocasionaram niveis de servico cm  uma
rodovia de pista simples inferiores aos
aceitdveis.

Pista simples

Volume hordrio de projeto
VHP > 200

Volume médio didrio
VMD > 1400

I

Pista simples

Volume médio didrio
VMD 700 - 1400

111

Pista simples

Volume médio didrio
VMD 300 - 700

IVA

IVB

Pista simples

Volume médio diario (abertura)
VMD 50 - 200

Pista simples

Volume médio didrio (abertura)
VMD < 50

Fonte: DNER,1999.

Em janeiro de 2009, o DER-MG emitiu uma recomendacéo técnica de critérios de

projeto para vias de ligagdo com reduzido volume de trafego. Este considera

condicBes gerais de Volume Médio Diario Anual de Trafego — VDMAT — estimado de

até 300 veiculos por dia, até o final da vida util de projeto. Neste documento, séo

definidas, entre uma lista de critérios, as inclinacbes dos taludes pela relacdo

“horizontal (h) / vertical (v)”. E sua orientagdo geral é de:

e Cortes em material de 12 e 22 categoria: 2 (h) : 3 (v) ou 1 (h) : 1 (v);

e Cortes em material de 32 categoria: 1 (h) : 8 (v);
o Aterros: 3 (h) : 2 (v).

2.2.2. Elementos de projeto

Para descrever o projeto, identificar a obra a executar e caracterizar o local, existem

alguns elementos de desenho técnico que possibilitam a apresentacdo de diferentes

formas e aspectos. Em um projeto de infraestrutura rodoviaria o tracado horizontal

da rodovia, definido como alinhamento horizontal, é apresentado (Figura 4) de forma
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geométrica através de tangentes e curvas (circulares e/ou de transicdo) em uma
projecdo horizontal do terreno. Este tracado pode ser estabelecido a partir de um
levantamento topogréfico (DNER, 1997) com a construgcdo de uma planta
planialtimétrica. Atualmente essa planta € obtida através de interpoladores de pontos
cotados, ou mesmo de processamento digital de imagens, através de softwares de

Modelagem Digital de Terrenos.

Figura 4: Alinhamento horizontal em planta (escala representativa).

Fonte: Autor, 2022.

As vistas verticais que representam de forma continua a situacéo altimétrica (DNER,
1997) desse tragado geométrico, ou seja, o alinhamento vertical, sdo apresentadas
(Figura 5) juntamente ao terreno natural, definindo-se o perfil longitudinal. O Manual
de Projeto de Intersecdes (DNIT, 2005) relaciona este alinhamento vertical também
ao greide da rodovia. De acordo com a IPR 718 (DNIT, 2005), greide € o “perfil do
eixo de uma via, complementado com os elementos que o definem” (estacas e cotas
de Pontos de curva vertical — PCV, Pontos de Inflexdo Vertical — PIV, Pontos de
Tangente Vertical — PTV, etc.). Este Manual ainda estabelece que o greide, quando
serve de referéncia para um perfil do eixo de rotacdo para a plataforma terraplenada,
pode ser definido como greide de terraplenagem.
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Figura 5: Alinhamento vertical em perfil (escala representativa).
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Fonte: Autor, 2022.

A vista que ira apresentar a largura dos elementos da via projetada € a secéo
transversal tipo que apresenta os elementos para os bordos direito e esquerdo a
partir do eixo projetado, e que sera empregada em trechos continuos de rodovias e
ramos especificos (Figura 6). Na secao transversal tipo (ou tipica) o alinhamento é
colocado como uma linha de eixo e, a partir dele, cotas expbéem as dimensdes

padrdes para pista, acostamentos, plataforma e taludes.

Figura 6: Secao transversal genérica (escala representativa).

SECAO MISTA

SEM ESCALA

LB=LP
LINHA BASE ' LINHA DE PERFIL

5,00 250 150 VAR

VAR_ 150 250 5,00

NATURAL

Fonte: Autor, 2022.
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As sec0les transversais tipo sdo consideradas apenas para os trechos constantes.
Variacdes sobre a relacdo com o terreno natural e possiveis variagdes de geometria,
como superelevacgao e superlargura de pista ficam evidentes em sec¢0es transversais

geradas ao longo do alinhamento.

Seguindo para a obtencdo de superficies de projeto, escopo principal do presente
trabalho, e etapa de criacdo do “corredor” € “a jungdo do projeto planimétrico,
altimétrico e das secbes transversais, apoiadas na superficie do terreno”
(Tuler, 2021). Ou seja, a secao tipo transversal aplicada no alinhamento horizontal, e

no alinhamento vertical (greide), resulta na formacao do corredor (Figura 7).

Figura 7: Planta de um corredor.

Fonte: Autor, 2022.

2.3. TERRAPLENAGEM
2.3.1. Volumes

Nesse topico serdo apresentados conceitos relacionados a terraplenagem,
necessarios para o desenvolvimento da metodologia e melhor entendimento sobre o

assunto tratado. As principais referéncias consideradas para tratar tais definicoes
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foram manuais e documentos oficiais de 6rgaos estaduais e federais para validar os
conceitos de um ambito geral. Foram considerados: Manual de implantacdo basica
de rodovia — IPR 742 — do DNIT (2010); Diretrizes bésicas para elaboracdo de
estudos e projetos rodoviarios — IPR 726 — do DNIT (2006); Glosséario de termos
técnicos do DNER - IPR 700 — do DNER (1997); Recomendacéo técnica: Critérios
de projeto para vias de ligacdo com reduzido volume de trafego — RT-01.46.D —
DER-MG;

A publicacdo IPR 742 (DNIT, 2010) define corte como “segmento de rodovia em que
a implantacao requer escavacao do terreno natural ao longo do eixo e no interior dos
limites da secédo transversal (off-set) que define o corpo estradal”. Por outro lado,
esse manual define o aterro como “segmento de rodovia, cuja implantagdo requer
depdsito de materiais proveniente de cortes e/ou de empréstimos no interior dos

limites das secdes de projeto (off-sets) que definem o corpo estradal’.

O Manual IPR 742 (DNIT, 2010) estabelece também que o empréstimo é a area ou o
local que fornecera, através de escava de solo, material necessario para a execugao
de aterro. E o bota-fora é o local escolhido que recebe o material excedente da
realizacdo dos cortes do projeto. Ja o Glosséario do DNER (1997) — IPR 700 — trata o
termo bota-fora de forma mais detalhada e ampla como o material proveniente das
escavacgOes dos cortes, que ndo foram aproveitados nos aterros seja por apresentar
uma ma qualidade de material para os parametros considerados no projeto, seja por
extrapolar o volume necessario, ou por ter uma distancia de transporte que nao seja
vidvel. A IPR 700 (DNER, 1997) ainda indica o depésito desse material fora da

plataforma da rodovia, preferencialmente dentro da area da faixa de dominio.
CATEGORIAS DE MATERIAL

O custo da operacédo de corte do terreno natural varia de acordo com a resisténcia
gue os materiais podem oferecer. A especificacdo de servico DNIT 106/2009 (DNIT,
2009) define as seguintes trés categorias de materiais a partir de suas dificuldades

de extracao em corte:
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e Materiais de 12 Categoria: sdo os solos em geral, de origem residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com didametro maximo de até 0,15 m,
independente do seu teor de umidade.

e Materiais de 22 Categoria: s&o 0s materiais com resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a da rocha s&, cuja extragdo s6 € possivel com a
combinacdo de métodos que exigem a utlizacdo de equipamento
escarificador pesado. Para a sua extragcdo pode ser necessario o uso de
explosivos ou processos manuais especificos. Esta categoria contempla os
blocos de rocha de volume inferior a 2,00 m3 e os matacdes, ou blocos, de
didmetro médio entre 0,15 m e 1,00 m;

e Materiais de 32 Categoria: sdo 0s materiais com resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a da rocha sad e blocos de rocha que apresentem
volume superior a 2,00 m3 ou didametro médio superior a 1,00 m, cuja extracao
e fragmentacdo, que possibilite o carregamento, ocorram somente com a

utilizagéo de explosivos.

Outros dois conceitos importantes que sdo abordados na terraplenagem séo
avultamento e empolamento. A publicacdo IPR 740 (DNER, 1997) define o primeiro
como o “aumento de volume de materiais devido a manipulagéo”, ndo especificando
a movimentacao de terra. Ja o empolamento é definido como o “aumento percentual
de volume de um solo escavado em relagdo ao seu volume inicial ou em natura”, e
este deve ser considerado sobre os materiais, no momento de levantamento dos

volumes de terraplenagem.
FATOR DE COMPACTACAO / FATOR DE HOMOGENEIZACAO

Ratton et al. (2015) reconhece o Fator de Homogeneizacdo (F;) como um
parametro, adimensional, que estima o volume de corte necessario para compor um
determinado aterro de projeto. E aplicado na etapa do planejamento de distribui¢&o
do material escavado. E possui valores maiores quando se trata de solo, e inferiores
quando sdo materiais mais compactos. Seu valor é obtido através da Equacdo 1
(RATTON et al., 2015) a sequir, cujo V., € 0 volume que um material a ser

terraplenado ocupa no corte de origem, V.ompactadzo € 0 Volume final que a massa
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original ocupa, depois de ser solta, e em seguida descarregada e sofrer um

processo mecanica de compactacao.

Fh — Vcorte (1)

Vcompactado

Onde:

* F, —Fator de homogeneizacéo (adimensional);
e V.orte — Volume de corte (md);

*  Viompactado — VOlume compactado (m3);

Ratton et al. (2015) ainda aponta, para a validacdo do Fator de Homogeneizacéo a
relacdo (Equacéo 2) entre a densidade (massa especifica) aparente seca do material
coletado no corte de origem - D.,.. — € a densidade aparente seca do material,

extraido do corte, compactado no aterro - Dcompactado-

Fh — Dcompactado (2)
D
corte

Onde:

e F,— Fator de homogeneizac¢ao (adimensional);
*  Dcompactado — DeNsidade aparente seca do material compactado (g/cmd);

e D.,rte — Densidade aparente seca do material coletado no corte (g/cm3).

A Recomendacao técnica RT01.46d (DER-MG, 2009) aponta que para quando nao
houver indicacdo dos estudos geotécnicos, o fator de compactacao (Equacédo 3)
deve ser de: K = 1,30. A RT01.46d (DER-MG, 2009) considera Acompactado COMO a
densidade do material resultante da compactacdo e A,4tura; COMO sendo a

densidade do material in loco.

Acompactado

K = = 1,30 (3)

Anatural
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Onde:

e K — Fator de compactacao (adimensional);

®  Acompactado — DeNSidade do material compactado (g/cms);

o Anarural — Densidade do material in loco (g/cms3);

O grau de compactacdo do material que compde o aterro é obtido através do ensaio
de Proctor (normal, intermediario ou modificado) e é realizado através de sucessivos
impactos de um soquete padronizado na amostra do solo. Por meio deste ensaio é
possivel obter a correlacdo entre o teor de umidade e o peso especifico aparente
seco de um solo quando compactado com determinada energia (NBR 7182, 1986).

Segundo Gomes (2011) a realizacdo de bota-fora e empréstimo devem ser
consideradas como alternativas para a viabilizacdo econdmica de movimentagcdes
de terra. Logo, mesmo que a distancia entre o local que é realizado o corte e o local
destino de utilizacdo do material em aterro seja muito grande, seus custos podem
ser menores do que a realizacdo de uma nova escavacdo mais proxima. Esta

situacdo deve ser mensurada na planilha de custos.

De acordo com o Glossario do DNER (1997), a distancia de transporte dos materiais
em terraplenagem € “a distancia entre os centros de gravidade do corte e do aterro”.
Pereira et al. (2015) define a Distancia Média de Transporte como sendo a distancia
de origem e destino dos materiais envolvidos na terraplenagem, considerando seus

volumes e suas categorias. A média é resultante da expressao (Equacao 4) abaixo:

Onde:

e DMT - Distancia média de transporte (km);
e V; —Volumes parciais escavados (ms3);
e d; — Distancias de transporte parciais (km);

e V.- Volume total escavado (m3).
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E o numerador da Equacao 5 representa o parametro Momento de Transporte — MT
— total, no caso, que é o somatorio dos produtos de volumes escavados pelas

distancias que eles sédo transportados:

MT = Z(Vi x d;) (5)
Onde:

e MT — Custo total do item da SICRO (R$);
e Vi — Distancia maxima adotada (m);

e d; — Custo unitario do item da SICRO (R$);

De acordo com a IPR-742 (DNIT, 2010) o equilibrio de corte e aterro deve
considerar também, buscando a solucao teoricamente mais econdmica, a utilizacdo
mais racional dos volumes de materiais gerados em cortes e 0s seus custos de
transporte. As distancias de transporte de cada compensacao longitudinal devem ser
apresentadas em um perfil, a partir dos centros de gravidade de extracdo e depdsito

das massas.

A distribuicdo de terras trabalhadas em obras viarias deve buscar a solucao
teoricamente mais econdémica, sob o ponto de vista de transporte, considerando
também a melhor utilizagcdo dos materiais provenientes dos cortes. Para isso, em
fases executivas do projeto, devem ser disponibilizados a execucdo o relatério da
nota de servico, e o perfil de locomocédo, contendo o diagrama de massas e sua

distribuicdo pelo método de Briickner, observada a sua segmentagéo (DNIT, 2010).

Tendo tais elementos de projeto, relacionados a terraplenagem e ao projeto
geométrico, definidos é necessario retomar a importancia deste sobre um projeto
rodoviario. Hare et al. (2011) afirma que os custos relacionados aos cortes e aterros
correspondem a quase 25% de um projeto total. E A. Burak Goktepe (2003) destaca
a importancia crucial da otimizagdo da movimentacdo de terra, ainda em uma fase
de anteprojeto rodoviario. Com o avanco das tecnologias de processamento dos
computadores, avanco em algoritmos complexos e avan¢co dos modelos CAD, o
levantamento desses volumes de terraplenagem podem ser levantados de diferentes

formas. Segundo Jayawardane e Harris (1990 apud LIU e LU, 2014), o diagrama de
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massas € 0 método mais simples e mais comum para um planejamento linear de

projetos de construcdo, como construcao rodoviaria.

2.3.2. Diagrama de massas (Cubagéo)

O Glossério de Termos Técnicos do DNER (1997) define o Diagrama de Bruckner
(diagrama de massas) como “grafico representativo dos volumes dos cortes e
aterros acumulados e compensados longitudinalmente”. Este diagrama contribui
para o planejamento da distribuicdo dos materiais escavados em projeto e estimar a

distancia média final de transporte.

A publicacdo IPR-742 (DNIT, 2010) indica no seu Anexo A que para a construgéo
grafica deste diagrama, é necessario calcular as ordenadas de Briickner, que séo
volumes de corte e aterro acumulados ao longo do perfil, secdo por secao (Figura 8),
com os volumes de corte com valores positivos e 0s volumes de aterro valores
negativos. Situacdes de secbes mistas, 0s valores excedentes que representam 0s
seus volumes. Em geral é adotado um volume acumulado inicial arbitrario, fazendo

com que trabalhe apenas com valores acumulados positivos.

Figura 8: Esquema representativo de sec¢des para determinacao de volume.

Segdes transversais do terreno natural ‘ | SegOes transversais do terreno + greide (dreas de corte e aterro) |

Areas de corte (m?) l—w

77 -
/ Distancias entre as se¢Ges.

---------- Terreno

4
!
Areas de aterro (m?) 7

Greide

Fonte: TULER, 2021.

Segundo a IPR-742 (DNIT, 2010) os volumes envolvidos no calculo destas
ordenadas “consideram a influéncia da camada vegetal e do fator de
homogeneizacdo aplicado sobre os volumes de aterro, para expandi-los e tornar

realistica a compensagao com os volumes de corte”.
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Figura 9: Secao transversal com areas de terraplenagem.

SECAO ESTACA XX+XX,XX

SEM ESCALA

LB=LP
LINHA BASE ' LINHA DE PERFIL

AREA DE CORTE = 234,56 m?

AREA DE ATERRO = 123,45 m?

Fonte: Autor, 2022.

O célculo dos volumes para a planilha de Cubacdo devem considerar as areas
geométricas das secdes (Figura 9), sendo que, para as escavacdes dos cortes 0s
volumes geométricos das areas de corte ao longo da distancia entre as estacas
precisam ser convertidos através de fatores (multiplicadores) de conversao.
Representando os diferentes comportamentos das categorias de materiais que
compdem o terreno. De acordo com a IPR-742 (DNIT, 2010), para materiais de 12
categoria utiliza-se o fator de 1, para materiais de 22 e 32 categorias os fatores
devem ser obtidos com base em estudos geotécnicos locais. Porém a publicacdo
indica que em situacdes de falta de dados mais precisos, podem ser considerados,

para materiais de 22 e 32 categoria, “os fatores 1,15 e 1,45, respectivamente”.

Segundo a IPR-742 (DNIT, 2010) o calculo dos volumes referentes ao aterro
(camadas de corpo de aterro e camada final), o fator equivalente para converséo é o
fator de empolamento, que também é determinado através de estudos geotécnicos,

mas “ordinariamente, estes fatores se situam entre 1,20 e 1,30”.

Tuler (2021) considera as seguintes aplicagcdes para o Diagrama de Brickner
(Figura 10): avaliar e indicar os locais para realizagdo de bota-fora e empréstimo de
materiais; calculo do momento de transporte; avaliar pontos de maior e menor

movimentacgdo de terra a partir das inclinagdes do grafico; determinacéo das DMT.
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Figura 10: Exemplo representativo do Diagrama de Briickner.

A
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Fonte: DNIT, 2010.

2.3.3. Comparacao de Superficies (Autodesk AutoCAD Civil 3D)

O Autodesk AutoCAD Civil 3D possui uma funcionalidade que € de calcular o volume
entre duas superficies distintas. Tal funcdo permite calculos rapidos para consultas e
conferéncias dos volumes de terraplenagem que serdo tratados em uma obra
rodoviaria. Através da criacdo de uma superficie do corredor de projeto, a partir da
definicdo de um tracado horizontal, tracado vertical e suas secdes tipo. Entdo esta
guando comparada com a superficie primitiva do terreno que sera alocado o projeto,

€ possivel mensurar os volumes entre elas.

O método é composto de formas triangulares constituindo uma nova superficie, com
base em pontos, com coordenadas tridimensionais, de ambas as superficies. Este
meétodo utiliza os pontos das duas superficies, bem como em qualquer localizacao
onde as bordas dos triangulos entre as duas superficies de intersecdo para criar
segmentos prismoidais compostos de linhas TIN (Triangular Irregular Network,

traduzido de maneira literal como malha triangular irregular).
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O novo sdlido, a ser calculado, € limitado pelas duas superficies, compostas de
elevacbes calculadas com base na diferenca entre as elevacdes de duas

superficies, como segue representado na Figura 11 a seguir:

Figura 11: Esquema representando levantamento de volumes por comparacgédo de duas superficies.

Uma superficie composta € criada ao combinar
arestas TIN nas superficies supenor e inferior

AN,
Onde as linhas TIN efetuam a intersecgdo, /S ‘*--j(\» S e —

f - . — — -~ —
novas linhas TIN b= S T \Z —
230 adicionadas para criar os tridngulos da A -

superficie composta

Os volumes compostos sao calculados
ao criar segmentos prismoidais a partir
da linhas TIN compostas

vista em
planta

Linha TINadicionada / . 7 .\~ =¥ =l

Fonte: Apostila da SDS Educa.

A desenvolvedora do Autodesk AutoCAD Civil 3D, Autodesk, representa o calculo de
volumes que o software realiza de acordo com a seguinte Figura 12, que faz a

integracdo das superficies do corredor projetado com a superficie do terreno natural
do local.

Figura 12: Integracao entre as superficies do projeto e do terreno natural.

condigao de >
atemo superficie
do solo acabado

Superficie de solo
existente

[ condigdo de
corte

Fonte: Autodesk AutoCAD Civil 3D, 2021.
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2.3.4. Notas de Servico

A realizacdo de um projeto rodoviario a nivel de Projeto Executivo necessita de
elementos geométricos pertinentes, seguindo relatérios de notas de servico para
auxiliar na locacdo do eixo do projeto. A IPR-742 (DNIT, 2010) reconhece estes
relatorios como a representacdo de cada secédo transversal de locacdo (Figura 13)
com o gabarito correspondente a plataforma definitiva da rodovia, utilizando-se a
cota do greide definitivo.

Segundo a IPR-742 (DNIT, 2010) “para os trechos em tangente ndo séo levadas em
conta as indicacdes transversais dos acostamentos, sarjetas e abaulamento. Esses
detalhes sdo deixados para a fase de execucdo da pavimentacdo”. Ja nos trechos
em curva, quando houver, sdo consideradas todas as especificidades como a

superlargura, a superelevacéo e a banqueta de visibilidade.

Figura 13: Exemplo de nota de servico de um projeto rodoviério gerada pelo AutoCAD Civil 3D.

NOIIIE GO COTIEG0T. COTTEG0T UI-UT
Description: Refeito 24/03. Utilizou-sc o alinhamento 1, Greide 1 ¢ Segéio 1
Alinhamento Base: ALINHAMENTO - 01

Grupo de Sample Line: SECOES - ALINHAMENTO - 01

Cédigo: Top

Estacas: Inicio: 0+000,00, Final: 2+938,16

8 4 cu 8

3 1 ROW: Crown <}
7 (3 6 7
33 ROBGKg@mwn
]
[ 5

33

e \\,
ALINHAMENTO - 01
Estaca: 0+000,00
Cota Projeto: 483,000m
] PTO 1 B B 1 5 G 7 g B

gég{%;%%\“‘ ACABADALADO |Gy 3,600 3,600 [6.100 6500 6550 [6.700 §.200 £.500 19,450

CoTA _ |is2928m 452.928m 482,778m 182,754m 152.904m [52.904m 182.954m 182922m [477,597m

IPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 133
e MAACARADALADO: frieT 5.600m 3.600m [6.100m 6.500m 6.550m [6.700m §.200m §.800m [23.601m

COTA __ |Fs292%8m 52,928 s2.778m [52,75%m 52,90%m (52900 [52,954m A82,922m #75521m

Fonte: Autodesk AutoCAD Civil 3D, 2021.

2.4.CUSTOS RELACIONADOS

O custo total de cada um dos servicos necessarios para um projeto de
terraplenagem € conhecido como custo unitario, e é composto pelo somatério dos

custos de materiais, mao-de-obra e equipamentos.
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As atividades de projeto e planejamento devem traduzir a obra em um elenco de
servicos, com respectivas quantidades e unidades de medida, de tal forma que,
realizados todos eles, a obra rodoviaria projetada estara completa e acabada. A
atividade de orgamento cabe estimar os custos de todos esses servigos, cuja soma
corresponde ao Custo Direto da Obra. Para esse fim, € necessario definir qualitativa
e (uantitativamente o0s insumos, em termos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais, necessarios a realizacdo de uma unidade de cada um desses servicos, ou
seja, elaborar sua composicao. Essa tarefa implica, em primeiro lugar, a selecéo da
tecnologia de execucdo a ser empregada para a realizacdo de cada um dos servi¢os

que compdem a obra.

Assim, cada composicdo reflete uma opc¢do tecnoldgica, que €é funcdo do
planejamento da obra. Como tal, tem que levar em conta o conjunto de
circunstancias que caracterizam o meio onde seu emprego esta sendo cogitado,
dentre as quais ndo podem ser omitidos: as especificacdes e as quantidades dos
servigcos a realizar contidos no Projeto Final de Engenharia, as caracteristicas dos
materiais naturais a serem trabalhados, as distancias de transporte previstas, o
cronograma da obra, o elenco qualitativo e quantitativo de mao-de-obra e de
equipamentos de que se podera dispor, as condi¢des climéaticas da regido onde se
localiza a obra e a logistica do empreendimento.

Quando uma obra de terraplenagem € orcada, os seus diversos tipos de servicos
necessarios sao quantificados e sao atribuidos custos unitarios a eles. De acordo
com o Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT (DNIT, 2008),
estes custos unitarios correspondem aos custos necessarios para a execugcao de um
servico de uma unidade da obra. No caso da terraplenagem, a unidade de medida

mais comum tratada nos servi¢os € o volume em metros cubicos (m3).

O Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT (DNIT, 2008) os

servigos de terraplenagem englobam:

e servigcos preliminares — desmatamento, destocamento de arvores, remocao
de estruturas, remanejamento ou remocao de cercas, remanejamento de

postes ou torres, entre outros servigos;
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e caminhos de servigco — fonte de custo que considera condi¢cdes especiais
para 0 acesso a obra, adotando um valor percentual de 5% sobre o valor total
de escavacoes e aterros;

e cortes e empréstimos - quantidades subdivididas com relacdo as
dificuldades de extracdo dos materiais (categorias de materiais) e na distancia
de transporte do local original até o ponto de utilizacao final destes materiais
(tratado em m3);

e aterro — volume do material (em m3) compactado em aterro;

e servigos especiais — em resumo quantifica especificamente o volume (em

m3) da remocéao de solos moles na obra de terraplenagem,;

O DNIT (2003) trata como Composi¢cdes de custo o conjunto de tarefas, com
definicdo das tecnologias a serem executadas, necessérias para a execu¢ao de um
servigco, atendendo aos procedimentos de planejamento e respeitando o orgcamento

da obra.

2.4.1. Sistemas de custos

O presente subcapitulo apresenta alguns dos Sistemas de custos referenciais
disponiveis para utilizacdo orcamentos de projetos viarios. Em um ambito municipal,
por exemplo, a Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (Belo Horizonte) —
SUDECAP é uma referéncia para obras realizadas na capital mineira. Em uma
perspectiva nacional, as principais referéncias de sistemas de custos disponiveis
sdo o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil —
SINAPI e o Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO.

a) SUDECAP

A SUDECAP é a fonte municipal de custos aos servi¢os relacionados as obras na
cidade. Conforme o artigo segundo do Decreto n° 17.556, de 02 de marco de 2021,

a SUDECAP tem como funcoes:

e Executar os servigos e as obras de manutencédo dos bens imdveis publicos;
e Gerenciar os contratos de obras e servicos de engenharias estabelecidos

pelo Poder Executivo;
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e Implementar as politicas de Plano de Obras, tratando desde o planejamento a
execucao, dos servicos de dgua e esgotamento sanitario;

e Elaborar projetos e executar obras conforme planos definidos por outra
entidade publica;

e Executar, por meio de concessao, 0s servicos relativos ao abastecimento de

agua, luz e rede de esgotos.

Para dar embasamento aos contratos e servicos ho municipio, a SUDECAP divulga
mensalmente tabelas de precos unitarios para servicos de construcéo e consultoria,
além da elaboracdo de Composicdes de precos agrupando alguns desses custos
unitéarios (PBH, 2022).

b) SINAPI

Conforme estabelecido no Decreto 7983/2013 e na Lei 13.303/2016 (Lei das
Estatais), a CAIXA Econdmica Federal deve disponibilizar relatérios com referéncias
de precos de custos de composi¢cBes de servicos e insumos. Juntamente com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — ela esta atribuida de tratar e
definir os precos e custos relacionados a toda a base técnica de engenharia,
publicando relatérios de precos e custos no SINAPI. O IBGE é responsavel pela
pesquisa de preco, tratamento dos dados, formacdo e divulgacdo dos indices da
SINAPI. Mais especificamente, a unidade da CAIXA responsavel pela manutencéo e
pelo desenvolvimento do SINAPI é a Geréncia Nacional Padronizacdo e Normas

Técnicas de Governo — GEPAD.
c) SICRO

O Sistema de custos SICRO, herdado pelo DNIT do extinto DNER, € uma referéncia
consolidada para a utilizacdo em orcamentos de projetos rodoviarios no pais. O
SICRO ¢ a principal ferramenta do DNIT para apresentacéo de precos referenciais
para desenvolvimento e contratacdo de obras publica na area de infraestrutura de

transportes.

Todo ano, desde 2017, o SICRO divulga relatérios sintéticos e analiticos com

referéncias de custos. Estes relatérios sdo especificos para cada estado (e o distrito
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federal) e todo ano possuem, aproximadamente, quatro versées para cada uma das
unidades federativas (DNIT, 2022). Seu levantamento de custos segue o fluxograma

abaixo (Figura 14) para estabelecer seus custos unitarios:

Figura 14: Esquema de Composicdo de Custos.

PESQUISA DE

PRECOS SISTEMA DE PESQUISA DE PRECOS
(EQUIP, MAT,
MAO-DE-OBRA)

CALCULO DO SISTEMA DE CUSTOS RODOVIARIOS
CUSTO
HORARIO DE
EQUIPAMENTOS

COMPOSIGAO
DO CUSTO DE
¥ ATIVIDADES
AUXILIARES

k, Y

COMPOSIGRO
DO CUSTO DE
SERVICOS DE
REFERENCIA

PLANILHA DE
SISTEMA DE ORCAMENTO PARA mﬁﬁﬁigs“
PROJETOS RODOVIARIOS

Fonte: DNIT, 2003.

Desde janeiro de 2020 o SICRO vem sendo revisado, tanto no ambito dos grupos de
servicos, quanto as composicdes de custo do sistema (DNIT, 2021). A
Coordenacédo-Geral de Custos de Infraestrutura de Transportes — CGCIT é a
responsavel pela manutencdo do SICRO e identificou a necessidade de
incorporacdo de melhorias, inovacdes, além de abranger uma maior gama de
servigcos aos usuarios. Desde entdo notas revisionais vém sendo publicadas, em
conjunto dos relatorios sintéticos e analiticos do sistema, para corrigir vinculos

extintos dos servi¢os e adequando a reviséo.

2.4.2. Servicos e custos de Terraplenagem

O DER-MG (2009) considera para as obras de terraplenagem itens como
“‘desmatamento, remog¢éo de camada de solo vegetal, volume de cortes e de aterros,
volumes de cortes de 12, 22 e 32 categorias”. De acordo com o 6rgao ainda devem

ser feitas identificagcbes com caracterizagcéo, localizacdo e quantificacdo de areas
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gue comportem realizacdo de bota-fora, com descricdo do volume a ser designado

para tal area. Areas de empréstimo de estudo de possiveis jazidas de material util

também devem ser identificadas, caracterizadas, localizadas e quantificadas.

O DER-MG (2009) também destaca alguns dos aspectos que devem ser analisados

para a minimizacado dos custos de realizacdo de um servico de terraplenagem em

uma obra rodoviaria:

V.

Custo de cada servico a ser indicado, considerando-se as respectivas
distancias de transporte e equipamento utilizado;

Classificacdo dos materiais dos cortes e suas possibilidades de utilizac&o, de
acordo com as caracteristicas geotécnicas (corpo de aterro, miolo de aterro,
acabamento), com o objetivo de minimizar volume de bota-fora;
Armazenamento de material de boa qualidade geotécnica, para posterior
utilizagdo em acabamento de terraplenagem;

Obtencdo do menor momento de transporte possivel.

A partir da necessidade de conhecer as composi¢cdes de custo dos servigcos, mais

especificamente aos relacionados a terraplenagem a Tabela 1 traz alguns itens.

Estes itens de composi¢cdes de custos foram obtidos nas tabelas de custos do
SICRO de janeiro de 2022 para o Estado de Minas Gerais.
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Tabela 1: Exemplos de itens de composicéo de custos do SICRO.

CGCIT SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO DNIT
Minas Gerais - Janeiro/2022
Custo
Cdédigo Descricdo do Servico Un. | Unitéario
(R$)
4413984 |Regularizacdo de bota-fora com espalhamento e compactacio m3 3,20
5502978 | Compactacgdo de aterros a 100% do Proctor normal m3 4,03
5501706 |Escavacdo mecanica com retroescavadeira em material de 12 categoria m3 5,50
5501710 |Escavacgdo, carga e transporte em material de 12 categoria - DMT de 50 m m3 2,45
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 1.000 a 1.200 m -
5501880 . . ; ; o m3 9,84
caminho de servico em leito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
Escavacgéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 1.000 a 1.200 m -
5502114 . . ; : L m3 6,64
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminhd@o basculante de 14 m?3
Escavacgéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 200 a 400 m -
5501876 : . ; ; o m3 8,19
caminho de servico em leito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 200 a 400 m -
5502110 : . ; : . m3 5,28
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m3
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 400 a 600 m -
5501877 : . ; ; o m3 8,80
caminho de servico em leito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m3
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 400 a 600 m -
5502111 : . ; : . m3 5,60
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&do basculante de 14 m3
Escavagéo, carga e transporte de material de 12 categoria na distancia de 3.000 m -
5502825 : . ; ; N m3 13,03
caminho de servico em leito natural - com carregadeira e caminh@o basculante de 14 m3
Escavacéo, carga e transporte de material de 12 categoria na distancia de 3.000 m -
5502834 : . ; : L m3 9,88
caminho de servico em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m3

Fonte: adaptado da SICRO, 2022.

Como nao faz parte do objetivo principal deste trabalho apontar todas as
composicdes do DNIT de custos unitarios de servicos de terraplenagem, optou-se
por composicdes gerais. Porém € de conhecimento que existem demais itens que
abrangem outros diferentes tipos de equipamentos de terraplenagem, além de
abranger diferentes tipos de servicos de terraplenagem (desmatamento,

destocamento, escavagéao, carga, transporte, descarga, compactacao).

2.4.3. Ferramenta Quantity TakeOff - QTO

O ambiente de trabalho disponibilizado pelo Autodesk AutoCAD Civil 3D possui
ferramentas especificas que auxiliam em diversas tarefas, entre elas esta presente o

Quantity TakeOff (QTO). Esta ferramenta auxilia na elaboracdo de relatérios e o
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levantamento das quantidades relacionadas aos projetos de infraestrutura rodoviaria
(Autodesk, 2022).

A ferramenta permite atribuir um custo as unidades dos itens em projeto, e a
insercdo desses custos é feita através de uma planilha que o software permite
carregar, contendo indices de organizacao entre 0os possiveis itens de projeto, uma
descricéo breve dos itens, a unidade de medida para os servi¢os e por fim uma aba

para elaborar a férmula que faréa o célculo.

Figura 15: Interface da ferramenta QTO.

n
Pay ltem ID Description Unit Type  Formula L
59 Favorites
5 21
=5 21.01
+Bd 21.02
=Td 21.03
21.03.01
21.03.02
i~ 21.02.03
- 210204
i- 21.03.05
21.03.06
210307
i- 210308
i 21.0309
21.03.10
21.0311.01
=4 21.04
R4 21.05
+Rd 21.07

Qro Manager

b PArORAMA

Fonte: Autodesk, 2018.

A Autodesk ja fornece no seu Country Kit Brazil, anualmente, alguns modelos
nacionais de Tabelas de Precos Unitarios (TPU) referéncias. O Country Kit Brazil
disponibiliza TPU especificos de saneamento, trens metropolitanos e para obras de
infraestrutura rodoviaria sdo disponibilizadas TPU do DER-SP e do DNIT (SICRO).
Porém o formato de tabela que a ferramenta reconhece é da extensao “.csv”’, e com
uma formatacdo adequada, outras fontes de referéncia de custos podem ser

utilizadas.

Especificamente para a terraplenagem, o Autodesk AutoCAD Civil 3D indica a
realizagdo do levantamento dos volumes de movimentagédo de terra através do
método de comparacdo de superficies, com auxilio de linhas de amostra (sample
line), do préprio software para emitir relatérios e tabelas de quantidades pelo QTO
(Autodesk, 2020). De acordo com o Manual do Autodesk AutoCAD Civil 3D (2020) a
ferramenta QTO exige uma defini¢cao individual dos volumes, de corte (Figura 16) e

aterro (Figura 17), para calcular os volumes totais (Figura 18).
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Figura 16: Exemplo de linha de amostra (sample line) de corte.

Fonte: Autodesk, 2020.

Figura 17: Exemplo de linha de amostra (sample line) de aterro.

EG

Fonte: Autodesk, 2020.

Figura 18: Exemplo de linha de amostra (sample line) com area total de terraplenagem.

Fonte: Autodesk, 2020.
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3. METODOLOGIA
3.1.DESCRICAO

Reitera-se que o foco do trabalho é a comparacdo dos métodos de levantamento de
volumes, representacdo de mudancas simples na geometria dos tracados e
aplicacdo da ferramenta QTO para atribuicdo de custos aos servi¢os voltados para
terraplenagem em um projeto rodoviario. Isto foi simulado para dois trechos viarios

de aproximadamente 3 quildmetros, com DMT simples.

As caracteristicas técnicas da via seguem os critérios de projeto estabelecidos no
IPR-706 - Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999) e RT-
01.46.d do DER-MG (2009), considerando que o elemento de estudo ser rodovia de
pista simples, com uma classe intermediaria de rodovia e o detalhamento

geométrico nao ser o principal foco do escopo do trabalho.

Também, seguindo o preceito de que o trabalho considera o projeto em um nivel
conceitual de estudo de alternativas, sdo definidas premissas de projeto mais
brandas, respeitando as condi¢cdes gerais de projeto. E valido que para etapas
futuras de projeto (anteprojeto e projeto executivo) um maior detalhamento da
situacdo do terreno deve ser feito, com estudos mais detalhados (geologia,

geotecnia, drenagem, etc), e maior descricdo das premissas de projeto.

Os dois tracados adotados no trabalho diferem em &reas atendidas, mas
compartilhando os pontos de inicio e fim. Os dois tracados sdo de rodovias de
Classe lll e possuem suas premissas e critérios de projetos detalhados no item

Premissas de Projeto.

Os volumes referentes a terraplenagem desses dois tracados séo calculados através
de planilhas de Cubacéo e pelo software Autodesk AutoCAD Civil 3D. Estes volumes

foram comparados e analisados.

Em seguida os volumes obtidos através da comparacao de superficies do Autodesk
AutoCAD Civil 3D foram definidos alguns servi¢os relacionados a terraplenagem e
tiveram seus custos, previstos pelo DNIT (SICRO), cujo més referéncia é
compartilhado entre ambas as simula¢fes. E para ter a referéncia SICRO como
tabela de custos do trabalho para a ferramenta QTO, a planilha fornecida pelo

SICRO foi manipulada, através do software Microsoft Excel, para adequacédo ao



37

formato compativel a ferramenta. Entretanto, os itens volumétricos seguiram sendo
trabalhados no Microsoft Excel, devido as limitacbes da ferramenta QTO. Por fim
foram analisadas as diferencas entre os custos associados a cada um dos métodos

e tracados.

3.2. FLUXOGRAMA

O fluxograma (Figura 19) abaixo representa resumidamente as tarefas realizadas na
metodologia programada. Nele sdo descritas as tarefas referentes ao atendimento

de cada um dos objetivos do trabalho.

Figura 19: Fluxograma da metodologia proposta.

l OBJETIVO GERAL

Elaborar um comparativo entre os
custos dos volumes movimentados
numa terraplenagem de um projeto
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Superficies
| 1
I Objetivo Especifico | Objetivo Especifico Il
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Realizar uma revisao bibliografica
sobre sistemas de custo
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obtencdo e manipulacao de
volumes de telrraplenagem
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Revis&o bibliografica

Definir premissas de projeto
entre os cenarios

Desenvolver os elementos de
projeto do Cenario 2

Desenvolver os elementos de
projeto do Cenario 1

|
Objetivo Especifico Ill
Desenvolver dois tracados de
um projeto geométrico para a
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AutoCAD Civil 3D
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Calcular os volumes por se¢do
(Diagrama de Massas)

Fonte: Autor, 2022.
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Listar os custos dos servigos
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1
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I
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Comparar o custo gerencial
nestes tragados
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3.3.PREMISSAS DE PROJETO

A definicdo de premissas de projeto e critérios minimos a serem atendidos para
direcionar o projeto sdo necesséarios para dar um respaldo técnico sobre o
desenvolvimento. Cada projeto abordado no trabalho possui uma lista de premissas
gue foram definidas através de normas de projeto e, também por conta da escassez

de informacdes em etapas iniciais de estudos de alternativas.

Para o desenvolvimento de etapas futuras, sdo necessarios estudos mais ricos de
informacdo para caracterizacdo do trecho de projeto e que permitam maior
detalhamento do projeto. E para dar celeridade na elaboracdo de alternativas,
critérios mais brandos de projeto favorecem respostas mais breves mais rapidas de
cada alternativa. A seguir serdo apresentadas premissas de projeto consideradas
para: o levantamento topografico que compde o trecho estudado; o projeto
geométrico; o projeto de terraplenagem; e a determinacao de servicos e fontes de

custo para a prévia de orcamento.

3.3.1. Topografia/Superficie

Inicialmente foi considerado um conjunto de pontos de levantamento topogréafico de
uma regido genérica de 2,50 km x 0,80 km, com 5.008 pontos. Essa nuvem de
pontos (recebida em um arquivo de texto, de extensao ‘.txt’) foi inserida no Autodesk
AutoCAD Civil 3D e foram gerados conjuntos de pontos por diferentes tipos de
elementos levantados: arvores, vias existentes, cursos d’agua, redes de
transmissao, limites, divisas, pontos cotados e fazendas, como observado na Figura
20.

A partir da interpolacdo dessa nuvem de pontos foi definido o MDT de projeto a ser
trabalhado. A superficie ndo é georreferenciada e a densidade de pontos por hectare

classifica o levantamento como da classe Il PA, com declividades entre 10% e 20%.
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Figura 20: Levantamento topografico de estudo (Sem escala).

Fonte: Autor, 2022.

Para simplificar a manipulacdo das informacdes de projeto e considerando que o
foco do presente trabalho € relacionado a terraplenagem e custos provenientes
desta, 0 projeto geométrico considerou somente 0s grupos de pontos de cursos
d’agua, redes de transmissao e pontos cotados, adotando os demais grupos como

composicdo de pontos cotados para constituicdo do MDT (Figura 20).

3.3.2. Premissas geométricas

Na elaboracdo do objeto de estudo, alternativas de trechos rodoviarios, foram
consideradas premissas geométricas definidas em normas federais relacionadas as
obras de infraestrutura rodoviaria. Conforme indicado nas Premissas geométricas do
presente trabalho, primeiramente no projeto foi adotada uma rodovia de classe Il de
servico (DNER, 1999). As especificagcbes geométricas minimas sdo descritas no
Quadro 3 a seguir (DNER,1999), com um resumo dos critérios técnicos basicos de

projetos indicados para rodovias de classe Ill.
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Quadro 3: Caracteristicas técnicas para rodovias de classe Il

Regiio
Caracteristicas
Plana Ondulada Montanhosa
Velocidade diretriz 80 kmvh 60 kmv/h 40 kn/h
Distincia minima de visibilidade de parada
¢ desejavel 140m 85m 45m
« uabsoluta 110m 75m 45m
Distincia minima de  visibilidade de S60m 420m 270m
ultrapassagem
Raio minimo de curva horizontal (¢ = 8%) 230m 125m 50m
Rampa midxima 4% 6% 8%
Valor minimo de K para curvas verticais
convexas:
o desejivel 48 18 5
« absoluto 29 14 5
Valor minimo de K para curvas verticais
concavas:
o desejivel 32 17 7
« absoluto 24 15 7
Largura da faixa de rolamento 3.50m 3.30m 3.30m
Largura do acostamento externo 2,50m 2,00m 1.50m
Gabarito mimimo vertical
e desejavel 5.50m 5.50m 5.50m
« absoluto 4.50m 4.50m 4.50m
Afastamento lateral minimo do bordo do
acostamento
¢  obsticulos continuos 0.30m 0,30m 0,30m
»  obsticulos isolados 0.50m 0,50m 0.50m

Fonte: DNER,1999.

A classe llI (terreno ondulado) foi escolhida devido a escolha de um nivel de rodovia
intermediario, sendo superior a classe IV, mas ainda ndo exigindo projeto de

canteiro central como nas classes | e Il.
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Além das exigéncias minimas definidas no Quadro 3, as alternativas de projeto

compartilharam as seguintes premissas geomeétricas:

e Extensdo minima do trecho: 3,00 quildmetros;

e Largura de faixa de rolamento: 3,30 metros;

e NuUumero de faixas por sentido: 1;

¢ Inclinacédo transversal da pista: - 2,00 %;

e Espessura da infraestrutura do pavimento: 0,45 metro;

e Largura de acostamento: 2,00 metros;

¢ Inclinacéo transversal do acostamento: - 5,00 %;

e Espessura da infraestrutura do acostamento: 0,25 metro;
e Largura de berma do talude: 1,50 metros;

e Modelo de meio-fio: MFCO1 (DNIT);

e Inclinagdo transversal da sarjeta: - 10,00 %;

e Largura da sarjeta: 0,65 metro;

¢ Inclinacéo de taludes de corte: 1,00 H: 1,00 V;

¢ Inclinacéo de taludes de aterro: 1,50 H : 1,00 V;

e Largura maxima do talude de aterro: 12,00 metros;

e Largura méxima do talude de corte: 8,00 metros;

e Largura da banqueta do talude: 4,00 metros;

e Valor de “k” minimo — curva vertical concava: 17 (desejavel);

e Valor de “k” minimo — curva vertical convexa: 18 (desejavel);

Destaca-se que devido ao projeto ser considerado um estudo de alternativas,

auxiliando a tomada de decisdo, foram consideradas apenas curvas circulares

simples, sem transicéo, e sem calculo de superelevacdo. Para os perfis longitudinais

0s pontos baixos do greide nao foram permitidos em situacdes de corte do terreno

natural, para reduzir situagdes criticas de drenagem superficial.

Os dois cenarios estudados possuem 0s mesmos pontos de inicio e fim, descritos

abaixo em coordenadas X/ Y/ Z:

¢ Inicio: 2681,4815 / 9605,1437 / 480,363;
e Fim: 4934,8007 / 9577,4301 / 491,597.
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Os dois tracados horizontais foram realizados evitando pontos de redes de
transmissdo (em magenta na Figura 21) e os cursos d’agua (em ciano na Figura 21)

identificados no levantamento topogréfico.

Figura 21: planta com elementos cadastrados a serem evitados no tracado horizontal (Sem escala).

Fonte: Autor, 2022.

3.3.3. Premissas de terraplenagem

Para a elaboracdo do projeto de terraplenagem foram definidas premissas que
permitam o desenvolvimento do estudo, mas consideracfes brandas de condicdes
para projeto, de forma que a complexidade do estudo jA exponha os recursos
necessarios para a implementacdo do BIM na elaboracdo de projetos de

terraplenagem.

Enquanto o presente trabalho busca representar situacdes de elaboragdo de
projetos de terraplenagem rodoviarios ainda em etapas de estudos de alternativas,
com consideracbes breves para definir o trecho final da rodovia, e desenvolver
estudos mais avancados de avaliacGes técnicas da regido. Logo, foram adotados os

seguintes critérios de projeto para a terraplenagem:

e O material proveniente de cortes no projeto é de boa qualidade para
reutilizacdo no mesmo;

e Todo o material extraido no projeto € considerado de 12 categoria;

e Uma regido genérica, indicada em planta, é definida como area destinada
para bota-fora

o A areatem largura de até 40 metros do eixo da pista;
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o A érea foi dimensionada de forma que o bota-fora ndo extrapole 1,00
metro de altura;

o O bota-fora sera feito préximo ao corredor, e em regiées com curvas de
nivel mais espacadas;

e O tracado geométrico (horizontal e vertical) foi elaborado com o objetivo de
gue o volume final de terraplenagem seja positivo (volume de corte > volume
de aterro);

e O tracado geométrico foi elaborado com o objetivo de ndo haver banquetas
adicionais nos cortes e aterros;

e Fator de empolamento: 1,00;

e [Fator de compactacdao: 1,30;

e O transporte do material de terraplenagem é feito em caminhos de servico em
leito natural, com DMT entre 2000 e 2500 metros;

e O corte é feito com escavadeiras e o transporte do material com caminhdo
basculante;

e Compactacado seguindo 100% do Proctor normal.

3.3.4. Premissas de orcamento

A partir das premissas dos demais projetos apresentados anteriormente, a atribuicéo
de custos aos produtos de seus projetos exigem a delimitacdo de critérios a serem
seguidos para a elaboragcédo de um orgamento.

A sistema de custo considerado referéncia no presente trabalho € o Relatério
Sintético de Composicéo de custos do SICRO, de janeiro de 2022 para o estado de
Minas Gerais, fornecido pelo DNIT.

Para definir as composicdes de custo a serem designadas no orcamento do projeto
foram filtrados os itens do relatério da SICRO que abordam temas de terraplenagem
como “bota-fora”, “valeta”, “corte”, “aterro”, “compactacado”, “corpo de aterro”,

‘limpeza”, “desmatamento”, “destocamento”. Esse filtro resultou em 278 itens, que

foram identificados e resumidos em 13 breves termos:

e Valeta de aterro;

e Valeta de corte;



e Bota-fora;

e Compactacao 100% PI;

e Compactagédo 100% PN;

e Compactacao;

e Corpo de aterro;

e Desmatamento, destocamento;

e Corte 12 categoria;

o Corte 22 categoria,

e Corte 32 categoria;

e Limpeza.
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A partir destes primeiros 278 itens (listados no APENDICE A), foi feita outra filtragem

mais especifica seguindo as Premissas de terraplenagem. Resultando na lista de 4

itens conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Itens utilizados da SICRO.

CGCIT SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO DNIT
Minas Gerais - Janeiro/2022
Custo
Cadigo Descricdo do Servico Un. | Unitario

(R$)

5502985 |Limpeza mecanizada da camada vegetal m2 0,41
4413984 |Regularizacdo de bota-fora com espalhamento e compactacao m3 3,20
5502978 | Compactacao de aterros a 100% do Proctor normal m3 4,03

Escavacao, carga e transporte de material de 12 categoria -
5502119 |DMT de 2.000 a 2.500 m - caminho de servico em leito natural - m3 8,58

com escavadeira e caminhao basculante de 14 m3

Fonte: adaptado da SICRO, 2022.

3.4.PROJETO GEOMETRICO

Os projetos geométricos dos dois cenarios estudados compartiiham o modelo de

secao tipo apresentado a seguir (Figura 22).
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Figura 22 : Secao tipo mista (sem escala).
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Fonte: Autor, 2022.

3.4.1. Cenéario 01

A elaboracdo do projeto geométrico do Cenario 01 consistiu em, além das
Premissas geométricas compartilhadas entre os dois cenarios, acompanhar em
planta a direcdo das curvas de nivel do terreno existente e propor um tracado
vertical proximo ao terreno natural, para jA antecipar a movimentacdo de terra
necessaria. A Figura 23 apresenta o comportamento do terreno existente a partir das

elevacdes, que foi considerado para o tracado do eixo para o Cenario 01.

Figura 23: Cenario 01 com terreno de projeto representando graficamente elevacdes (Sem escala).

ELEVACAO DO TERRENO

- I [ \ [ [ I -+
Fonte: Autor, 2022.
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Para atender a extensdo do eixo de aproximadamente 3 quildmetros, definida em
premissas, a presente alternativa ndo foi tracada pela parte central do terreno
(abaixo da torre de transmissédo, proxima aos dois picos). O cenério 01 resultou em
uma extensdo de 3.033,67 metros, com estaca inicial 0+00,00 e estaca final

151+13,67. O eixo contém 6 curvas horizontais, descritas no Quadro 4.

Quadro 4: Curvas horizontais do eixo geométrico do Cenario 01.

QUADRO DE CURVAS HORIZONTAIS

z ~ |[CURVA/PI CURVA CIRCULAR COORDENADAS DO PI
DESCRICAO Ne R AC T Do EST.PC Y X EST.PT Y X v X

- - - - - 00+00.00 - - - - - 9605.1437 | 2681.4815

1 200.00 86°11'22" 187.12 300.86 17+11.21 | 9610.5711 |3032.6513| 32+12.07 9800.3421 | 3229.3000 | 9613.4628 | 3219.7519

2 250.00 88°29'51" 24353 386.14 43+13.93 | 10021.9146 |3240.6207| 63+00.08 10259.0811 | 3496.5008 | 10265.1262 | 3253.0470

EIXO 3 183.49 14°09'47" 22.79 45.36 72+00.60 | 10254.5999 | 3676.9681| 74+05.96 10247.9095 | 3721.7128 | 10254.0341 | 3699.7560

CENARIO 01 4 183.49 37°53'38" 62.99 121.35 | 102+00.01 | 10099.0467 |4255.3933| 108+01.36 | 10106.0329 | 4374.3427 | 10082.1226 | 4316.0671

5 150.00 93°44'17" 160.12 24541 | 111403.16 | 10129.4913 | 4431.5171| 123+08.57 | 10038.4874 | 4630.6456 | 10190.2710 | 4579.6532

6 150.00 25°45'20" 34.29 67.43 133+14.93 | 9842.8732 | 4696.3631| 137+02.36 9785.8322 | 4731.2466 | 9810.3651 | 4707.2843

- - - - - 151+13.67 - - - - - 9577.4301 | 4934.8007

Fonte: Autor, 2022.

Neste trabalho, o projeto geométrico serve de elemento auxiliar para compor e
alcancar o projeto de terraplenagem. Portanto a planta (Figura 24) e o perfil
longitudinal do projeto geométrico do Cenario 01 estdo disponiveis em
APENDICE F.

Figura 24: Planta do projeto geométrico do Cenario 01 (sem escala).

Fonte: Autor, 2022.

3.4.2. Cenario 02

A elaboracdo do projeto geométrico do Cenario 02 consistiu em, além das
Premissas geométricas compartilhadas entre os dois cenarios, acompanhar em

planta a direcdo das curvas de nivel do terreno existente e propor um tracado



a7

vertical proximo ao terreno natural, para ja antecipar a movimentacdo de terra
necessaria. A Figura 25 a seguir apresenta o0 comportamento do terreno existente a

partir das elevacdes, que foi considerado para o tracado do eixo do Cenario 02.

Figura 25: Cenario 02 com terreno de projeto representando graficamente elevacdes (Sem escala).

ELEVACAO DO TERRENO

Fonte: Autor, 2022.

Para atender a extensdo do eixo de aproximadamente 3 quildbmetros, definida em
premissas, mas diferindo do tracado apresentado no primeiro cenario, o Cenario 02
atende a parte central do terreno (abaixo da torre de transmissao, préxima aos dois
picos). O cenario 02 resultou em uma extensdo de 3.470,94 metros, com estaca
inicial 0+00,00 e estaca final 173+10,94. O eixo contém 6 curvas horizontais,

descritas no Quadro 5 a sequir.

Quadro 5: Curvas horizontais do eixo geométrico do Cenario 02.

QUADRO DE CURVAS HORIZONTAIS

7~ | CURVA/PI CURVA CIRCULAR COORDENADAS DO PI

DESCRICAO Ne R AC T DC EST.PC Y X EST.PT Y X v X
- - - - - 00+00.00 - - - - - 9605.1435 2681.4699
1 125.00 | 86°11'22" | 116.95 | 188.04 21+01.39 9611.6555 | 3102.8140 | 30+09.43 | 9730.2623 | 32257195 | 9613.4628 3219.7519
2 125.00 | 88°31'48" | 121.83 | 193.14 48+19.60 10099.9454 | 3244.6075 | 58+12.74 | 10218.5268 | 3372.6186 | 10221.6203 3250.8242
EIXO 3 125.00 | 73°17'55" 93.00 159.91 80+04.05 10207.5753 | 3803.7882 | 88+03.96 | 10115.4868 | 3921.2148 | 10205.2139 3896.7586
CENARIO 02 4 125.00 | 131°53'47" | 280.07 | 287.75 94+14.31 9989.7256 | 3955.4925 | 109+02.06 | 9954.7783 | 4181.0962 | 9719.5098 4029.1431
5 125.00 | 58°33'54" 70.10 127.77 | 122+08.59 | 10178.6641 | 4325.6975 | 128+16.36 | 10235.8071 | 4433.8035 | 10237.5471 4363.7284
6 125.00 | 62°37'53" 76.05 136.64 | 13440322 | 10233.1542 | 4540.6390 | 140+19.86 | 10162.8835 | 4649.9368 | 10231.2665 4616.6638
- - - - - 173+10.94 - - - - - 9577.4301 4934.8007

Fonte: Autor, 2022.

Neste trabalho, o projeto geométrico serve de elemento auxiliar para compor e
alcancar o projeto de terraplenagem. Portanto a planta (Figura 26) e o perfil
longitudinal do projeto geométrico do Cenario 02 estéo disponiveis em APENDICE
G.
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Figura 26: Planta do projeto geométrico do Cenario 02 (sem escala).

Fonte: Autor, 2022.

3.5.PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Apés a elaboracdo do projeto geométrico, para dar continuidade ao estudo, foram
gerados dados de terraplenagem para cada um dos cenarios através de dois

meétodos: areas meédias entre secdes transversais e comparacao de superficie.

3.5.1. Método da Area média

Na elaboracdo dos volumes de terraplenagem referentes ao projeto geométrico dos
Cenérios 01 e 02 através do método das areas médias entre se¢bes, foram definidas
frequéncias fixas de insercdo de secdes transversais. Estas seguiram determinada

frequéncia para cada elemento horizontal dos alinhamentos.

Em trechos tangentes do projeto, a se¢cbes transversais foram posicionadas a cada
20 metros (uma estaca). J4 nos trechos de curvas circulares, a distancia entre as
secdes transversais foi de 10 metros. Os pontos de inicio e fim de curvas horizontais
receberam indicacdo de secédo transversal. Este processo resultou em um total de
227 secdes transversais do corredor do Cenario 01, representadas na Figura 27. O
cenario 02 ficou com um total de 247 secbes transversais, por ter uma extensao

maior, conforme representado na Figura 28.
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Figura 27: Representacéo das secdes transversais em planta do Cenario 01 (Sem escala).

Fonte: Autor, 2022.

Figura 28: Representagdo das secdes transversais em planta do Cenario 02 (Sem escala).

Fonte: Autor, 2022.

A partir da superficie dos corredores de cada um dos cenérios, foram utilizadas as
suas bases (datum) de projeto referente ao topo do terrapleno, e para o método de
obter os volumes de corte e aterro através da criacdo solidos nos trechos entre
secbes transversais, conforme explicado no item 2.3.2 do trabalho. Conforme
apresentado em Premissas de terraplenagem, foram inseridos os fatores de
compactacao e de empolamento no software, para emisséo do relatério contendo a

planilha de cubagéao pelas secdes transversais estabelecidas.
A planilha de cubacéo utilizada dispde de colunas com as seguintes informacoes:

e Estaca:
e Area de corte (m?);
e Volume de corte (m3);

e Volume de corte reutilizavel (m3);
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e Areade aterro (m?);

e Volume de aterro (m3);

e Volume acumulativo de corte (m3);

¢ Volume acumulativo de corte reutilizavel (m3);
e Volume acumulativo de aterro (m3);

e Diferenca acumulativa de Volumes (m3).

3.5.2. Método da Comparacao de superficies

O outro método considerado no trabalho para a obtencdo dos volumes de
terraplenagem, que ocorre a comparacgao entre as superficies de terreno existente e
terreno projetado, conforme apresentado no item 2.3.3, é através do software
Autodesk AutoCAD Civil 3D. S&o aproveitadas as mesmas secgdes transversais
utilizadas no Método da Area média (Figura 27 e Figura 28), auxiliando a
representacdo de volumes de corte e aterro acumulativos ao longo do corredor de

projeto.

Neste método, a malha que compde a superficie referente ao terreno existente,
obtida através da interpolacdo do levantamento topografico, € comparada com as
duas superficies dos corredores de cada um dos cenérios estudados. O produto do
Método da Comparacdo de superficies é disponibilizado em uma planilha de

cubacao semelhante ao primeiro método.

3.5.3. Bota-fora

Seguindo as Premissas de terraplenagem, foram indicadas areas para destino de
bota-fora dos materiais provenientes da terraplenagem. Para o Cenario 01 foram
dimensionados 4.000 m? de bota-fora (160 m x 25 m) as margens do corredor de
projeto, entre as estacas 93+13,05 e 101+13,05, com centro na estaca 97+13,05
(Figura 29).
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Figura 29: Area de bota-fora do Cenario 01.

AREA PARA BOTA-FORA - CENARIO 01
4.000,00 m?

X= 41776733

Y = 10144.0846

Fonte: Autor, 2022.

J& para o Cenério 02 foram dimensionados 6.000 m2 de bota-fora (200 m x 30 m) as
margens do corredor de projeto, entre as estacas 66+04,02 e 76+04,02, com centro
na estaca 71+04,02 (Figura 30).

Figura 30: Area de bota-fora do Cenario 02.
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Fonte: Autor, 2022.

3.6.ORCAMENTO

A partir da lista de itens da SICRO definida nas Premissas de orgcamento,
apresentadas na Tabela 2, e dos produtos obtidos no Projeto de Terraplenagem, os
dados foram manipulados com o objetivo de estabelecer orcamentos para o0s
diferentes cenarios e diferentes métodos de obtencao de volumes de terraplenagem
estudados. Os célculos dos custos totais dos itens volumétricos abordados no

presente trabalho seguem a Equacéo 6:
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D. -
Citem = 18:;8 X Citem XV (6)

Onde:

* Ciem — Custo total do item da SICRO (R$);
e Dy, — Distancia maxima adotada (m);
® Ciem — Custo unitario do item da SICRO (R$);

e V —Volume projetado do item (m3).

3.6.1. Ferramenta QTO

Em razdo da maior parte dos itens selecionados da SICRO serem relacionados aos
volumes de terraplenagem, e a ferramenta QTO do software Autodesk AutoCAD
Civil 3D ainda apresentar dificuldades para tratar volumes de superficies com cotas
altimétricas variaveis, buscou-se identificar um elemento para ser quantificado. A
partir da area geométrica (area 2D) dos corredores, foi atribuido o item 5502985 da
SICRO, correspondente a “Limpeza mecanizada da area vegetal” (em metros

quadrados).
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4. RESULTADOS

A execucao dos dois corredores de projeto, a partir das Premissas geométricas e
Premissas de terraplenagem, permitiu a aplicagdo das duas metodologias de
obtencédo de volumes de terraplenagem: area média e comparacdo de superficies.
Depois de criados os terraplenos, representados graficamente por superficies de
projeto para os dois cenarios estudados, foram identificadas as regibes que
receberdo acbes de corte e aterro na execucao do projeto. A planta de manchas
indica a situacdo da superficie de projeto em relacdo ao terreno natural, com as
manchas da cor verde representando areas de aterro, e manchas da cor vermelha

representando areas que serdo executados cortes.

A Figura 31 contém a planta de manchas de terraplenagem referente ao projeto de
terraplenagem do Cenario 01, inclusive com a representacdo da area destinada a
execucao do bota-fora no trecho mediano do projeto que estd com curvas de nivel
mais espacadas. O corredor referente ao Cenario 01 projetado resultou em uma cota
altimétrica maxima de corte de 4,423 metros, e 4,028 metros de cota altimétrica

maxima de execuc¢ao de aterro.

Figura 31: Planta de manchas de terraplenagem do Cenario 01.

Fonte: Autor, 2022.

A planta de manchas do corredor projetado no Cenario 02, Figura 32, mostra a
localizacdo da é&rea indicada para execucdo de bota-fora. Nesta sédo representadas
as manchas de corte, e de aterro, estando as Ultimas concentradas na parte central

da figura. O corredor referente ao Cenario 02 projetado alcancou 3,909 metros de
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cota altimétrica maxima de corte realizado, e 3,732 metros de cota altimétrica

maxima para compor o corpo de aterro.

Figura 32: Planta de manchas de terraplenagem do Cenario 02.

Fonte: Autor, 2022.

A extracdo dos volumes de terraplenagem do Cenéario 01 foi feita pelos dois métodos
estudados, e cada um deles resultou em um relatério individual, emitido pelo
software Autodesk AutoCAD Civil 3D. O quadro de volumes que mostra o resultado
do volume de terraplenagem do Cenario 01 feito pelo método das areas médias
entre se¢bes (detalhamento disponivel no APENDICE B) totalizou os volumes de

acordo com o Quadro 6 a seguir:

Quadro 6: Resumo dos volumes do cenario 01 pelo método das areas médias entre secdes.

Volume de | Diferenca
Aterro de Volumes | Status final
(m?3) (m?3)

Volume de

Método - Cenario Corte (m?)

27.860,00 24.424,99 3.435,01 Bota-fora

Areas média - Cenéario 01

Fonte: Autor, 2022.

Os volumes de terraplenagem do Cenario 01 calculados pelo método da
comparacdo das superficies (detalhamento disponivel no APENDICE C) também
indicaram bota-fora, conforme estabelecido nas Premissas de terraplenagem, e seus

volumes totais sdo apresentados no Quadro 7:
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Quadro 7: Resumo dos volumes do cenario 01 pelo método da comparacéo de superficies.

Volume de | Volume de | Diferencade | Status

e = CEREE Corte (m3) | Aterro (m3) | Volumes (m3) final

Comparacao de
superficies - Cenario 01

27.836,42 24.507,64 3.328,77 Bota-fora

Fonte: Autor, 2022.

Ambos os métodos indicaram comportamentos semelhantes da movimentacédo de
terra no corredor do Cenario 01, e o Gréafico 1 exibe a oscilacdo do volume

acumulativo de terraplenagem em relagéo a sua extensao.

Grafico 1: Volumes acumulativos de terraplenagem do Cenario 01 pelo método das areas médias
entre secoes.
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Fonte: Autor, 2022.

O resumo dos volumes totais de terraplenagem obtidos pela aplicacdo do método da
area média entre secdes do corredor do Cenario 02 (detalhamento disponivel no
APENDICE D) ¢ apresentado no Quadro 8. E os volumes deste mesmo cenario,

extraidos através de software, mas pela comparacdo das superficies de projeto do



corredor e a superficie do terreno natural existente estdo resumidos no Quadro 9

(detalhamento disponivel no APENDICE E).

Quadro 8: Resumo dos volumes do cenario 02 pelo método das areas médias entre se¢des.

02

Volume de Volume de | Diferenca
Método - Cenario Aterro de Volumes | Status final
Corte (m3)
(m?3) (m?3)
Areas media - Cenario 31.573,14 | 25.950,36 | 5.622,78 Bota-fora

Fonte: Autor, 2022.

Quadro 9: Resumo dos volumes do Cenério 02 pelo método da comparacao de superficies.

superficies - Cenario 02

volume de Volume de | Diferenca
Método - Cenario Aterro de Volumes | Status final
Corte (m3)
(m3) (m?3)
Comparagdo de 31.483.48 | 25.940,89 | 5.542,58 Bota-fora

Fonte: Autor, 2022.

Ambos os métodos indicaram comportamentos semelhantes da movimentacédo de

terra no corredor do Cenario 02, e Grafico 2 o exibe a oscilacdo do volume

acumulativo de terraplenagem em relagcédo a sua extensao.

Gréfico 2: Volumes acumulativos do Cenéario 02.
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Fonte: Autor, 2022.




Quadro 10: Resumo dos volumes finais obtidos.

; .. Volume de [Volume de | Diferengcade | Status
Método - Cenario k
Corte (m?) |Aterro (m3?)| Volumes (m3) | final
Areas média - Cenario 01 27.860,00 | 24.424,99 3.435,01 Bota-fora
Comparacao de superficies - Cenario 01 | 27.836,42 | 24.507,64 3.328,77 Bota-fora
Areas média - Cenario 02 31.573,14 | 25.950,36 5.622,78 Bota-fora
Comparacao de superficies - Cenario 02 | 31.483,48 | 25.940,89 5.542,58 Bota-fora

Fonte: Autor, 2022.

A area do Cenario 01 que sera realizada a limpeza mecanizada da camada vegetal
€ de 53.528 m2, conforme representado em planta (Figura 33) e no relatério emitido

pela ferramenta QTO (Figura 34).

Figura 33: Area destinada a operacéo de limpeza mecanizada da camada vegetal do projeto do
Cenario 01 (Sem escala).
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 34: Relatério da quantificagdo do item 5502985 no Cenério 01.

E Quantity Takeoff Report

RELATORIO DE QUANTITATIVO

ITEM DESCRIL;EAO QUANT .
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Summary_BRA (TXT).xsl v Save As... Close Help

Fonte: Autor, 2022.



58

A area do Cenario 02 que sera realizada a limpeza mecanizada da camada vegetal
é de 61.318 m2, conforme representado em planta (Figura 35) e no relatério emitido

pela ferramenta QTO (Figura 36).

Figura 35: Area destinada & operacéo de limpeza mecanizada da camada vegetal do projeto do
Cenario 02 (Sem escala).

Wi = W —==
/) /r//‘)é//@ \\\,/ ( // -+ _\

/

-

=
=

-

Fonte: Autor, 2022.

Figura 36: Relatério da quantificacao do item 5502985 no Cenério 02.

B Quantity Takeoff Report O X
RELATORIO DE QUANTITATIVOC
ITEM DESCRI(;?-‘!O QUANT . UN.
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Summary_BRA (TXT).xsl e Save As... Close Help

Fonte: Autor, 2022.

A partir das quantidades levantadas e dos itens definidos, foram aplicados os
valores referentes aos custos dos itens para os diferentes cenarios estudados e para
os dois métodos de levantamento de volumes de terraplenagem abordados no
trabalho. A relacdo das quantidades e seus respectivos custos, é apresentada no
Quadro 11.
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Quadro 11: Resumo dos custos dos dois cenarios/dois métodos de obtencéo de volumes de
terraplenagem.

Cenério 01 Cenério 02
Caédigo Descri¢ao do Servigo Areas média |Comparagdo de| Areas média |Comparagédo de
entre secdes superficies entre secdes superficies
5502985 Limpeza mecanizada da camada vegetal R$ 21.946,48 R$ 25.140,38
Regularizacéo de bota-fora com espalhamento e
4413984 ~ R$ 10.992,03 R$ 10.652,06 R$ 17.992,90 R$ 17.736,26
compactacéo
5502978| Compactagédo de aterros a 100% do Proctor normal R$ 98.432,71 R$ 98.765,79 R$104.579,95 | R$ 104.541,79
Escavagao, carga e transporte de material de 12
5502119| CAegoria- DMTde 2.000a2.500m-caminhode | oo 59750700 | R$507.001,21 | R$677.243,85 | RS 675.320,65
servico em leito natural - com escavadeira e caminhdo
basculante de 14 m3

CUSTO TOTAL

R$ 728.968,22

R$ 728.455,54

R$ 824.957,08

R$ 822.739,07

CUSTO POR KM

R$ 240.292,52

R$ 240.123,53

R$ 237.675,41

R$ 237.036,38

Fonte: Autor, 2022.

4.1.DISCUSSAO DE RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos para a aplicacdo dos dois métodos de célculo dos

volumes de

terraplenagem para os dois cenarios de projeto propostos,

primeiramente foram comparados os volumes de corte (em m?3) e os volumes de

aterro (em m3) para cada um dos cendarios, conforme o Quadro 12.

Quadro 12: Fatores entre os volumes de terraplenagem obtidos (areas médias entre sec¢des /
Comparacao de superficies).

Relacéo de volumes obtidos Volume de
< . ~ Volume de
Areas médias/Comparacao de Aterro
. Corte (m?3)
superficies (m3)
Cenério 01 +0,08% -0,34%
Cenario 02 +0,28% +0,04%

Fonte: Autor, 2022.

O volume de corte para o Cenério 01 obtido através da aplicacdo do método das

areas médias entre sec¢des resultou em um valor 0,08% maior que o volume de corte

do Cenario 01 levantado pela comparacdo de superficies. Entretanto, o volume
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referente a execucéo de aterros obtido pelas areas meédias foi 0,34% menor, quando

comparado com o outro método.

A relagdo entre os volumes extraidos do Cenério 02 apresentou diferenca menos
critica entre os dois métodos estudados, com 0,28% de diferenca para os volumes

de corte e 0,04% para os volumes de aterro.

Esta diferenca dos volumes obtidos para o cenério 01 pelos dois métodos abordados
no presente estudo foi tratada no Grafico 3, expondo o comportamento da diferenca

acumulativa de seus volumes ao longo do corredor do cenario.

Grafico 3: Diferenga acumulativa de volumes no Cenério 01 para os dois métodos.

= Areas médias Comparacéo de superficies

4000
3000
2000

1000

-1000

Volume Acumulativo de Terraplenagem (m?)

-2000

- 351 520 720 970 1.140 1.360 1.620 1.980 2.161 2.350 2.580 2.820
Extensao do trecho (m)

Fonte: Autor, 2022.

O acompanhamento da forma que a diferengca acumulativa de volumes ocorre por

todo o trecho do Cenario 02 entre os dois métodos é expressa no Grafico 4.
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Gréfico 4: Diferenca acumulativa de volumes no Cenario 02 para os dois métodos.

— Areas médias

Comparacdo de superficies

8000

6000

4000

2000

-2000

-4000

-6000

Volume Acumulativo de Terraplenagem (m?)

360 550 840 1.0v6 1.300 1.620 1.800 2.020 2.182 2.480 2.683 2.860 3.220

Extensao do trecho (m)

Fonte: Autor, 2022.

E possivel notar linhas mais irregulares nos valores da diferenca acumulativa de
volumes obtidos pela comparacao de superficies (linha azul), que mostra uma maior
fidelidade ao comportamento do corredor de projeto sobre a superficie de terreno.
Os valores obtidos por areas médias apresentam segmentos mais continuos e
regulares, indicando o impacto das estimativas de comportamento do projeto e

terreno existente entre as sec¢des transversais adotadas.

Seguindo para a andlise dos volumes de terraplenagem entre dois cenarios de
projeto, foi realizada a correlagdo destes com as extensdes totais dos dois eixos
(Quadro 13).

Quadro 13: Volumes de terraplenagem por quildmetro de projeto.

Volume de | Volume de | Diferenca de

Método - Cenario Corte Aterro Volumes

(m3/km) (m3/km) (m3/km)
Areas média - Cenério 01 +9.183,60 | -8.051,30 +1.132,30
Areas média - Cenério 02 +9.096,42 | - 7.476,46 +1.619,96

Comparacéio de superficies - Cenéario 01 | +9.175,82 | - 8.078,55 +1.097,28
Comparacédo de superficies - Cenéario 02 | +9.070,59 | -7.473,74 +1.596,86

Fonte: Autor, 2022.
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E possivel notar que mesmo o Cenério 02 resulta em volumes totais maiores que o
Cenario 01 (conforme Quadro 10), porém quando comparados os volumes de corte
e aterro dos dois cenarios em relacao as suas respectivas extensdes totais, 3,47 km
e 3,03 km respectivamente, percebe-se que no Cenario 02 sdao movimentados
menos volumes de terra por quildmetro de projeto. O Gréafico 5 contribui para esta
analise com a comparacdo dos volumes acumulativos de terraplenagem em suas

extensoes.

Gréfico 5: Comparativo dos volumes acumulativos entre os Cenarios 01 e 02 (método das areas
médias entre secdes).

Comparagdo dos volumes acumulativos entre os Cenarios

6000
4000
. ’ | T
2000 ‘
. : A

2000

-4000

Volume Acumulativo de Terraplenagem (m?)

-6000
370 560 840 1.050 1.240 1500 1.900 2.150 2.350 2.620 2.900

Extensao dos trechos (m)

Cenario 01

Cenario 02

Fonte: Autor, 2022.

Neste grafico a linha referente ao Cenério 01 (linha azul) ultrapassa a faixa de 6.000
m?3 de diferenca entre os volumes no trecho préximo aos 1.500m, enquanto o

Cenario 02 (linha laranja) alcanca valores inferiores a 6.000 m3 por todo o trecho.

Esta diferenca nas quantidades dos projetos de terraplenagem tem consequéncia
direta nos seus custos. O Quadro 14 e o Quadro 15 expdem o que as diferencas
dos custos das quantidades levantadas pelos dois métodos abordados no estudo.
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Quadro 14 - Custos de terraplenagem do Cenario 01.

Cenério 01
Caodigo Descricao do Servigo Areas média |Comparacéo de
entre segdes superficies
5502985 Limpeza mecanizada da camada vegetal R$ 21.946,48
4413984 Regularizag&o de bota-fora c9m espalhamento e R$ 10.992,03 R$ 10.652,06
compactacéo
5502978 | Compactacéo de aterros a 100% do Proctor normal R$ 98.432,71 R$ 98.765,79
Escavagéo, carga e transporte de material de 12
5502119 cqtegorla -.DMT de 2.000 2 2.500 m - camlnho'de~ R$597.597,00 | R$597.001,21
servico em leito natural - com escavadeira e caminhao
basculante de 14 m3
CUSTO TOTAL R$ 728.968,22 | R$ 728.455,54
CUSTO POR KM R$ 240.292,52 | R$ 240.123,53

Fonte: Autor, 2022.

O Quadro 14 indica uma diferenca final de R$ 512,68 entre os custos totais dos dois
métodos, correspondendo a 0,07% de diferenca. E uma diferenca de R$169,00
guando analisada em relacdo ao quildmetro de projeto. Sendo o item referente a
escavacao e transporte o maior custo diferente, com R$505,79 de diferenca, e o

item de regularizagdo de bota-fora a maior diferenca em relagdo ao valor final do

item, com 3,09% por ser o item com menor valor final.

Quadro 15 - Custos de terraplenagem do Cenério 02.

Cenério 02
Caédigo Descri¢do do Servico Areas média |Comparacdo de
entre secdes superficies
5502985 Limpeza mecanizada da camada vegetal R$ 25.140,38
4413984 Regularizacdo de bota-fora c9m espalhamento e R$ 17.992,90 RS 17.736,26
compactacéo
5502978 Compactacéo de aterros a 100% do Proctor normal R$ 104.579,95 | R$104.541,79
Escavacdo, carga e transporte de material de 12
5502119| Categoria-DMTde 2.000a2.500m-caminhode | oo ooy 5395 | Re 675.320,65
servico em leito natural - com escavadeira e caminh@o
basculante de 14 m3
CUSTO TOTAL R$ 824.957,08 | R$ 822.739,07
CUSTO POR KM R$ 237.67541 [ R$ 237.036,38

Fonte: Autor, 2022.
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A partir do Quadro 15, o custo de terraplenagem do Cenario 02 para quantidades
obtidas pelo método das areas médias entre secdes foi R$2.218,01 mais caro, e
com a diferenga correspondendo a 0,27% do custo final. A diferenga final entre os
métodos foi de R$639,02 por quildbmetro de projeto. O item que apresentou maior
diferenca de custo foi a escavacdo e transporte com R$1.923,21 (0,28% do custo
total). E a maior diferenca em relacdo ao custo final do item ficou para a

regularizacdo de bota-fora com 1,43%, assim como no Cenéario 01.

Conforme constatado nos dois quadros anteriores, a diferenca entre os custos finais
pelos dois métodos utilizados no presente estudo € pequena, em relacdo ao custo
total. Portanto, o Quadro 16 exibe os custos de terraplenagem referente as
quantidades obtidas pelo método das areas médias entre sec¢des dos dois cendrios

projetados.

Quadro 16 - Custos de terraplenagem dos dois cenarios estudados, para quantidades obtidas pelo
método das areas médias entre segdes.

Cenario 01 Cenario 02

Codigo Descricdo do Servigo Areas média Areas média
entre secdes entre se¢des

5502985 Limpeza mecanizada da camada vegetal R$ 21.946,48 R$ 25.140,38

Regularizacao de bota-fora com espalhamento e

4413984 x
compactacdo

R$ 10.992,03 R$ 17.992,90

5502978 | Compactacéo de aterros a 100% do Proctor normal R$ 98.432,71 R$ 104.579,95

Escavacéo, carga e transporte de material de 12
categoria - DMT de 2.000 a 2.500 m - caminho de
servico em leito natural - com escavadeira e caminhdo
basculante de 14 m3

5502119 R$ 597.597,00 | R$677.243,85

CUSTO TOTAL R$ 728.968,22 | R$ 824.957,08

CUSTO POR KM R$ 240.292,52 | R$ 237.67541

Fonte: Autor, 2022.

A partir do Quadro 16, é possivel perceber que o Cenario 02 custara R$95.988,86
(11,64%) a mais do que o Cenario 01 no custo total de terraplenagem, sendo por

item:

e Limpeza mecanizada: R$3.193,90 (12,70%) mais caro;
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e Regularizacédo de bota-fora: R$7.000,86 (38,91%) mais caro;
e Compactacao de aterros: R$6.147,24 (5,88%) mais caro;

e Escavacdo, carga e transporte: R$79.646,85 (11,46%) mais caro.

O Grafico 6 descreve as porcentagens dos custos dos itens na diferenca total dos
custos de terraplenagem entre os cenarios 01 e 02. E notavel o impacto do item
referente a escavacdo, carga e transporte de material (codigo 555502119) na

diferenca final dos custos, sendo responséavel por 82,98% desta diferenca.

Gréfico 6: Impacto dos itens na diferenca final de custos entre os dois cenarios.

Impacto dos itens na diferenca de custos entre cenarios

Escavacao, carga e transporte Regularizacéo de bota-fora
Compactacéo de aterros Limpeza mecanizada
Limpeza 3.33%
mecanizada 270

Compactacéo de

0,
aterros 6,40%

Regularizacao

de bota-fora 7,29%

Escavacao,
carga e 82,98%
transporte

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%  100,00%

Fonte: Autor, 2022.

Entretanto, o custo por quildmetro de projeto do Cenario 02 foi R$2.617,12 (1,10%)

menor quando comparado com o Cenario 01.
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5. CONCLUSOES

A necessidade de agregar cada vez mais informacdes aos projetos, desde a
avaliacdo do ambiente inicial até planejar etapas das situagfes de operagdo na
conclusao das obras, exige a otimizacado de processos de elaboracdo dos projetos.
Estudar o comportamento e os resultados de novos métodos, comparando com
outros j& consolidados no ambito da Engenharia de Transportes permite entender
melhor sobre a consolidacéo de solugbes que fornecam resultados necessarios.

Conforme os resultados obtidos no presente trabalho, € possivel discutir alguns
aspectos sobre os dois cenarios estudados e seus respectivos custos. O Cenério 01
possui um custo de terraplenagem por quildbmetro superior ao Cenario 02, porém a
sua proximidade ao atendimento a regido que o segundo cenario busca, supera
seus pontos positivos quando observados: tracado mais confortavel e seguro ao
usuario, evitando regifes préximas aos talvegues; e a via fica mais afastada da torre
de transmisséao localizada no ponto de diferenca dos dois cenérios. Dessa forma, €
recomendada a escolha do Cenario 01, inclusive de custo inicial inferior ao Cenario
02, sendo ainda necessario o acompanhamento do projeto através dos estudos que

seguem a escolha do tracado.

A criacdo de modelos de projeto bem estruturados, com confiabilidade nos dados
obtidos e flexibilizacdo nos processos disponiveis, permitem agilidade na execuc¢ao
de projetos viarios, estudando alternativas e fornecendo respostas rapidas e fiéis
sobre cada uma delas. Alcancar resultados rapidos trazem mais seguranca sobre as
escolhas finais em relacdo a atingir as melhores solucées. Mesmo com a realizacao
de um maior detalhamento somente em etapas posteriores a definicdo da solucéo a
ser seguida, analisando melhor a situacao real a qual o projeto serd implantado,
esforcos e recursos serdo gastos de maneira otimizada, evitando ocorréncias de

retrabalho e de despesas desnecessarias.

O método de levantamento dos volumes de terraplenagem através da comparacao
de superficies, disponibilizado no software Autodesk AutoCAD Civil 3D, traz
resultados semelhantes aos fornecidos pelo método de areas médias entre secdes
transversais. Este método garante uma maior confianca sobre os dados em relacéo

ao ultimo, tendo em vista que as superficies sdo mais detalhadas que a estimativa
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de volumes de trechos entre se¢fes com indicacao de areas padrdes de corte/aterro

por segmentos de 10 e 20 metros.

Alcancar estas quantidades de volume de terraplenagem com mais agilidade e
trazer respostas sobre cada um dos cenarios estudados séo vantagens da aplicacéo
de novas técnicas que aproximam da demanda que surge com 0 avanco das
tecnologias relacionadas ao BIM. As primeiras fases de implantagdo visam a
atribuicdo de custos aos modelos de projeto, conforme a Estratégia BIM BR, e

extrair quantidades para cada solucdo proposta € um avango nesse aspecto.

Mesmo que no presente trabalho nao foi utilizada a ferramenta QTO do software
Autodesk AutoCAD Civil 3D para a atribuicdo de volumes de terraplenagem (corte e
aterro) dos corredores de trabalho com variacdes das cotas de superficie ao longo
do trecho. Até o momento nota-se que a ferramenta € Util para a quantificacao e
criacdo de vinculos de elementos unitarios (exemplo: arvores a serem destocadas,
suportes de sinalizacdo vertical a serem implantados), elementos lineares (exemplo:
extensdo linear de guias e sarjetas, implantacdo de cercas e alambrados),
elementos de area em 2D (exemplo: area para limpeza mecanizada do terreno, area
para execucao de pintura), e elementos volumétricos (exemplo: volume de camada
de pavimento e demais estruturas). Porém, este ultimo, que faz parte do foco do
presente trabalho, ndo houve sequéncia na sua utilizacdo devido a particularidade

das cotas de corte e aterro ao longo da superficie do corredor de projeto.

O software AutoCAD Civil 3D continua atendendo a possibilidade de extracdo de
dados volumétricos de terraplenagem dos projetos, como foi executado no estudo
atual, mas de maneira externa a ferramenta QTO. A facilidade de manipulacdo
destes dados, fornecida pelo software, ainda serve de otimizagdo para projetos de

infraestrutura viaria.

5.1.ESTUDOS FUTUROS

Na elaboracdo do projeto atual foram identificados alguns aspectos que néo
comportam no escopo deste trabalho de conclusdo de curso de bacharelado em
Engenharia de Transportes, porém sdo destaques para continuidade de pesquisas

para o autor ou demais membros da comunidade académica.
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Um assunto que se notou possibilidade de avango nos estudos a respeito dele foi
reconhecer a diferenca de custos de terraplenagem, principalmente de corte e
transporte, para diferentes distancias médias de transporte. No momento de definir
as Premissas de terraplenagem do trabalho, foi feita uma breve comparagéo de
custos dos itens uteis (Quadro 17). A partir desta comparagao de custos para DMT’s
diferentes, e depois da extensdo média de 3 quildmetros adotada para os dois
trechos de projeto, foi definido um DMT de 2.000 a 2.000 metros com uma
composi¢do de equipamentos fixa. Porém nota-se uma area de estudo a ser
abordada em futuras pesquisas, analisando de maneira mais aprofundada o impacto

das distancias de transporte sobre o0s custos totais de terraplenagem.

Quadro 17: Analise dos diferentes custos de terraplenagem, para diferentes DMTSs.

Volumes por Método e Cendrio (m?)
Custo

Cédigo

Descricdo do servico

unitario

(R$)

Areas média-
Cenario 01

Areas média -
Cendrio 02

Comparagdo de
superficies -
Cendrio 01

Comparagdo de
superficies -
Cenario 02

Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria -

5502109 |[DMT de 50a 200 m - caminho de servigo em leito natural - RS 0,99 | RS 27.52568 | RS 31.194,26 | RS 27.502,38 | RS 31.105,68

com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m®

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -
DMT de 200a 400 m - caminho de servigo em leito natural -
com escavadeira e caminh3o basculante de 14 m?

Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria -
DMT de 400 a 600 m - caminho de servigo em leito natural -

5502110 RS 2,11 | R$ 58.840,32 | RS 66.682,47 [ RS 58.790,52 | RS 66.493,11

5502111 RS 3,36 | RS 93.609,60 | RS 106.085,75 | RS  93.530,37 | RS 105.784,49

com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m*

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -
DMT de 600 a 800 m - caminho de servi¢o em leito natural -
com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m®

5502112 RS 4,94 | RS 137.739,84 | RS 156.097,60 [ RS 137.623,26 | RS 155.654,33

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -

5502113 [DMT de 800a 1.000 m - caminho de servico em leito natural - | RS 6,41 | RS 178.582,60 | RS 202.383,83 | RS 178.431,45 | RS 201.809,11

com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m*

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -
DMT de 1.000 a 1.200 m - caminho de servico em leito natural
com escavadeira e caminh3o basculante de 14 m®

5502114 RS 7,97 | RS 221.988,48 | RS 251.574,78 | RS 221.800,59 | RS 250.860,37

Escavagdo, carga e transporte de material de 12 categoria -

5502115 |DMTde 1.200 a 1.400 m - caminho de servigo em leito natural | RS 10,09 | RS 281.218,84 | RS 318.699,28 | RS 280.980,82 | RS 317.794,25

com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m?

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -
DMT de 1.400 a 1.600 m - caminho de servi¢o em leito natural
com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m*

5502116 RS 11,84 | RS 329.862,40 | RS 373.825,98 | RS 329.583,21 | RS 372.764,40

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -

5502117 |DMTde 1.600 a 1.800 m - caminho de servigo em leito natural | RS 13,73 | RS 382.629,24 | RS 433.625,50 | RS 382.305,39 | RS 432.394,11

com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -

5502118 |DMT de 1.800 a 2.000 m - caminho de servico em leito natural { RS 15,72 | RS 437.959,20 | RS 496.329,76 | RS 437.588,52 | RS 494.920,31

com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m®

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -

5502119 |DMT de 2.000 a2 2.500 m - caminho de servigo em leito natural | RS 21,45 | RS 597.597,00 | RS 677.243,85 | RS 597.091,21 | RS 675.320,65

com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m?
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria -

5502120 |DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho de servico em leito natural | RS 28,53 | RS 794.845,80 | RS 900.781,68 | RS 794.173,06 | RS 898.223,68

com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m®

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria na
distancia de 3.000 m - caminho de servigo em leito natural -
com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m®

5502834 RS 29,64 | RS 825.770,40 | RS 935.827,87 | RS 825.071,49 | RS 933.170,35

Regularizagdo de bota-fora com espalhamento e

5502985 RS 3,20 10.992,03 | RS

RS

17.992,90 [ RS

RS

10.652,06 | RS

RS

- 17.736,26
compactagdo

Compactagdo de aterros a 100% do Proctor normal

5502985

Fonte: Autor, 2022.

RS 4,03 | RS 9843271 104.579,95 98.765,79 104.541,79
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Outro aspecto sugerido como forma de dar sequéncia na implementacdo da
metodologia BIM no ambito académico e ainda preparar o corpo técnico da
Engenharia de Transportes para cenarios avancados do BIM, sugere-se 0
acompanhamento de avancos de manipulacdo dos dados do software Autodesk
AutoCAD Civil 3D, da ferramenta QTO e demais ferramentas disponibilizadas

posteriormente.
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APENDICE A - Lista de itens obtidos através da primeira filtragem para
determinacdo dos itens utilizados no trabalho (Adaptado do Relatorio Sintético de
Composicédo de custos do SICRO, de janeiro de 2022 para o estado de Minas
Gerais, fornecido pelo DNIT, 2022).

CGCIT TEMA DE TOS REFEREN DE - SICRO DNIT Nimero total de itens
Minas Gerais - JaneirofZuzz Zid
Custo
Cadigo Descricao do Servigo Un. Unitario Resumos para Filtro
(RS}
4413884 |Regularizagdo de bola-fora com espalhamento e compactagdo m* 320 |BOTA FORA
5502822 {Compactagdo de camada final de alerro de rocha m?* 34,73 |COMPACTACAD
5503041 Compactacdo de alerros a 100% do Proclor inlermedidria m* 679 |COMPACTACAO 100% Pl
5502878 | Compactacdo de aterros a 100% do Proctor normal m* 4,03 |COMPACTACAD 100% PN
5502979 | Construgdo de corpo de alerro com material de 3* calegoria oriundo de corte m? 14,49 |CORPO DE ATERRO
E501706 Escavacdo mecinica com retroescavadeira em malerial de 1° calegoria m? 550 |CORTE 1° CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* categaria - DMT de 1.000 a 1.200 m - " a
5501880 caminho de sarvico am leito natural - com carregadeira e caminh3o basculante de 14 m* m 854 |CORTE 1* CATEGORIA
Escavacdo, carga e lransporte de material de 1* categaria - DMT de 1.000 a 1.200 m - " "
ss0z114 caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminho basculante de 14 m? m 6.84 |CORTE 1° CATEGORIA
Escavacgdo, carga e lransporte de material de 1% categaria - DMT de 1.000 a 1.200 m -
5501906 jcaminho de servico em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante m* 8.80 |CORTE 1* CATEGORIA
de 14 m*
Escavacao, canga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.000 a 1.200 m -
5502140 {caminho de servigo em revestimento primanio - com escavadeira e caminhao basculante de] m* 560 [CORTE 1* CATEGORIA
14 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.000 a 1.200 m - " a
S501932 caminho de servigo pavimentade - com carregadeira e caminh@o basculante de 14 m* m 828 |CORTE 1% CATEGORIA
. N .
5502166 Eméva;én. carga e 1.rar!spnrba de material de 1 c_alaguna TDMT de 1.000 a 1.200 m’- - 538 |CORTE 1* CATEGORIA
caminho de sarvigo pavimentado - com escavadeira & caminhSo basculante de 14 m
Escavacdo, canga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.200 a 1.400 m - " a
Sonast caminho de sarvigo em leito natural - com carragadeira @ caminhSo basculante de 14 m?* m 10,07 |CORTE 1° CATEGORIA
Escavagdo, carga e lransporte de material de 1% categaria - DMT de 1.200 a 1.400 m - 4 a
/NS caminho de servigo em keito natural - com escavadeira e caminhao basculante de 14 m? m 721 |CORTE 1% CATEGORIA
Escavacdo, carga e lransporte de material de 1* categaria - DMT de 1.200 a 1.400 m -
5501807 jcaminho de servico em revestimento primério - com carregadeira & caminhio basculante m* 885 |CORTE 1* CATEGORIA
de 14 m*
Escavacdo, carga e lransporte de material de 1* categaria - DMT de 1.200 a 1.400 m -
5502141 jcaminho de servigo em revestimenio primario - com escavadeira e caminhdo basculante de;  m* 606 |CORTE 1* CATEGORIA
14 m*
Escavacdo, carga e lransporte de material de 1% categaria - DMT de 1.200 a 1.400 m - " "
ss01933 caminho de servigo pavimentade - com carregadeira & caminhdo basculante de 14 m* m 840 |CORTE 1° CATEGORIA
. N o R
5502167 Eﬁca.wa;an, r.arg.a ] 1rar!5pnrha de material de 1 c:alagpna - DMT de 1.200 a 1.400 m’ e 550 |CORTE 1* GATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com escavadeira e caminhSo basculanie de 14 m
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* categaria - DMT de 1.400 a 1.600 m - "
5501882 10,28 |CORTE 1* CATEGORIA
caminho de servigo em keito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m* m
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* categaria - DMT de 1.400 a 1.600 m - " a
5502118 caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminho basculante de 14 m? m 7AD |CORTE 1* CATEGORIA
Escavagdo, carga e ransporte de material de 1* categaria - DMT de 1.400 a 1.800 m -
5501908 caminho de servico em revestimento primario - com carregadeira e caminhao basculante m* 9,10 |CORTE 1* CATEGORIA
de 14 m*
Escavagdo, carga e lransporte de material de 1% categaria - DMT de 1.400 a 1.800 m -
5502142 |caminho de servigo em revestimento primanio - com escavadeira e caminhao basculante de] m* 6,22 [CORTE 1* CATEGORIA
14 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.400 a 1.800 m - " a
S50194 caminho de servigo pavimentade - com carregadeira e caminh@o basculante de 14 m* m 880 |CORTE 1% CATEGORIA
. N o R
5502168 Eac?va;én. t.arg_a ] 1.rar!spnrba de material de 1 c_alaguna - DMT de 1.400 a 1.600 m, - 560 |CORTE 1* CATEGORIA
caminho de servico pavimentado - com escavadeira & caminh&o basculanie de 14 m
Escavacio, canga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.600 a 1.800 m - " a
5501883 caminho de sarvigo em leito natural - com carragadeira @ caminhSo basculante de 14 m?* m 10,51 |CORTE 1¢ CATEGORIA
Escavagdo, carga e lransporte de material de 1% categaria - DMT de 1.600 a 1.800 m - 4
5502117 7.83 |CORTE 1% CATEGORIA
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m? m E
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* calegaria - DMT de 1.600 a 1.800 m -
5501209 [caminho de servico em revestimento primério - com carregadeira & caminhio basculante m* 925 |CORTE 1% CATEGORIA
de 14 m*
Escavacdo, carga e lransporte de material de 1* categaria - DMT de 1.600 a 1.800 m -
5502143 icaminho de servigo em revestimenio primario - com escavadeira e caminhdo basculante de!  m?* 637 |CORTE 1* CATEGORIA
14 m*
Escavacao, canga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.600 a 1.800 m - " a
5501835 caminho de servigo pavimentade - com carregadeira & caminhdo basculante de 14 m* m 895 |CORTE 1* CATEGORIA
. N .
5502169 Esc;va;an. carga e 1rar!spnrta de material de 1 c_ala[;:lna - DMT de 1.600 a 1.800 m‘ - 606 |CORTE 1° CATEGORIA
caminho de sarvigo pavimentado - com escavadeira & caminh&o basculants de 14 m’
Escavagdo, carga e ransporte de material de 1* categaria - DMT de 1.800 a 2.000 m - 3 "
se01ea4 caminho de sarvigo am leito natural - com carregadeira & caminh&o basculante de 14 m* m 11,03 |CORTE 1° CATEGORIA




CGCIT TEMA DE TOS REFEREN DE - SICRO DNIT Namero total de itens
Minas Gerais - Janeiro/2022 278
Custo
Cadigo Descrigao do Servigo Un. | Unitario Resumos para Filtro
(R$)
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.800 a 2.000 m - " a
San211e caminho de servigo em leito natural - com escavadeira @ caminh&o basculante de 14 m? m 7.86 |CORTE 1° CATEGORIA
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.800 a 2.000 m -
5501910 jcaminho de servigo em revestimento primdrio - com carregadeira e caminh&o basculante m? 938 |CORTE 1* CATEGORIA
de 14 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* calegoria - DMT de 1.800 a 2.000 m -
5502144 icaminho de sarvigo em reveslimenlo primario - com escavadeira @ caminhao basculante dei  m?* 649 |CORTE 1% CATEGORIA
14 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 1.800 a 2.000 m - 4 a
5501338 caminho de servigo pavimentado - com carregadeira e caminhao basculante de 14 m? m 9.06  |CORTE 1? CATEGORIA
. . .
5502170 E:sc;val;én. carga e 1.rar!spnrba de material de 1 c_alag:!na TDMT de 1.800 a 2.000 m,- m? 6,18 |CORTE 1% CATEGORIA
caminho de sarvigo pavimentado - com escavadaira @ caminhSo basculanta de 14 m
Escavagao, carga e transporte de material de 1* calegoria - DMT de 2.000 a 2. 500 m - " a
5501883 caminho de sarvigo em laito natural - com cammegadeira @ caminhdo basculanta de 14 m* m 1144 |GORTE 1° CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 2.000 a 2.500 m - 4 a
Ss0z19 caminho de servigo em leito natural - com escavadeira @ caminh&o basculante de 14 m? m 858 |CORTE 1% CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 2.000 a 2.500 m -
5501811 jcaminho de sarvigo em revestimenlo primario - com carregadeira e caminhao basculante m* 993 |CORTE 1% CATEGORIA
de 14 m*
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 2.000 a 2.500 m -
5502145 jcaminho de sarvigo em reveslimenlo primario - com escavadeira @ caminhao basculante de;  m?* 6,76 |CORTE 1* CATEGORIA
14 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 2.000 a 2.500 m - 4 a
s50a37 caminho de servigo pavimentado - com carregadaira e caminhao basculante de 14 m? m 9.25 CORTE 1" CATEGORIA
. " .
5502171 Escgval;én. r.arg.a @ 1.rar!5pnrbe de material de 1 c_aleg:!na TDMT de 2.000 a 2.500 m’- m? 6.37 |CORTE 1* CATEGORIA
caminho de sarvigo pavimentado - com escavadaira @ caminhSo basculanta de 14 m
Escavagio, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - 4 a
5501356 caminho de sarvigo em leito natural - com carregadeira @ caminhdo basculante de 14 m* m 1235 |CORTE 1% GATEGDRIA
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - " a
5502120 951 |CORTE 1* CATEGORIA
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira @ caminh&o basculante de 14 m? m
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m -
5501812 jcaminho de sarvigo em revestimenlo primario - com carmegadeira @ caminhao basculante m* 10,33 |CORTE 1* CATEGORIA
de 14 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m -
5502146 {caminho de servigo em revestimenlo primario - com escavadeira e caminh3o basculante de; m?* 749 |CORTE 1° CATEGORIA
14 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* calegoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - " a
Shira3y caminho de servigo pavimentado - com carregadaira e caminhao basculante de 14 m? m 888 |CORTE 1° CATEGORIA
. . . R
E5021T2 E:scgval;én. carga e 1.rar!spnrba de material de 1 c_alag:!na - DMT de 2.500 a 3.000 m’ me 672 |CORTE 1* CATEGORIA
caminho de sarvigo pavimentado - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m
. " . .
550176 EscavaF.én, carg.a & transporte de material [.!EI 1 calEr.gpna - DMT de 200 a -ICIUam - caminho me 813 |CORTE 1* CATEGORIA
de servigo em leilo natural - com carregadeira & caminhdo basculante de 14 m
. " . )
5502110 Escava_q.én, carga e transporte de material F!EI 1 calE_rgpna - DMT de 200 a -Iﬂ(l m - caminho me 528 |CORTE 1* CATEGORIA
de servigo em leito natural - com escavadeira & caminhdo basculante de 14 m
. " . )
5501902 E:scava:;én. carga e 1.lranspnrba. de r.nalenal de 1 calaguna - DMT de 200 a 400 m - caminho m? 784 |CORTE 1* CATEGORIA
de servigo em revestimento primario - com camegadeira @ caminhdo basculante de 14 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* calegoria - DMT de 200 a 400 m - caminho " a
5502136 de servigo em revestimento primario - com escavadeira @ caminh&o basculanta de 14 m* m 484 |CORTE 1° CATEGORIA
. . . _ )
E501928 E:scava!;én. carga e transporte de malental de i cglag:!na DMT de 200 a 41]0 m - caminho me 741 |CORTE 1* CATEGORIA
de sarvigo pavimentado - com carregadeira @ caminho basculanie de 14 m
. . . _ )
E502162 E:scava!;én. carga e transporte de malen_al de 1 clalag:!na DMT de 200 a 4’00 m - caminho me 449 |CORTE 1* CATEGORIA
de sarvigo pavimentado - com escavadeira & caminhdo basculanie de 14 m
. " . )
S50ETT Escava_q.én, carga e transporte de material [.!EI 1 calEr_gpna - DMT de 400 a Bﬂoam - caminho me 8.80 |CORTE 1* CATEGORIA
de servigo em leilo natural - com carregadeira e caminhio basculante de 14 m
. " . )
5502111 Escava:;én. carga e transporte de material F!B 1 cal?g:!na - DMT de 400 a E-CIO’ m - caminho m? 560 |CORTE 1* CATEGORIA
de servigo em leilo natural - com escavadeira & caminhdao basculante de 14 m
. " - _ )
5501903 Escava_q.én, carga & 1.lElI'I5pDI‘tEI- de matanal de1 calErEpna Dw de 400 a 800 m Bamll'lxhl:l me 8.04 CORTE 1° CATEGORIA
de sarvigo em revestimento primario - com caregadeira & caminh3o basculante de 14 mr
. . o _ )
E502137 Escavagdo, carga e transporte de material de 1* calegoria - DMT de 400 a 600 m - caminho me 513 |CORTE 1* CATEGORIA

de servigo em revestimento primario - com escavadeira @ caminh&o basculanta de 14 m*
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Escavagdo, carga e transporte de material de 1% categoria - DMT de 400 a 800 m - caminho " a
shoreay da servigo pavimentado - eom carfegadeira e caminho basculante de 14 m* m 780 |CORTE t* CATEGORIA
. - o B )
E502163 Esca\ra;én. r.arga & transporte de maiengl da 1 cglaguna DMT de 400 a B‘IEIO m - caminho me 497 |CORTE 1* CATEGORIA
de servigo pavimeniado - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho " a
Shinars da servigo em leilo natural - com carregadeira e caminho basculante de 14 m* m 754 |CORTE 1% CATEGORIA
. " . .
5502109 Esca\ral;én, r.arg.a & transporte de material .da 1 cal?p:ma - DMT de 50 a 200 m - caminha e 494 |CORTE 1° GATEGORIA
da servigo em leilo natural - com escavadeira e caminho basculante de 14 m*
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho " a
shirian da servigo em revestimento primario - com carregadeira @ caminhdo basculante de 14 m* m 730 |CORTE 1% CATEGORIA
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho " a
S02135 de servigo em revestimento priméario - com escavadeira @ caminhSo basculante de 14 m? m 457 |CORTE 1% GATEGORIA
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categaria - DMT de 50 a 200 m - caminho " a
Se0naze da servigo pavimentado - com carregadeira & caminho basculante de 14 m* m 723 |CORTE 1% CATEGORIA
Escavagao, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho " a
Sh21ed da servigo pavimentado - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m® m 430 |CORTE 1% CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* calegaria - DMT de 800 a 800 m - caminha " a
550187 de servigo em leilo natural - com carregadeira e caminhio basculante de 14 m* m 806 |CORTE 1° CATEGORIA
Escavagao, carga e transporte de malterial de 1* calegoria - DMT de 600 a 800 m - caminha " a
Ss02112 da servigo em leilo natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m* m 8,18 |CORTE 1* CATEGORIA
. " b B )
5501904 Esca\ra.gén, carga e 1.lElI'I5pDI‘tEI. de r_nalunal de 1 thna Dw de 600 a B00 m - caminho - 819 |CORTE 1* CATEGORIA
da saervigo em revestimeanto primario - com camagadeira @ caminhdo basculanta de 14 m™*
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* calegaria - DMT de 800 a 800 m - caminha " a
5502128 de servigo em revestimento priméario - com escavadeira @ caminhSo basculante de 14 m? m 532 |CORTE 1° CATEGORIA
} " o B )
5501830 Esca\ra;én. r.arga & transporte de malengl de 1 cglaguna DT de 600 a B;EIO m - caminho mé 8,01 CORTE 1% CATEGORIA
da servigo pavimeniada - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m
Escavacdo, carga e transporte de material de 1% calegoria - DMT de 800 a 800 m - caminho " a
5502164 da servigo pavimentado - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m* m 5§13 |CORTE * CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 1% categaria - DMT de B00 a 1.000 m - " a
5501879 caminho de servigo em leito natural - com camagadeira @ caminhdo basculante de 14 m™* m 832 |CORTE 1* CATEGORIA
Escavacdo, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 800 a 1.000 mi - " a
sh02113 caminho de servico em leito nalural - com escavadeira @ caminh&o basculanta da 14 m* m 641 (CORTE 1* CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* categaria - DMT de B00 a 1.000 m -
5501305 caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculante m* 837 |CORTE 1° CATEGORIA
da 14 m*
Escavagao, carga e transporta de material de 1* categoaria - DMT de B0O a 1.000 m -
5502139 {caminho de servigo em revestimento primario - com escavadeira e caminh3o basculante de!  m?* 547 |CORTE 1* CATEGORIA
14 m?
Escavacdo, carga e transporte de material de 1* categoria - DMT de 800 a 1.000 mi - " a
Shira caminho de servigo pavimentado - com carregadaira @ caminh&o basculante de 14 m? m 8,16 |CORTE 1% CATEGORIA
. " .
5502165 Esc?\ra;én, r.argla a 1rar!spnrha de material de 1 c:alap:!na ?DMT de B00 a 1.000 m -’ e 525 |CORTE 1° GATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com escavadeira @ caminh&o basculante de 14 m
Escavagao, carga e transporta de material de 1* calegoria na distancia da 3.000 m - " a
Sh05a2y caminho de servigo em leito natural - com carmagadeira e caminhdo basculante de 14 m* m 13,03 |CORTE 1* CATEGORIA
Escavagao, carga e transporta de material de 1* calegoria na distancia da 3.000 m - " a
5502834 988 [CORTE 1* CATEGORIA
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira @ caminh&o basculante de 14 m? m
Escavagao, carga e transporta de material de 1* calegoria na distancia da 3.000 m -
5502826 [caminho de servigo em revestimento primario - com carregadeira e caminhdo basculanie m* 10,55 |CORTE 1* CATEGORIA
da 14 m*
Escavagao, carga e transporta de material de 1* calegoria na distancia da 3.000 m -
5502835 [caminho de servigo em reveslimento primaro - com escavadeira e caminhdo basculante de!  m* 7.72 |CORTE 1* CATEGORIA
14 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 1* calegaria na distancia de 3.000 m - " a
S50a827 caminho de servigo pavimentado - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m? m 10,07 |CORTE 1* CATEGORIA
Escavagao, carga e transporte de material de 1* calegoria na distancia de 3.000 m - " a
5502636 caminho de servico pavimentado - com escavadeira & caminhSo basculante de 14 m? m 721 |CORTE 1% CATEGORIA
n 5 n
5504716 Escavacao, carga e transporta am material de 1 categoria - DMT de 1.000 a 1.200 m com - 2042 |CORTE 1% CATEGORIA
moloscrapar
- n -
S50MTIT Escavacao, carga e transporta am material de 1 categoria - DMT de 1.200 a 1.400 m com - 2306 |CORTE 1% CATEGORIA

moloscrapar
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5501712 Escavacio, carga e transporte em material de 1% categoria - DMT de 200 a 400 m com m? 1173 |corTE 1* cATEGORIA
moloscrapar
r = r
5501713 Escavacdo, carga e transporte em material de 1% categoria - DMT de 400 a 800 m com m 1302 |cORTE 1% CATEGORIA
moloscrapar
5501711 ;s‘;:l::‘asg;rcarga @ transporte em material de 1* calegoria - DMT de 50 a 200 m com 5 934 |CORTE 1* CATEGORIA
5501710 {Escavacdo, carga e transporte em material de 1" calegoria - DMT de 50 m m* 245 |CORTE 1* CATEGORIA
- 5 o
5501714 Escavagio, carga e transporte em malerial de 1% categoria - DMT de 600 a 800 m com N 1539 |CORTE 19 CATEGORIA
moloscrapar
- 5 -
5501715 Escavacdo, carga e transporte am material de 1% categoria - DMT de B0D a 1.000 m com me 1778 |corTE 1% cATEGORIA
moloscrapsar
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.000 a 1.200 m - " o
SR caminho de servigo em laito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m* m 1521 |CORTE 2* CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.000 a 1.200 m - " o
2502580 caminho de servico em laito nalural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?* m 8.m CORTE 2* CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.000 a 1.200 m -
5502382 icaminho de servigo em revestimenlo primario - com carregadeira e caminhdo basculante m* 14,02 |CORTE 2* CATEGORIA
de 14 m’
Escavagio, carga e transporte de material de 2* categoria - DMT de 1.000 a 1.200 m -
5502616 icaminho de servigo em reveslimenlo primarnio - com escavadeira e caminh@o basculante de!  m* 7,70 |CORTE 2* CATEGORIA
14 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.000 a 1.200 m - N o
5502408 caminho de servico pavimentado - com carregadeira @ caminhdo basculante de 14 m?* m 1378 [CORTE 2° CATEGORIA
5502647 Escgva;én, carga e 1rar!spnrha de malerial de 2% galagpna TDMT de 1.000 a 1.200 m,- me 742 |CORTE 2 CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.200 a 1.400 m - N o
5502357 caminho de servigo am laito natural - com carregadeira @ caminhdo basculanta de 14 m™ m 1546 [CORTE 2° CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.200 a 1.400 m - N o
502564 caminho de servico em laito nalural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?* m 9.28 CORTE 2" CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.200 a 1.400 m -
5502383 icaminho de servigo em revestimenio primério - com carregadeira @ caminhéo basculanie m* 14,18 |CORTE 2* CATEGORIA
da 14 m’
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.200 a 1.400 m -
5502617 jcaminho de servigo em revestimenio primério - com escavadeira e caminh3o basculante de| m?* 782 |CORTE 2% CATEGORIA
14 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 2* categoria - DMT de 1.200 a 1.400 m - " "
5502409 caminho de servico pavimentado - com carregadeira & caminh&o basculante de 14 m? m 1230 |QORTE 2% CATEGORIA
5502643 Escelwagén, r.argla a 1rar!5pnrhﬂ de material de 2* @hmna TDMT de 1.200 a 1.400 m’- me 758 |CORTE 2 CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.400 a 1.600 m - " "
5502358 caminho de servigo em laito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m* m 15,71 |CORTE 2* CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.400 a 1,800 m - " o
5502592 950 |CORTE 2* CATEGORIA
caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m? m :
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.400 a 1.600 m -
5502384 jcaminho de servigo em revestimento primério - com carregadeira @ caminh&o basculante m* 14,34 |CORTE 2* CATEGORIA
de 14 m’
Escavacdo, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.400 a 1.600 m -
5502618 jcaminho de servigo em revestimento primdrio - com escavadeira @ caminh3o basculante dej m* 858 |CORTE 2* CATEGORIA
14 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.400 a 1.6800 m - " o
S04l caminho de servico pavimentado - com carregadeira & caminh&o basculante de 14 m? m 1402 |CORTE 2* CATEGORIA
5502644 Esce.wagén, carga e 1rar!5pnrhﬂ de material de 2* @hmna TDMT de 1.400 a 1.600 m,- me 770 |CORTE 2 CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.600 a 1.800 m - " o
s caminho de servigo em laito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m* m 1586 [DORTE X CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.600 a 1.800 m - " o
Shiaot caminho de servico em laito nalural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m?* m 877  |CORTE 2 CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.600 a 1.800 m -
5502385 ;caminho de servigo em revestimenlo primario - com carregadeira e caminhdo basculante m* 14,50 |CORTE 2* CATEGORIA
de 14 m’
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.600 a 1.800 m -
5502619 [caminho de servigo em reveslimenlo primarnio - com escavadeira e caminh@o basculante de] m* B74 |CORTE 2* CATEGORIA
14 m?*
5502411 Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.600 a 1.800 m - me 14.14 |CORTE 29 CATEGORIA

caminho de servico pavimentado - com carregadeira @ caminhdo basculante de 14 m?*
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5502645 Escgva;én, carga e 1rar!spnrhs de material de 28 galagpna TDMT de 1.600 a 1.800 mi- m 782 |CORTE 2* CATEGORIA
caminho de servigo pavimeantado - com escavadeira & caminh3o basculante de 14 m
Escavagao, carga e ransporte de material de 2* calegoria - DMT de 1.800 a 2.000 m - " "

5502380 caminho de servigo am leito natural - com carragadaira @ caminhdo basculante da 14 m* m 1680 (CORTE 2 CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 2°* calegoria - DMT de 1.800 a 2.000 m - " o

S502504 caminho de servigo em leito natural - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m* m 1058 [DORTE 2* CATEGORIA
Escavacgao, carga e lransporta de material de 2* calegoria - DMT de 1.800 a 2.000 m -

5502386 caminho de servigo am revestimento primaria - com carregadeira e caminhfo basculante m? 15,06 |CORTE 2* CATEGORIA
da 14 m*
Escavacao, carga e lransporta de material de 2* calegoria - DMT de 1.800 a 2.000 m -

5502620 |caminho de servige am revestimenlo primario - com escavadeira e caminh3o basculante dej m* 8,85 |CORTE 2* CATEGORIA
14 m*

5502412 Esc?va;én, r.arg.a ] 1rar!spnrhs de material de 28 clalagpna -.DMT de 1.800 a 2.000 m; m 1426 |CORTE 2* CATEGORIA
caminho de servico pavimentado - com carregadeira @ caminhdo basculante de 14 m

5502646 Escz_ura;én, carga e 1rar!5pnrrﬂ de material de 2* @hmna ?DMT de 1.800 a 2.000 mi- m 853 |CORTE 2* CATEGORIA
caminho de servigo pavimeantado - com escavadeira & caminh3o basculante de 14 m
Escavagio, carga e transporte de material de 2°* calegoria - DMT de 2.000 a 2.500 m - " o

Ss02aen caminho de servico am leito natural - com carmegadeira e caminhdo basculante da 14 m* m 17,02 |CORTE 2* CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 2°* calegoria - DMT de 2.000 a 2.500 m - " o

5502585 caminho de servigo em leito nalural - com escavadeira & caminhSo basculante da 14 m?* m 1088 |CORTE 2* CATEGORIA
Escavacgao, carga e lransporta de material de 2* calegoria - DMT de 2.000 a 2. 500 m -

5502387 jcaminho de servigo em reveslimenlo primario - com carregadeira @ caminhdo basculante m* 1536 |CORTE 2* CATEGORIA
de 14 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 2.000 a 2.500 m -

5502621 caminho de servigo em revestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante dej  m* 817 |CORTE 2* CATEGORIA
14 m*
Escavagao, carga e transporta de material de 2* calegoria - DMT de 2.000 a 2. 500 m - " o

Sh02413 caminho de servigo pavimentado - com carmegadeira @ caminho basculante de 14 m* m 1450 |CORTE 28 CATEGORIA

EE02647 Esca_.va;én. r.arg_a -] traqspnma de material de 2° gal.ag:ma TDMT de 2.000 a 2.500 mi- m 874 |CORTE 2* CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com escavadeira & caminh3o basculante de 14 m
Escavagio, carga e transporte de material de 2°* calegoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - " o

Sh02362 caminho de servigo am leito natural - com carregadeira e caminhdo basculante da 14 m* m 18,17 |CORTE 2* CATEGORIA
Escavagao, carga e transporta de material de 2* calegoria - DMT de 2500 a 3.000 m - " o

5502598 caminho de servigo am leito nalural - com escavadeira e caminho basculante da 14 m* m 167 [CORTE 20 CATEGORIA
Escavacgao, carga e transporta de material de 2* calegoria - DMT de 2500 a 3.000 m -

5502388 ;caminho de servigo am revestimento primario - com carregadeira @ caminhdo basculanis m* 1576 |CORTE 2* CATEGORIA
da 14 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 2* categoria - DMT de 2.500 a 3.000 m -

502622 ‘caminho de servigo em revestimenlo primario - com escavadeira e caminhdo basculante da!  m* 960 |CORTE 2* CATEGORIA
14 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 2°* calegoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - " o

5502414 caminho de servigo pavimentado - com carmegadeira @ caminho basculante de 14 m* m 1531 [CORTE 2 CATEGORIA

EE02E48 Esca_.va;én. carga e trar!spnrba de material de 2° gal.ag:ma TDMT de 2.500 a 3.000 m’- m 912 |CORTE 2* CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com escavadeira & caminhSo basculante de 14 m

s502352 Esca\ra.gén. r.arg.a & lransporte de material t_!Er 20 calEr.g:!na - DMT de 200 a 41]0’m - caminho m 1366 |CORTE 2° CATEGORIA
da servigo am |eito natural - com carregadaira @ caminhSo basculants de 14 m

5502586 Escaval;én. r.argla & transporte de material F’B 28 cal.gg:ma - DMT de 200 a 41]0’ m - caminho m 734 |CORTE 2* CATEGORIA
da servigo em leilo natural - com escavadeira @ caminhSo basculante de 14 m

5502378 Esca\ral;én, canga e 1.ran5pnrhﬂl de r.nalunal de 2¢ calErripna - Dw de 200 a 400 m - caminho m 1285 |CORTE 2* CATEGORIA
da servigo em ravestimento primario - com carmegadeira @ caminh3o basculante de 14 m*
Escavagao, carga e lransporta de material de 2* calegoria - DMT de 200 a 400 m - caminho " o

502612 da servigo em revestimanto primaria - com escavadeira e caminho basculante de 14 m* m 688 |CORTE 28 CATEGORIA

5502404 Escava_;én. carga e transporta de maiengl de 2° c_al.ag:na -DMT de 200 a 41]0 m - caminho m 1273 |corTE 2° cATEGORIA
da servigo pavimentado - com carregadeaira @ caminhdo basculante de 14 m

5502638 Escava;én, carga e transporte de maiengl de 2% c,_alagpna - DMT de 200 a 4:]0 m - caminho m .81 CORTE 2° CATEGORIA
da servigo pavimeantado - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m

5502353 Escaval;én. canga e transporte de material l:_!e 28 cal.alg:na - DMT de 400 a Bﬂﬂam - caminho m 1708 |CORTE 2% CATEGORIA
da servigo em |eilo natural - com carregadeira @ caminh8o basculante de 14 m

5502587 Escavagao, carga e lransporta de material de 2* calegoria - DMT de 400 a 800 m - caminho m 786 |CORTE 2* CATEGORIA

da servigo am |eito natural - com escavadeira @ caminh&o basculante de 14 m*
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5502379 Esca\ralgén. carga e 1..lanspnrbal de r.nalerial da 2¢ caleg\:!ria - DMT de 400 a 600 m - r.aminzhu mé 1308 |CORTE 2° CATEGORIA
da servigo em revestimento primaria - com carmagadeira @ caminh&o basculanta de 14 m
Escavagao, carga e transporte de material de 2* calegoria - DMT de 400 a 800 m - caminho " o

5502613 7,18 |CORTE 2* CATEGORIA
de servigo em revestimento primario - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m? m

E502405 Esca\ral;én. carga e transporta de maiengl de 2° cglag:!na - DMT de 400 a BII’ZIO m - caminho me 1201 |CORTE 2¢ CATEGORIA
de servigo pavimeniado - com carregadeira e caminhdo basculanie de 14 m

5502639 Esca\ra.gén. r.a!'ga & transporte de malen.al da 2¢ c.aleg\:!na - DMT de 400 a B;EIO m - caminho mé 702 |CORTE 2° CATEGORIA
da sarvigo pavimeniada - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m

5502351 Esca\ra_;én. cargae transporte de material l:_!a 28 cala_g:!na - DMT de 50 a 200 T - caminha e 1285 |CORTE 20 CATEGORIA
da servigo em leilo natural - com carregadaira @ caminhdo basculante de 14 m

E502585 Esca\ra;én. r.arg_a & transporte de material F!a 28 cal?g:!na - DMT de 50 a 200 :n - caminha me 533 |CORTE 2* CATEGORIA
di servigo em leilo natural - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m

5502377 Esca\ra;én, carga e 1.ran5pnrha. de r_naiarial de 2% calag:!ria - DMT de 50 a 200 m - caminha - 1261 |CORTE 2% CATEGORIA
da saervigo em revestimeanto primario - com camagadeira @ caminhdo basculanta de 14 m™*
Escavagdo, carga e transporte de material de 2* categaria - DMT de 50 a 200 m - caminho " "

S500611 da servigo em revestimento priméario - com escavadeira @ caminho basculanta de 14 m* m €80 |CORTE 28 CATEGORIA

5502403 Esca\ra;én, carga e transporta de malungl da 2¢ cglag:na -DMT de 50 a 2I]'EI m - caminha - 1252 |CORTE 2% CATEGORIA
di servigo pavimenlado - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m

5502637 Esca\ra;én, carga e transporte de maiungl de 2% cglErg:lna -DMT de 50 a 2[:!] m - caminha - 6.61 CORTE 2% CATEGORIA
da sarvigo pavimeniada - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m

5502187 |Escavacao, carga e transporta de material de 2* calegoria - DMT de 50 m m?* 6.20 |CORTE 2° CATEGORIA

E502354 Esca\ral;én. carga e transporte de material l:_!a 28 cala_g:!na - DMT de 600 a Bﬂoam - caminho me 1430 |CORTE 2° CATEGORIA
de servigo em leilo natural - com carregadaira @ caminhdo basculante de 14 m

5502588 Esca\ralgén. carga e transporte de material F!B 20 cal?g\:!na - DMT de 600 a BIEIO’ m - caminho mé 853 |CORTE 2° CATEGORIA
da servigo em leilo natural - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m

5502380 Esca\ra.gén, carga e 1.lElI'I5pDI‘tEI. de r_nalurial da 2¢ Gh?]ﬁa - Dw de 600 a BO0 m - caminho - 1370 |CORTE 2% CATEGORIA
da saervigo em revestimeanto primario - com camagadeira @ caminhdo basculanta de 14 m™*

E502614 Esca\ral;én. canga e 1.lranspnrbal de r_naienal de 2° cala_g:!na - DMT de 600 a 8O0 m - caminha me 734 |CORTE 2* CATEGORIA
de servigo em revestimento priméario - com escavadeira e caminhSo basculante de 14 m?

5502406 Esca\rasén. r.a!'ga & transporte de ma1.eri§| de 2¢ célag\:!ria - DMT de 600 a B;EIO m - caminho mé 1306 |CORTE 2° CATEGORIA
da servigo pavimeniada - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m

5502640 Esca\ra_;én. cargae transporta de maien_al de 2° c_alag:!na - DMT de 600 a B;EIO m - caminho e 718 |CORTE 2* GATEGORIA
da sarvigo pavimeniada - com escavadeira @ caminhdo basculante de 14 m
Escavagdo, carga e transporte de material de 2* categaria - DMT de B00 a 1.000 m - "

5502355 14,54 |CORTE 2° CATEGORIA
caminho de servigo em leito natural - com camagadeira @ caminhdo basculante da 14 m™* m
Escavagdo, carga e transporte de material de 2° calegoria - DMT de B00 a 1.000 m - " o

Sh02584 caminho de servico em leito nalural - com escavadeira @ caminh&o basculanta da 14 m* m B850 |CORTE 2% CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 2* categaria - DMT de B00 a 1.000 m -

5502381 |caminho de servigo em revestimenlo primario - com carregadeira e caminhSo basculante m?* 1388 |CORTE 2° CATEGORIA
da 14 m*
Escavacdo, carga e transporte de material de 2* categoria - DMT de 800 a 1.000 mi -

5502615 |caminho de servigo em revestimento primario - com escavadaira e caminh3o basculante dej —m* 7.54 |CORTE 2° CATEGORIA
14 m?
Escavagdo, carga e transporte de material de 2° calegoria - DMT de B00 a 1.000 m - " o

Sh02407 caminho de servigo pavimentado - com carregadaira @ caminh&o basculante de 14 m? m 1362 |CORTE 2* CATEGORIA

5502641 Esca..\ra;én. r.arg.a -] 1.rar!spnrba de material de 2° C:El.E‘E:!I‘iE - DMT de BOO a 1.000 m - e 730 |CORTE 2° GATEGORIA
caminho de servico pavimentado - com escavadeira & caminh8o basculante de 14 m?
Escavagao, carga e transporta de material de 2* calegoria na distancia da 3.000 m - " o

5502880 caminho de servico em leito nalural - com escavadeira @ caminh&o basculante de 14 m* m 1260 |CORTE 2* CATEGORIA

5502857 Escz.uragén, r.argla a 1lElI'ISFDITEI de material de 2* callsrg:lria n.a distancia da 3.000 m - - 1852 |CORTE 2° CATEGORIA
caminho de servico em leito natural com carregadeira & caminh&o basculante da 14 m*
Escavagao, carga e transporta de material de 2* calegoria na distancia da 3.000 m -

5502881 jcaminho de servigo em revestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante de;  m?* 9,82 |CORTE 2° CATEGORIA
14 m?
Escavagao, carga e transporta de material de 2* calegoria na distancia da 3.000 m - " o

Sh02858 caminho de servico pavimentado - com carregadeira @ caminh&o basculante de 14 m* m 1646 |CORTE 2* CATEGORIA

E502882 Escavagdo, carga e transporte de material de 2* calegaria na distancia de 3.000 m - me 928 |CORTE 2* CATEGORIA

caminho de servigo pavimentado - com escavadeira e caminhSo basculante de 14 m*
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Escavacgio, carga e transporte de material de 2* calegoria na distancia de 3.000 m -
5502858 icaminho de servigo com revestimento primario com carregadeira & caminhdo basculanta m* 1642 |CORTE 2* CATEGORIA
da 14 m’
Escavagdo de vala em malerial de 3* categoria - resisléncia a compressao acima de 110 3 a
5502872 142,27 |CORTE 3* CATEGORIA
MFPa - com ascavadeira e rompedor hidraulico 1.700 kg m !
5502068 Escavacio da _\rala em malErnaI. da 3“' cateqgoria - resisténcia a compress3o até 50 MPa - me 1594 |CORTE 3* CATEGORIA
com escavadaira @ rompedor hidraulico 1.700 kg
Escavagio de vala em malerial de 3* categoria - resisléncia a compressao de 50 a 70 MPa N "
5502068 | com escavadeira e rompedor hidrdulico 1.700 kg m 2012 JCORTE 3" CATEGORIA
5502970 Escavacio da v.ala em malerial qa I .Ba[ErgUlla - resisténcia a compressdo da 70 a 90 MPa me 3692 |CORTE 3* CATEGORIA
- com escavadeira e rompedor hidraulico 1.700 kg
Escavagio de vala em malerial da 3* categoria - resisléncia a compressao de 90 a 110 3 ™
5502871 68,88 |CORTE 3* CATEGORIA
MPa - com ascavadeira & rompedor hidraulico 1.700 kg m
5502663 |Escavacio e transporte de material de 3* calegoria - DMT de Da 50 m m* 2884 |CORTE 3" CATEGORIA
5502993 ;Escavacdo em malerial de 3° calegoria m? 2145 |CORTE 3* CATEGORIA
- = - - - -
5502067 Escavagio um.matﬂnal de 3 clal.ugurla - resisléncia a compressao acima de 110 MPa - me 7872 |CORTE 3* CATEGORIA
com escavadeira e rompedor hidraulico 1.700 kg
5502963 Escava;é_n am matarial da_ E cE!I.uguria - resisténcia a compressao até 50 MPa - com o 954 |CORTE 3* CATEGORIA
escavadaira @ rompedor hidraulico 1.700 kg
- o p— - -
5502064 Escava;é_n em material da_ 3 ca_l.sguna resisténcia a compressao de 50 a 70 MPa - com me 1196 |CORTE 3* CATEGORIA
escavadaira @ rompedor hidrdulico 1.700 kg
- = - - -
5502065 Escava;é_n em maltarial da_ 3 cqluguna - resisténcia a compressao de 70 a 90 MPa - com me 2157 |CORTE 3* CATEGORIA
escavadaira a rompedor hidraulico 1.700 kg
- 5 — = -
5502066 Escava;é_n em material da_ 3 ca_l.sguna resisténcia a compressdo de 90 a 110 MPa - com me 3961 |CORTE 3* CATEGORIA
escavadaira @ rompedor hidraulico 1.700 kg
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.000 a 1.200 m - N "
Ss0zrar caminho de servico em leito natural com caminhdo basculante de 12 m* m 3093 |CORTE 3* CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.000 a 1.200 m - " "
S0 caminho de servico em reveslimenlo primario - com caminh3o basculante de 12 m* m #7456 |CORTE 3 CATEGORIA
5502799 Esc;va;én. r.arg.a ] 1.rar!spnrba de material d.e 3* calegoria - OMT de 1.000 a 1.200 m - m? 37.13 |CORTE 3* CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com caminhdo basculante de 12 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 3* categoria - DMT de 1.200 a 1.400 m - N "
Ss0zras caminho de servigo am leito natural com caminhdo basculante de 12 m* m 3935 |CORTE 3* CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.200 a 1.400 m - " "
S0rva caminho de servico em revestimenio primario - com caminhdo basculante de 12 m* m A [CORTE 3 CATEGORIA
5502800 Escelwagc’ln, r.argla e 1rar!5pnrhﬂ de material d.Er 3* calegoria - DMT de 1.200 a 1.400 m - me 3739 |CORTE 3* CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com caminhdo basculante de 12 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 3* categoria - DMT de 1.400 a 1800 m - " "
S50 caminho de servico em laito nalural com caminhio basculante de 12 m* m .70 |CORTE 38 CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.400 a 1.600 m - N "
5502775 caminho de servico em revestimenio primario - com caminhdo basculante de 12 m* m 3,07 |CORTE 3 CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.400 a 1.6800 m - " "
5502801 37,56 |CORTE 3* CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com caminhdo basculante de 12 m* m i
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.600 a 1.800 m - " "
S50ars caminho de servico em leito nalural com caminhio basculante de 12 m* m 41,41 |CORTE 3% CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.600 a 1.800 m - N "
550277 caminho de servigo em reveslimento primano - com caminhao basculante de 12 m* m 3023 [CORTE 3 CATEGORIA
Escavacdo, carga e transporte de matlerial de 3% categoria - DMT de 1.600 a 1.800 m - 5 "
5502802 37,81 |CORTE 3* CATEGORIA
caminho de servico pavimentado - com caminhdo basculante de 12 m* ™
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.800 a 2.000 m - " "
S0 caminho de servico em leito natural com caminhdo basculante de 12 m* m 41,87 |CORTE 3 CATEGORIA
Escavagdo, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 1.800 a 2.000 m - " "
st caminho de servico am revestimenlo primario - com caminhdo basculante de 12 m* m M58 |CORTE 3 CATEGORIA
5502803 Esce.wagén, carga e 1rar!5pnrhﬂ de material d_Er 3* calegoria - DMT de 1.,8I]0 a2.000 m- o 3709 |CORTE 3* CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com caminhfo basculante de 12 m
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 2.000 a 2.500 m - N "
ss0zrs2 caminho de servico em leito natural com caminhdo basculante de 12 m* m 42755 |CORTE 3 CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 2.000 a 2 500 m - " "
S50 caminho de servico em reveslimenlo primario - com caminh3o basculante de 12 m* m 310 |CORTE 3 CATEGORIA
5502804 Escelwagén, r.argla a 1rar!5pnrhﬂ de matarial d.B 3* calegoria - DMT de 2.000 a 2.500 m - e 4841 |CORTE 3° CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com caminhdo basculante de 12 m*
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - N "
5502753 caminho de servigo am leito natural com caminhdo basculante de 12 m* m 4309 |CORTE 3* CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 2 500 a 3.000 m - " "
ss0zrTa caminho de servigo em revestimento primério - com caminho basculante de 12 m? m 41,18 JCORTE 3* CATEGORIA
502805 Escgva;én. r.argla (-] 1.rar!spnrba de material d_e 3* calegoria - DMT de 2.500 a 3.000 m - mt 3901 |CORTE 3* CATEGORIA
caminho de servico pavimentado - com caminhdio basculante de 12 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 3° categoria - DMT de 200 a 400 m - caminha " "
5502743 de servigo em leilo natural com caminhdo basculante de 12 m* m 3686 |CORTE 3 CATEGORIA
Escavagio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 200 a 400 m - caminho " "
S502768 da servigo em revestimento primério - com caminho basculante de 12 m* m 3502 |CORTE 3 CATEGORIA
5502795 Escavalgén, r.a.rga & transporte de r|.1a1.snal de 3" calegoria - DMT de 200 a 400 m - caminho m 3484 |CORTE 3* CATEGORIA
de servigo pavimentado - com caminhio basculante de 12 m*
5502744 Escavacgio, carga e transporte de material de 3% calegoria - DMT de 400 a 800 m - caminha me 3756 |CORTE 3* CATEGORIA

da servico em leilo natural com caminhio basculante de 12 m*




CGCIT TEMA DE TO5 REFEREN DE = RO DNIT MNimero total de itens
Minas Gerais - Janeino/2022 278
Custo
Cadigo Descrigdo do Servico Un. Unitdrio Resumos para Filtro
(RS}

Escavacdo, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 400 a 800 m - caminho " a

sz da servigo em reveslimento primario - com eaminh&o basculante da 12 m* m 3541 |CORTE 3% CATEGORIA

E502796 Escavacgdo, carga & transporte de material de 3* categoria - OMT de 400 a 500 m - caminho me 3513 |CORTE 3° CATEGORIA
da servico pavimenlado - com caminhao basculante da 12 m*

5502742 Escavacdo, carga & transporte de material de 3* categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho e 1502 |CORTE 3° CATEGORIA
da servico em leilo natural com caminho bascilante de 12 m*
Escavagdo, carga e transporte de material de 3* categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho 4 a

Ss0zrel da servigo em revestimanto primério - com caminh&o basculante de 12 m* m Mp2 [CORTE 3* CATEGORIA

5502794 Escavacdo, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 50 a 200 m - caminho me 3445 |CORTE 3° CATEGORIA
de servico pavimeniado - com caminhdo basculanie de 12 m*

5502745 Escavacio, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 60D a BDO m - caminho m® 38,07 |CORTE 3° CATEGORIA
da servigo em leita natural com caminhdo basculante de 12 m®

5502771 Escavacdo, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de 80D a 800 m - caminho m? 3704 |CORTE 3° CATEGORIA
da servico em reveslimento primario - com caminh&o basculante da 12 m* N
Escavagio, carga e transporte de material de 3* categoria - OMT de 600 a BOO m - caminho 4 a

Ss0zret da servigo pavimenlado - com caminhdo basculanie de 12 m* m 35736 |CORTE 3* CATEGORIA
Escavacio, carga e transporte de material de 3* categoria - DMT de BOD a 1.000 m - " a

5502748 caminho de servico em leito natural com caminhdo basculante de 12 m? m 39,50 [CORTE 3% CATEGORIA
Escavacio, carga e transporte de material de 3* categoria - DMT de BOD a 1.000 m - " a

sanzrva caminho de sarvico am revestimenio primério - com caminhdo basculanie de 12 m* m 3730 [CORTE 3% CATEGORIA
Escavacdo, carga e transporte de material de 3* calegoria - DMT de BOD a 1.000 m - 4 o

se0a7el caminho de sarvico pavimentado - com caminhdo basculante de 12 m* m 35,54 [CORTE 3* CATEGORIA
Escavagio, carga & transporte de material de 3* categoria na distancia da 3.000 m - 4 a

5502888 caminho de servico am leito natural com caminhdo basculante de 12 m* ™ 4569 [CORTE 3 GATRGORIA
Escavagdo, carga & transporte de material de 3* categoria na distancia de 3.000 m - 1 #

fiinasl caminho de sarvico am revestimento primario - com caminhao basculante de 12 m? m 41,52 [CORTE 3t CATEGORIA

5502888 Escelwa;én, carga e 1rar!5pnrhﬂ de matarial d.B 3* calegoria na dislanr.ia: da 3.000 m - me 30935 |CORTE 3° CATEGORIA
caminho de servigo pavimentado - com caminhdo basculanie de 12 m

E502820 [Escavacio, carga e transporte de solos moles - DMT de 0a 50m m? 528 |CORTE SOLO MOLE

5502004 Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 1.000 a 1.200 m - caminho de " 1696 |CORTE SOLO MOLE
servico em leilo natural - com caminhdo basculante de 14 m* "

5502930 Escavagdo, carga & transporte de solos moles - DMT de 1.000 a 1.200 m - caminho de e 1540 |CORTE SOLO MOLE
servigo em revestimanto primario - com caminhfo basculante de 14 m*

5502956 Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 1.000 a 1.200 m - caminho de me 1508 |CORTE SOLO MOLE
senico pavimeniado - com caminhdo basculante de 14 m* .
Escavagdo, carga e transporte de solos molbes - DMT de 1.200 a 1.400 m - caminho de

5502005 sErrvil;.ufm |Bi|.l;gI'IEI1LII'a| -sgum caminhdo basculanie de 14 m* m* 1820 |CORTE SOLO MOLE

5502831 Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 1.200 a 1.400 m - caminho de me 1555 |CORTE SOLO MOLE
sefvico em revestimanto primario - com caminhao basculante de 14 m*

5502057 Escavagio, carga & transporte de solos moles - DMT de 1.200 a 1.400 m - caminho de m? 1524 |CORTE SOLO MOLE
servico pavimentado - com caminhdo basculante de 14 m* "
Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 1.400 a 1.600 m - caminho de "

SH02004 servigo em leilo natural - com caminhdo basculante de 14 m* m 1844 [CORTE SOLO MOLE

5502932 Escavagdo, carga & lransporte de solos moles - DMT de 1.400 a 1.600 m - caminho de m? 1571 |corTeE soL0 MOLE
servico em revestimanto primario - com caminhdo basculante de 14 m*

5502958 Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 1.400 a 1.500 m - caminho de m® 15.40 |CORTE SOLO MOLE
senico pavimeniado - com caminhdo basculante de 14 m*
Escavagdo, carga & transporte de solos moles - DMT de 1.600 a 1.800 m - caminho de 4

S502007 servico em leilo natural - com caminhdo basculanie de 14 m* m 18,80 |CORTE SOLO MOLE

5502933 Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 1.800 a 1.800 m - caminho de me 1595 |CORTE SOLO MOLE
servico em revestimento primario - com caminho basculante de 14 m* .

E502050 Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 1.800 a 1.800 m - caminho de m* 1555 |CORTE SOLO MOLE
servico pavimentado - com caminhdo basculante de 14 m*
Escavagdo, carga & transporte de solos moles - DMT de 1.800 a 2.000 m - caminho de 4

5502908 servico em |eilo natural - com caminhdo basculanie de 14 m* m 18,03 |CORTE S0LO MOLE
Escavagio, carga & transporte de solos moles - DMT de 1.800 a 2.000 m - caminho de 4

502004 servigo em revestimanto primario - com caminh&o basculante de 14 m* m 16,11 |CORTE SOLO MOLE

5502960 Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 1.800 a 2.000 m - caminho de me 1563 |CORTE SOLO MOLE
servigo pavimentado - com caminhao basculante de 14 m*

E502008 Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 2.000 a 2.500 m - caminho de m* 1951 |CORTE SOLO MOLE
servigo em |eito natural - com caminhdo basculanie de 14 m*
Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 2.000 a 2.500 m - caminho de "

5502655 senvico em revestimanto primario - com caminhdo basculante de 14 m* m 1542 [CORTE SOLO MOLE

EE02061 Escavagdo, carga & lransporte de solos moles - DMT de 2.000 a 2.500 m - caminho de me 1505 |CORTE SOLO MOLE
servico pavimenlado - com caminhdo basculante de 14 m*

5502910 Esc;va;én. carga e transporte de _sulus males - DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho de e 2034 |CORTE SOLO MOLE
senico em leilo natural - com caminhdo basculanta de 14 m*
Escavagdo, carga & transporte de salos moles - DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho de "

Sanoaca servigo em revestimanto primario - com caminhdo basculante de 14 m* m 1856 [CORTE S0L0 MOLE

5502062 Escavagdo, carga e transporte de solos moles - DMT de 2.500 a 3.000 m - caminho de me 1634 |CORTE SOLO MOLE
senvico pavimeniado - com caminhdo basculante de 14 m* .

£502000 Escavagdo, carga & lransporte de solos moles - DMT de 200 a 400 m - caminho de sarvigo m? 1500 |CORTE SOLO MOLE
em |eito natural - com caminhdo basculante de 14 m* :

55020925 Escavagdo, carga & lransporte de solos moles - DMT de 200 a 400 m - caminho de sarvigo m? 1453 |CORTE SOLO MOLE
em reveslimento primario - com caminh&o basculante da 14 m* .

E502052 Escavagdo, carga & transporte de solos moles - DMT de 200 a 400 m - caminho de servigo m? 1437 |CORTE SOLO MOLE
pavimaniada - com caminhdo basculante de 14 m* "

5502001 Escavagdo, carga & transporte de solos moles - DMT de 400 a 600 m - caminho de sarvigo me 1532 |CORTE SOLO MOLE
am lailo natural - com caminhSo basculante de 14 m* .

5502027 Escavagdo, carga & transporte de solos moles - DMT de 400 a 600 m - caminho de sarvigo m® 1476 |CORTE SOLO MOLE

em reveslimento primario - com caminh&o basculante da 14 m*
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5502053 Escla\ra;én, carga e 1ran.5pnrhﬂ de solos males - DI;lT de 400 a B00 m - caminho de sarviga - 1461 |CORTE SOLO MOLE
pavimaniado - com caminhdo basculante de 14 me

5502899 Esca\fa;én. carga e 1.ransp5:rrba de solos moles - DMT de 50 a 200 m - caminho de servigo e 1453 |coRTE sOLO MOLE
em leito natural - com caminhdo basculante de 14 m*

5502925 Esca\ra;ép, cargae 1rar!spnrha de su!us males - OMT de 50 a 2’00 m - caminho de serviga o 1429 |CORTE SOLO MOLE
em revestimanto primario - com caminhSo basculante da 14 m

5502851 Escla\ragén. carga e 1.ran.spnrba de solos moles - Dl:lT de 50 a 200 m - caminho de servigo mé 1413 |CORTE SOLO MOLE
pavimeniado - com caminhdo basculante de 14 me

5502902 Esca\.ra;én, carga e 1ran5p5:|rhﬂ de solos males - D'-";dl! G600 a BOD m - caminho de sarviga - 1571 |corTE sOLO MOLE
em leilo natural - com caminhio basculante de 14 m

5502028 Esca\ra;ép, carga e 1rar!5pnrhﬂ de SD!UE males - OMT de 600 a’BUU m - caminho de sarvigo m* 15.00 |CORTE SOLO MOLE
em reveslimento primario - com caminh&o basculante de 14 m

E502054 Escla\ra;én. canga e 1.ran_spnrba de solos moles - Dl:'lT de 600 a 800 m - caminho de serviga me 1476 |CORTE SOLO MOLE
pavimantado - com caminhdo basculante de 14 m

5502903 Escz_ura;én, carga e transporta de §DIUE males - OMT de Eﬂl}ia 1.000 m - caminho dea - 1595 |CORTE SOLO MOLE
servico am leile natural - com caminhdo basculante de 14 m

5502929 Esca..\ra;én. l:arga.e 1.ranspr:rrba t.!a solos rnuk?s - DMT de BOD & 1.000 r|: - caminho da e 1518 |corTE sOLO MOLE
servigo em revestimento primario - com caminhdo basculante de 14 m

5502955 Esca_.va;én._ carga e transporta d_a solos moles - DMT de BOD a 1.000 m - caminho da e 1492 |CORTE SOLO MOLE
senico pavimentado - com caminhdo basculante de 14 m*

5502889 Escz.uragén. carga e transporta de F.DIUE males na distancia d’a 3.000 m - caminho de mé 2069 |CORTE SOLO MOLE
servigo am lailo natural - com caminhdo basculanie de 14 m

5502996 Esca.ura;én, r.arga.a 1ran5pr:hrha tl!a solos muk?s na distancia da 3.000 rr:— caminha de - 1880 |CORTE SOLO MOLE
servico em revestimento primario - com caminhdo basculante de 14 m

5502807 Escz_ura;én,_ carga e transporta [!.EI solos moles na distancia da 3.000 m - caminha da m* 18.20 |CORTE SOLO MOLE
servico pavimentado - com caminhdo basculante de 14 m*

E501700 Dasmatamall'llu. destocamento, impeza de area e eslocagem do malerial de limpeza com m D46 |DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO
arvores de dimelro até 0,15 m

5501701 {Destocameanto de arvores com didmetro de 0,15 a 0,30 m un 34,14 |DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO

5501702 |Destocamento de arvores com didmetro maior que 0,30 m un 85,34 |DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO

5502885 || impeza mecanizada da camada vegetal m?* 0,41 LIMPEZA

2003313 Valeta F!a pmlalt;au de aterras :F||'!1 revestimanto de concreto - VPA 03 - escavagdo m 0897 |VALETA DE ATERRO
mecdnica - araia e brila comerciais
Valela de prole¢So de alermos com revestimento de concrato - VPA 03 - escavagao

2003312 mecAnica - aneia autraida a brila produzida m 77,86 |VALETA DE ATERRO

2003315 Valetla F!a pmlalt;au de alerras com revestimento de concreto - VPA 04 - escavagao m 7870 |VALETA DE ATERRD
mecanica - araia e brila comerciais

2003314 Valata F!EI pmlB.i;AU de .al.arrus.m:lm rEI\'B?il.II"nEII'I[D de concrato - VPA 04 - escavagao m 6217 |VALETA DE ATERRO
mecanica - araia exiraida a brita produzida

2003310 |Valela de prolegio de alerros com revestimanto vegatal - VPA 01 - escavagSo mecanica m 3965 |VALETA DE ATERRO

2003311 [Valela de prolegio de alerros com revestimento vegatal - VPA 02 - escavagSo mecanica m 3295 [VALETA DE ATERRO

2003307 Valela F!EI pmlﬂ@u da cortas. GU.I'H. revastimento de concreto - VPC 03 - escavagdo m 100,19 |VALETA DE CORTE
mecanica - araia e brila comerciais

2003306 Valeta F!B pmlali;éu de .:Drbes cofm rmﬂes!.imanln de concrato - VPC 03 - escavagio m 79.08 |VALETA DE CORTE
mecanica - araia exlraida a brita produzida

2003309 Valeta F!EI pmlﬂ@u da cortas com revastimenio de concreto - VPC 04 - escavagdo m 7952 |VALETA DE CORTE
mecanica - araia e brila comerciais

2003308 Valeta F!a pmla.t;au de _:Drbas u_um rwes_l.lmanl.n de concrato - VPC 04 - escavagio m 6200 |VALETA DE CORTE
mecanica - araia exiraida a brita produzida

2003304 Valeta de protecio de cortes com revestimento vegetal - VPC 01 - escavagdo mecinica m 41,29 |VALETA DE CORTE

2003305 Valela de prolegio de cortas com revastimento vegetal - VPG D2 - escavacao mecinica m 3285 [VALETA DE CORTE
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APENDICE B - Planilha de cubac&do dos volumes obtidos do cenério 01 pelo método

das areas médias (Elaboracéo Propria, 2022).

PLANILHA DE CUBAGAO - AREA MEDIA - CENARIO 01

ALINHAMENTO: Cendrio 01
SECOES CENARID O1 - AREA MEDIA
Estaca inicial: 0+000,00
Estaca final: 3+033,67
Estaca Area de i Volume ;ie Volume de ml;he Area de i Volume dle Volume acumulativo rt:::l;vel :::m":alhn de :‘;E;T:ﬁa de

corte [m*)  |corte (m") reutilizivel [m") |aterro (m®) |aterro (m") |de corte (m®) acumulative (m?) |aterro (m?) Volumes (m?)
0+E00,00 19,7 356,25 356,25 0,01 4,64 4.665,69 4 748,90 4.748,90 -83,21
0+£20,00 247 444,06 444,06 Li] 007 5.108,75 4.748,97 4.748,97 360,79
0+840,00 293 540,01 540,01 Q a 5.649,76 474897 4.748,97 900,79
O+860,00 35,07 643,69 643,69 L] L] 6.293,45 4.748,97 4.748,97 1.544,42
0+873,93 39,18 517,26 517,26 Li] Li] 6.810,71 4.748,97 4.748,97 2.0681,74
O+BE0,00 40,51 243 43 243 43 0 L] 7.054,14 474897 4.748,97 230517
0+890,00 41,98 415,19 415,19 1] 1] 7.469,33 4.748.97 4.748,97 2.720,36
0+800,00 42,58 425,53 425,53 0 Q 7.894 85 474897 4.748,97 3.145,89
0+910,00 41,89 425,02 425,02 1] 1] 8.319,87 4_748,97 4.748,97 3.570,91
0+820,00 40,31 413,62 413,62 Li] Li] 8.733,50 4.748,97 4.748,97 3.0984,53
0+930,00 37,28 390,51 390,51 L] L] 9.124,00 4.748,97 4.748,97 4.375,04
0+840,00 3341 355,93 355,93 L] L] 9.479,93 4.748,97 4.748,97 4.730,9%
0+950,00 3047 321,75 321,75 L] L] 9.801,68 4.748.97 4.748,97 505271
0+960,00 26,46 286,8 2868 0 L] 10,088 48 474897 4.748,97 5.339,51
0+870,00 21,2 240,24 240,24 1] 1] 1032872 4.748,97 4.748,97 5.579,75
0+880,00 15,37 184,53 184,53 0,12 0,73 10.513,24 4.749,70 4.749,70 5.763,55
0+290,00 9,97 128,01 128,01 0,7 515 10.641,25 4_754 85 4.754 85 5.886,40
1+000,00 4,39 72,68 72,68 2,14 17,895 10.713,94 4.77180 4.772,80 504113
1+010,00 0,25 2353 23,53 7,06 58,57 10.737,47 483137 4.831 37 5906,1
1+020,00 0 1,26 1,26 17,54 157 88 10.738,73 4 989,25 4.989 25 5749 48
1+030,00 0 0 0 30,73 31,12 10.738,73 5.300,36 530038 543836
1+040,00 0 0 0 46,41 498,11 10.738,73 579847 5.798.47 4.940,26
1+050,00 0 0 0 41,24 566,55 10.738,73 6.365,02 6.365,02 437370
1+060,00 0 0 0 30,61 digd, 08 10.738,73 6.829,11 6.829,11 3.909,62
1+067,00 0 0 0 23,32 243,31 10.738,73 707241 T.072,41 3.666,31
1+070,00 0 0 0 20,46 85,26 10.738,73 7.157,68 7.157,68 3.581,05
1+080,00 0 0 0 12,31 210,36 10.738,73 7.368,03 7.368,03 3.370,70
1+090,00 1,31 6,69 6,60 6,89 122,55 10.745,41 7.490,58 7.490,58 3.254,83
1+100,00 517 32,97 32,97 3.32 64,79 10.778,38 7.55537 7.555,37 322301
1+110,00 14,47 99,5 99,5 0,71 25,49 10.877 28 7.580,86 7.580,86 3.297,02
1+120,00 26,77 208,34 208,34 0 4,46 11.086,22 7.585,32 7.585,32 3.500,90
1+130,00 39,99 336,96 336,96 Li] [i] 11.423 18 7.585,32 7.585,32 3.837,86
1+140,00 52,12 465,08 465,08 a a 11.888 27 758532 7.585,32 4.302,94
1+150,00 47,56 502,31 502,31 Li] Li] 12.390,57 7.585,32 7.585,32 4.505,25
1+160,00 28,98 384,52 384,52 0 L] 12.775,10 7.585,32 7.585,32 5.189,77
1+170,00 18,8 240,12 240,12 1] 1] 13.015,22 7.585,32 7.585,32 5.429,89
1+180,00 14,28 166,68 166,68 0,02 0,13 13.181 90 7.585.45 7.585.45 550644
1+190,00 11,05 127,78 127,78 0,33 224 13.309,67 7.587,70 7.587,70 5721198
1+200,00 8,24 97,36 97,36 0,67 6,32 13.407,04 7.594,02 7.504,02 581302
1+210,00 6,09 72,43 72,43 1 10,55 13.479,47 7.604,57 7.604,57 58749
1+220,00 51 56,64 56,64 13 14,54 13.536,11 761911 7.619,11 5916,99
1+230,00 4,07 46,45 46,45 1,6 18,34 13.582 56 763745 7.637,45 5045,1
1+240,00 249 333 333 2,29 24,63 13.615,85 7.662,08 7.662,08 5.953,77
1+250,00 1,44 20,02 20,02 3.6 37,32 13.635,88 7_6%9,40 7.699 40 5.936,48
1+260,00 144 14,68 14,68 311 42,58 13.650,56 7.741,98 7.741,98 590858
1+260,08 1,44 0,11 0,11 3,11 0,31 13.650,66 774228 7.742,28 5.908,38
1+280,00 1,63 30,63 30,63 2,66 74,66 13.681,29 7.816,94 7.816,94 5.564,35
1+300,00 0,1 17,28 17,28 4,61 94,47 13.698,57 791141 7.911.41 5.787,16
1+320,00 0,55 6,43 6,43 3,22 101,78 13.705,01 8.013,19 8.013,19 5.691,81
1+340,00 0 546 5,46 4,73 103,32 13.710,47 8116,51 £.116,51 5.593 96
1+360,00 0 0 0 7.1 153,72 13.710,47 8.270,14 8.270,24 5.440,23
1+380,00 0 0 0 392 143,27 13.710,47 8.413,50 £.413 50 5.296,96
1+400,00 0,64 6,41 6,41 L6 71,86 13.716,88 8.48537 £.485.37 523151
1+420,00 23 29,43 29,43 0,79 31,08 13.746,31 8516,45 851645 5.229,86
1+440,00 59 82 82 0,07 11,19 13.828,30 8.527,64 852764 5.300,67
1+440,60 5,99 3,56 3,56 0,06 0,05 13.831,86 852769 8.527,69 5.304,17
1+450,00 7.87 64,34 64,34 0 037 13.896,20 8.528,06 8.528,06 5.368,15
1-+460,00 10,13 89,1 89,1 1] 1] 13.985,30 8.528,06 852806 5.457,25
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PLANILHA DE CUBAGCAO - AREA MEDIA - CENARIO 01

ALINHAMENTO: Cendrio 01
SECOES CENARIO 01 - AREA MEDIA
Estaca inicial: 0+000,00
Estaca final: 34033 .67
Estaca Area de . Volume ;E Volume de ml;te Area de i Violume df Volume acumulativo :r:t::.l:ll‘r.:vel :::::atwn de ﬂe;inl:;“ de

corte (m*) |corte (m") reutilizivel (m*)  |aterro (m?) |aterro (m®) |de corte (m®) scumulativo (m?) |aterro (m") Volumes (m?)
1+463,28 10,55 33,92 33,92 1] [i] 14.019,23 8.528,06 B.528,06 549117
1+470,00 11,06 72,67 72,67 1] [i] 14.091,90 8.528,086 £.528,06 5.563,84
1+480,00 114 112,28 112,28 0 0 14.204,18 8.528,06 5.528,06 5676,12
1+485,96 11,66 68,65 68,65 1] [1] 14.272 82 8.528,06 852806 574477
1+500,00 14,55 183,99 12399 L1} [i] 14.456,81 8.528,06 B.528,06 5928,75
1+520,00 19,08 336,24 336,24 0 0 14.793,05 8.528,06 5.528,06 6.265,00
1+540,00 19,76 388,36 38R, 36 1] [i] 15.181,42 8.528,06 B.528,06 665336
1+560,00 15,79 355,45 355,45 1] L] 15.536,87 8.528,06 B.528,06 7.008, 81
1+580,00 786 236,44 236,44 0,33 425 15.773,31 8.532,30 £.532,30 7.241,01
1+600,00 ] 78,57 78,57 7.1 96,60 15.851,88 8.628,90 5.628,90 7.222.98
1+620,00 o 1] i} 26,2 432 89 15.851,88 9.061,78 9.061,78 6.790,09
1+640,00 o i} i} 45,53 932,47 15.851,88 9.994 25 9994, 25 LB57.63
1+660,00 0 0 0 56,88 133142 15.851,88 1132567 11.325,67 4.526.21
1+680,00 o 1] [i] i, 42 160294 15.851 88 12928 61 12 928,61 2492327
1+700,00 o i} [i] 61,72 166582 15.851,88 14.594,43 14.584,43 1.257,45
1+720,00 ] 0 1] 44,74 1384,02 15.851,88 15.978,45 15.978,45 -126,58
1+740,00 o 0 0 19,09 829,88 15.851,88 16.808,33 16.808,33 956,46
1+760,00 3,57 35,67 35,67 0,45 254,01 15.887,54 17.062,34 17.0632,34 -1.174 80
1+780,00 18,19 217,54 217,54 L1} 579 16.105,08 17.068,13 17.068,13 -963,04
1+800,00 30,46 486,52 486,52 0 1] 16.591,60 17.068,13 17.068,13 476,52
1+820,00 37,81 6E2, 78 622,78 1] L] 17.274,38 17.068,13 17.068,13 206,25
1+840,00 37,24 7505 50,5 L1} [i] 18.024 88 17.068,13 17.068,13 956,75
1+860,00 3322 604,54 694,54 1] [i] 18.719,42 17.068,13 17.068,13 1.651,30
1+880,00 19.8 520,16 520,16 0 0 19.239,58 17.068,13 17.068,13 2.171,46
1+800,00 6,87 266,73 266,73 0,19 242 19.506,31 17.070,54 17.000,54 243577
1+820,00 0,17 70,47 70,47 287 30,67 19.576,78 17.110,21 17.110,21 2.466,57
1+840,00 o 1,74 1,74 8497 153,88 19.578,52 17.264,09 17.264,09 231443
1+960,00 o 1] [i] 11,51 266,27 19.578,52 17.530,37 17.530,37 2048,15
1+880,00 ] 0 1] 9,86 277,78 19.578,52 17.808,14 17.808,14 1770,38
2+000,00 1] 0 4] 11,42 276,63 19.578,52 18.084,77 18.084,77 1493,75
2+020,00 o 0 0 9,49 271,81 19.578,52 1E.356,58 18.356,58 122194
2+040,00 o i} [i] 6,13 203,05 19.578,52 18559, 62 18.559,62 10189
2+040,01 ] 0 1] 6,13 0,07 19.578,52 18.558,70 18.558,70 1018,82
2+050,00 o 0 1] 9,42 101,61 19.578,52 1E.661,31 18.661,31 917,21
2+060,00 i 1] [i] 9.8 126,03 19.578,52 1878734 18.787 34 791,18
2+070,00 ] 0 1] 9,92 129,17 19.578,52 18.916,51 18.916,51 662,01
2+080,00 ] 0 0 7495 117,47 19.578,52 19.033,98 19.033,98 544,53
2+080,00 0,21 1,02 1,02 6,29 94,27 19.579,54 19128235 19.128,25 451,28
2+100,00 1,74 9,59 9,59 0,89 47,68 19.589,12 19.175,93 19.175,93 413,19
2+100,69 198 1,28 128 0.8 0,75 19.590,40 19.176,68 19.176,68 413,72
2+110,00 5,04 32,52 32,52 0,09 549 19.622,92 19,182,128 19.182,18 440,74
2+120,00 733 61,79 61,79 0 0,61 19 684,71 19.182,78 19.182,78 501,93
2+130,00 879 80,64 80,64 0 [i] 19.765,34 19.182,78 19.182,78 582,56
2+140,00 10,46 96,33 96,33 0 0 19.861,67 19.182.78 19.182,78 678,89
2+150,00 11,43 109,51 104,51 1] [1] 19.971,19 19.182,78 19,182, 78 788,40
2+160,00 13,57 124,72 124,72 1] [i] 200095,91 19.182,78 19.182,78 913,13
2+161,36 14,47 19,12 19,12 0 a 20.115,03 19.182,78 19.182,78 932,25
2+180,00 23,11 350,27 350,27 0 1] 20.465,30 19.182.78 19.182,78 1.282,52
2+200,00 9,13 522,48 522,48 0 [1] 20098777 19.182,78 19.182,78 1.804,99
2+220,00 39,14 682,76 682,76 1] a 21.670,53 19.182,78 19.182,78 248775
2422316 383 122,48 122,48 0 0 21.793,01 19.182.78 19.182,78 2.610,23
2+230,00 35,2 251 37 251,37 1] [1] 22,044,393 19.182,78 19,182, 78 28616
2+240,00 5,81 306,2 306,2 L1} [i] 22.350,59 19.182,78 19.182,78 316781
24250,00 14,22 201,68 201,68 0 a 22.552,27 19.182,78 19.182,78 336948
2+260,00 11,33 129,64 129,64 1,02 6,33 22.681,90 19.189,11 19.189,11 3492,79
2+270,00 13,08 124 48 124 48 0,68 10,52 22 806,38 19.199,63 19.199,63 3606,75
2+280,00 13,04 133,13 133,13 0,61 795 22.939,51 19.207,58 19.207,58 3731,93
2+290,00 12,22 128,78 128,78 0,69 8,03 23.068,29 19.215,61 19.215,61 3852 68
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PLANILHA DE CUBAGAO - AREA MEDIA - CENARIO 01

ALINHAMENTO: Cendrio 01
SECOES CEMARID 0L - AREA MEDIA
Estaca inicial: 0+000,00
Estaca final: 34033 67
Estaca Area de . Violume :Ie Volume de mrlte Area de i Volume df Volume acumulativo vr:t::::vel :::m":athn de ze;inlz:iva de

corte (m*) |corte (m") reutilizivel (m") |aterro (m®) |aterro (m*) |de corte (m®) scumulativo {m] |sterro (m') Valumes (m?)
2+300,00 11,36 120,36 120,36 0,92 9,99 23 188,66 19.225,60 19.225 60 396306
2+310,00 9,36 105,87 105,87 1,25 13,45 23.294,53 19.239,05 19.239,05 A055 48
24+320,00 G4l 80,71 80,71 2,15 21,05 23.375,24 19.260,10 19.260,10 4115,14
2+330,00 2,68 46,73 46,73 4,48 41,25 23.421,97 19.301,35 19.301,35 4120,63
2+340,00 0.9 18,5 185 9,44 87,15 23.440,48 19.388,50 19.388,50 4051,98
2+345,87 0,73 4,96 4,96 10,32 2.7 23.445 44 19.461,20 19.461,20 398424
2+350,00 0,5 2,66 2,66 10,87 54,94 23.448,10 19.516,14 19.516,14 3931,95
2+360,00 ] 2,64 2,64 14,27 158,28 23.450,73 19.674,42 19.674,42 3776,31
2+370,00 1] 0,01 0,01 20,46 220,03 23.450,75 19.894,45 19.894 45 3556,3
2+380,00 1] 1] 1] 28,02 308,92 23.450,75 20.203,36 200203 36 3247,39
2+390,00 1] i} o 34,37 398,81 23.450,75 20.602,18 20.602,18 284857
2+400,00 o 0 1] 35,58 445,71 23.450,75 21.048,89 21 048,89 2.401,86
2+410,00 1] 0 0 36,99 462,62 23.450,75 21.511,51 21.511,51 1.939,24
24+420,00 1] 1] 1] 40,81 4495 8 23.450,75 22.007,31 22.007 31 1.443 44
2+430,00 o i} [i] 40,249 517,67 23.450,75% 22 524,98 22.524 98 925,77
2+4400,00 ] 0 1] 27,94 435,86 23.450,75 21.960,84 22.960,84 489,91
2+450,00 o 0 1] 12,59 296,55 23.450,75 23.257,39 23.257,39 193,36
2+460,00 o v] 1] 10,29 183,42 23.450,75 23.440,81 23.440,81 9,94
2+468,57 0,57 253 253 5,84 87,19 23.453,28 2352800 23.528,00 -74,72
2+480,00 2,19 15,79 15,79 3,79 71,52 23.469,06 23.599,51 23.598,51 -130,45
2+500,00 5,29 7477 74,77 1,74 71,86 23.543,.84 23.671,37 23.671,37 -127,54
2+520,00 7,37 126,61 126,61 1,07 36,56 23 670,45 23.707,93 23,707 93 -37,48
2+540,00 7,24 146,09 146,09 0,91 25,81 23 816,54 23.733,74 23.733,74 22,80
2+560,00 7,14 143,74 143,74 0,75 21,58 23.960,28 23.755,33 23.755,33 204,95
2+580,00 7 141,37 141,37 0,76 19,57 24.101,65 23.774,89 23.774,89 326,76
2+600,00 6,61 136,12 136,12 0,66 18,38 24.237,77 23.793,28 23.793,28 444,49
2+620,00 6,76 133,72 133,72 0,61 16,53 24.371,49 23.809,81 23.809,81 561,68
2+640,00 6,48 132,44 132,44 0,63 16,15 24.503,93 23 825,95 2382595 677,97
2+660,00 5,62 121,02 121,02 1,09 2331 24.624,95 23.848,26 23.848,26 776,69
2+674,93 3,75 69,95 69,95 2,22 321 24.694,91 23.880,36 23.880,36 814,54
2+680,00 3,04 16,76 16,76 2,77 17,18 24.711,67 23 897,55 23897 55 814,12
2+690,00 1,99 24,43 24,43 3,79 44,48 24.736,10 2394203 23.942,03 794,07
2+700,00 2,68 22,65 22,65 3,61 50,14 24.758,75 2399217 23.992,17 766,58
2+708,54 317 24,53 24,53 301 38,77 24.783,28 24.030,94 24.030,94 752,34
2+710,00 3,25 4,37 4,37 291 5,23 2478765 24.036,17 24.036,17 751,47
247 20,00 4,19 36,18 36,18 2,26 35,11 24.823,82 24.071,28 24.071,28 752,54
2+730,00 6 49,72 49,72 1,32 24,34 24.873,54 24.095,62 24,085 62 777,92
2+740,00 7497 62,47 68,47 0,75 14,08 24.942,02 24.109,70 24.108,70 832,32
2+742,36 848 19,37 19,37 0,66 215 24.961,39 24.111,84 24.111,84 849,55
2+ 760,00 14,24 200,42 200,42 [i] 752 25.161,81 24.119,36 24.119,36 1.042,45
2+780,00 24 382,45 382,45 [i] L1} 25.544,26 24.119,36 2411936 1.424, 90
2+200,00 35,51 595,13 595,13 0 0 26.139,39 24.119,36 24.119,36 2.020,03
2+820,00 21,31 568,14 568,14 [1] 1] 26.707,53 24.119,36 24.119,36 258817
2+240,00 881 301,2 301,2 L] 1] 27.008,73 24.119,36 24.119,36 2.B89,36
2+860,00 0,43 92,46 9246 2,66 34,63 27.101,18 24.153,99 24.153,99 294719
2+880,00 0,32 7,51 751 373 83,08 27.108,69 24.237,07 24.237,07 287162
2+900,00 2,45 27,67 27,67 1,68 70,26 27.136,36 24.307,33 2430733 2.829,03
2+920,00 4,66 71,06 71,06 0,84 Eri | 27.207.42 24.340,04 24.340,04 2.867,38
2+940,00 6,15 108,04 108,04 0,68 19,72 27.315,46 24.359,75 24.358,75 2495571
2+960,00 6,11 1226 1226 0,81 19,29 27.438.06 24.379,04 24.379,04 3.059,01
2+980,00 6,82 1293 129,3 0,66 18,99 27.567.35 24.398,04 24.398,04 3.169,32
3+000,00 74 142 12 142,12 0,53 15,38 27.7089,48 24.413 42 24.413 42 3,296, 06
3+020,00 7,66 150,53 150,53 0,36 11,57 27_860,00 24.424,99 2442499 3.435,01
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APENDICE C - Planilha de cubacdo dos volumes obtidos do cenario 01 pelo método

da comparacao de superficies (Elaboracédo Propria, 2022).

PLANILHA DE CUBACAO - COMPARACAO DE SUPERFICIES - CENARIO 01

ALINHAMENTO: Cendrio 01
SECOES CENARID 01 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000,00
Estaca final: 3+033,67
Estaca Area de i Volume ;ie Volume de :.or:.e Area de i Volume dle Volume acumulativo :Z:::Evel :::m":alhn de :‘;E;T:ﬁa de

corte [m*)  |corte (m") reutilizivel [m") |aterro (m®) |aterro (m") |de corte (m®) acumulative (m?) |aterro (m?) Volumes (m?)
0+000,00 0 0 0 1] 1] 0 0 0 1]
0+020,00 0 252,06 252,06 Li] 6,13 252,06 6,13 6,13 245,93
0+040,00 0 259,44 258,44 Q 442 5115 10,55 10,55 500,95
O+060,00 0 238,48 238 48 L] 7.39 749,97 17,93 17,93 732,04
0+080,00 o 176,61 176,61 Li] 17,98 926,58 35,91 35,91 890,67
0+100,00 0 125,5 1255 0 28,67 1.052,08 64,58 64,58 987,49
0+120,00 0 98,72 98,72 1] 35,42 1.150,80 100 100 1.050,79
0+140,00 0 106,45 106,45 0 31,68 1.257,24 131,68 131,68 1.125,56
0+160,00 0 98,43 93,43 1] 34,03 1.355,67 165,71 165,71 1.189,97
O+180,00 0 83,82 83,88 Li] 39,76 1.439,56 205,46 205,46 1.234,10
0+200,00 o 71,35 71,35 L] 45,87 1.510,91 251,33 25133 1.259,57
0+220,00 0 60,92 60,92 L] 52,08 1.571,83 303,42 303,42 126841
0+240,00 0 57,78 57,78 L] 57,54 1.629,61 360,96 360,96 126865
0+260,00 0 58,77 58,77 0 74,92 1.688 38 43588 435,88 1.252,50
0+280,00 0 48,43 4843 1] 98,1 1.736,81 53398 53398 1.202,83
0+300,00 0 29,82 29,82 0 124,82 1.766,63 658.8 6588 1.107,82
0+320,00 0 253 53 1] 99,82 1.791,92 758,62 758,62 1.033,31
0+340,00 0 22,58 2258 Li] 3883 1.814,51 797 45 79745 1.017,06
0+351,21 o 23,9% 23,96 Li] 23,9 1.838 47 821,35 82135 1.017,12
0+360,00 0 31,69 31,69 1] 22,22 1.870,16 843,57 84357 1.026,59
0370, 00 0 30,54 30,54 0 19,87 1.900,69 863,44 863,44 1.037,26
0+380,00 0 30,55 30,55 0 17,11 1.931,24 880,54 880,54 1.050,70
0+390,00 0 31,91 31,91 1] 14,53 1.963,15 895,07 805,07 1.068,08
0+1.00,00 0 36,09 36,09 0 11,36 1.999, 24 906,43 906,43 1.092,81
010,00 0 43,16 43 16 1] 89 2.0432 40 915,33 915,33 1.127,07
O+ 20,00 0 53,07 53,07 Li] 6,49 2.005,47 921,82 921,82 1.173,66
430,00 0 66,13 66,13 a 3,69 2.161,60 925,51 925,51 1.236,09
O+d40,00 0 66,41 66,41 1] 2 68 223801 928,19 92819 1.299,82
O+ 50,00 0 5892 58,92 L] 328 2.28692 93146 931,46 1.355,46
0+460,00 0 60,06 60,06 0 316 2.346,98 934,62 934,62 1.412 36
0+470,00 0 73,47 73,47 1] 0,94 2.420,45 935,57 935,57 1.484,82
0+ 80,00 0 95,11 95,11 Li] 0,03 2.515,56 935,59 935,59 1.579,97
0490, 00 0 124,76 124,76 a a 264032 935,59 935,59 1.704,72
0+500,00 0 21,05 21,05 Li] Li] 266137 935,59 935,59 172578
0+501,64 0 1114 1114 0 L] 277277 935,59 935,59 1.837,18
0+510,00 0 133,73 133,73 1] 1] 2.906,50 935,59 935,59 1.970,91
0+520,00 0 117,69 117,69 L] 0 3.024,19 935,86 9356 2.088,59
0+530,00 0 115,22 115,22 0 L] 3.139,41 935,6 9356 2.203,81
0+540,00 0 103,63 103,63 1] 11 3.243,04 936,7 936,7 2.306,35
0+550,00 o 43,51 43,51 Li] 32,73 3.286,55 969,42 969,42 231713
0+560,00 0 1,83 1,83 a 1386 3.288 38 1 108,02 1.108,02 2.180,38
0+570,00 0 0 0 1] 283,87 3.288 39 1.391,89 1.391 .89 1.896,50
0+580,00 0 0 0 0 402,99 3.288,39 1,794, 88 1.794,88 1.493,51
0+590,00 0 0 0 1] 507,26 3.288 39 2.302,14 2.302,14 986,25
O+600,00 0 0 0 L] 2006 3.288,.39 2.802,74 2.802,74 485,65
0+610,00 0 0 0 0 442 98 3.288 39 3.245,72 3.245,72 41,67
0+620,00 0 0 0 1] 360,29 3.288,.39 3.606,01 3.606,01 -317,62
0+630,00 o 0 0 Li] 272,89 3.288.39 387890 3.878,90 -590,5
0+640,00 0 0,68 0,68 L] 180,91 3.289,08 4.059,81 4.059,81 -170,73
O+650,00 0 0,97 0,97 1] 29,21 3.290,05 4_089,02 4.089,02 -798,97
0+B52,07 0 593 5,93 0 100,84 3.295,97 4.189,86 4.189,86 -893,89
O+660,00 0 324 324 1] 201,19 3.328 38 4.391,05 4.391 05 -1062,68
O+6E0,00 0 62,08 62,08 Li] 137,53 3.390,48 452850 452859 -1138,13
0+700,00 o 101,16 101,16 Q 90,48 3.491 62 4.619,07 4.619,07 -1127 46
0+720,00 0 150,74 150,74 0 56,39 3.642,36 4.67547 467547 -1.033,11
0+ 740,00 o 212,14 212,14 Li] 30,9 3.854,50 4.706,37 4.706,37 -851,86
0+760,00 0 281,81 281,81 0 15,53 4.136,32 4.721,89 4.721,89 -585,58
0+T80,00 0 355,33 355,33 1] 341 4.491,65 4.72531 4.735,31 -233,66




14

PLANILHA DE CUBACAD - COMPARACAO DE SUPERFICIES - CENARIO 01

ALINHAMENTO: Cenario 01
SECOES CENARIO 01 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000,00
Estaca fimal: 3+033 67
Estaca Area de . Volume ;ﬂ Volume de mr::e Area de , Volume df Volume acumulativo :r:l::::vel ::l:umn:athn de :::inl:;a de

corte (m*)  |corte (m®) reutilizivel [m'] |aterro (m?) |aterro (m*) |de corte (m®) scumulative (m?) |aterro (m?) Volumes {m")
0+800,00 0 441,77 441,77 [1] [1] 4.933 41 4.725,31 4.725,31 208,10
0+820,00 0 538,32 539,32 [1] [1] 5.472,74 4.725,31 4.725,31 747,42
0+840,00 0 642,57 642,57 1] 1] 6.115,31 4.725,31 4.725,31 1.189,99
0+B860,00 o 517,54 517,54 L] L] 6.632 85 4.725,31 4.725,31 1.907,53
0+873,93 o 2434 2434 Li] Li] 6.876,24 472531 4.725,31 2.150,93
0+880,00 0 414,96 414,96 Li] Li] 7.241,20 4.725,31 4.725,31 2.565,89
0+890,00 0 415 55 425,55 Li] Li] 1.716,76 4.725,31 4.725,31 2991 44
0+800,00 0 425,13 425,13 1] 1] 8.141 89 4.725,31 4.725,31 341658
0+910,00 0 413,56 413,56 0 0 8.555,45 4.725,31 4.725,31 3.830,13
0+920,00 0 3914 3914 1] 1] 8.946,85 4.72531 4.725,31 4.22154
0+930,00 0 354,06 354,06 [1] [1] 9.300,91 4.725,31 4.725,31 4.575,60
0-+940,00 0 3218 3218 1] 1] 9.622,71 4.72531 4.725,31 4,897 40
0+950,00 0 286,89 286,89 [i] [i] 9.908,60 4.725,31 4.725,31 5.184.29
0+060,00 0 240,81 240,81 Li] Li] 10.150,41 4.725,31 4.725,31 5.425,10
0+870,00 0 183,16 183,16 Li] 0,19 10.333,57 4.725,50 4.725,50 5.608,07
0+880,00 0 127,23 127,23 Li] 498 10.460,81 4.730,48 4.730,48 5.730,33
0+990,00 0 71,85 71,85 0 16,41 10.532,65 4.746,89 4.746,89 5.785,76
1+000,00 0 19,37 19,37 1] 53,34 10.552,02 4.800,23 4.500,23 5.751,79
1+010,00 0 021 0,21 1] 155,37 10.552,22 4.955,60 4.955,60 5596,63
1+020,00 0 [i] 0 0 309,99 10.552,22 5.265,59 5.265,59 528663
1+030,00 0 [i] 0 Q 497,34 10.552,22 5.762,93 5.762,93 478929
1+040,00 0 [i] 0 Li] 504,59 10.552,22 6.357,53 6.357,53 4.194.70
1+050,00 0 [i] [i] Li] 465,25 10.552,22 6.822,77 B6.822.77 3.729,45
1+060,00 0 [i] [i] Li] 243,35 10.552,22 7.066,12 7.066,12 3.486,11
1+067,00 0 [i] [i] Li] 84,34 10.552,22 7.150,456 7.150,46 3.401,7%
1+070,00 0 [i] 1] L] 209,69 10.552,22 7.360,15 T.360,15 3.192,08
1-+080,00 0 379 379 Li] 119,93 10.556,01 7.480,08 T.480,08 3.075,93
1+090,00 0 32,53 32,53 0 63,28 10.588 54 7.543,36 7.543 36 3.045,18
1+100,00 0 92,56 92,56 0 24,36 10.681,10 7.567,71 7.567,71 3.113,39
1+110,00 0 207 66 207 66 0 169 10.888,76 7.569,40 7.569,40 3.319,36
1+120,00 0 335,58 335,58 Li] Li] 11.224 34 7.5649,40 7.569,40 3.654,94
1+130,00 0 467,2 4a67,2 Li] 0,01 11.691,54 7.5649,41 7.569,41 4.122,13
1+140,00 0 522,73 521,73 Li] Li] 12.214,27 7.5649,41 7.569,41 4.644, 86
1+150,00 0 3834 3834 Li] 0,1 12.597 66 7.5649,51 7.569,51 502816
1+160,00 0 231,26 231,26 1] 1] 1282892 7.5649,51 7.569,51 5.259,41
1+170,00 0 165,93 165,93 0 0,01 12.994 85 7.5649,52 7.569,52 542533
1+180,00 0 127 66 127,66 0 211 13.122 51 757163 7.571,63 5.550,88
1+190,00 0 97,25 97,25 0 6,27 13.219.76 757791 7.577.91 5641 85
1+200,00 o 71,57 7157 Q 10,54 13.291,32 758845 7.588,45 570287
1+210,00 0 56,58 56,58 Li] 14,5 13.347 91 7.602,95 T.602,95 574496
1+220,00 0 45,53 46,53 Li] 18,34 13.394 44 7.621,29 T.621,29 577315
1+230,00 0 33,02 3302 1] 24,32 13.427 46 7.64561 T.645,61 578185
1+240,00 0 17,3 173 1] 39,06 13.44476 7.684,67 T.684,67 5.760,09
1+250,00 0 14,24 14,24 1] 4,61 13.459,00 7.729,28 7.729.28 5.728,72
1+260,00 0 011 0,11 0 03 13.459,11 7.729,58 7.729,58 5.729,53
1+260,08 0 35,23 35,23 0 70,33 13.494 34 7.799,91 7.799.91 5.694,43
1+280,00 o 14,26 14,26 L] 99,43 13 508,80 7.8949,34 7.899 34 5.609,26
1+300,00 o 73 T3 Li] 96,54 13.515,90 7.995,88 7.99588 5.520,02
1+320,00 0 3,23 323 [1] 101,98 13.519,14 8.097.86 8.097.86 542127
1+340,00 0 i) 0 1] 153,87 13.519,14 8.251,73 825173 5.267,40
1+360,00 0 i) 0 1] 145,59 13.519,14 §.397,33 839733 512181
1+380,00 0 3,44 344 1] 67,83 13.522,58 8.485,16 846516 505742
1+400,00 0 29,3 293 1] 28,87 13 551 28 8.494,03 £.494.03 505784
1+420,00 o 80,98 80,98 Q 937 13,632,836 8.503,40 8.503.40 5.129,45
1-+440,00 o 3,56 3,56 Li] 0,05 13.636,41 8.503,456 8.503 46 5.132 9%
1-+440,60 o 64,12 64,12 Li] 0,05 13.700,53 8.503,50 8.503.50 5.197,03
1+450,00 0 90,13 90,13 L] L] 13.790,66 8.503,50 8.503,50 5.28716
1-+460,00 0 3393 33,93 1] 1] 13.82459 8.503,50 850350 532108
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PLANILHA DE CUBACAO - COMPARACAO DE SUPERFICIES - CENARIO 01

ALINHAMENTO: Cendrio 01
SECOES CENARIO 01 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000,00
Estaca final: 3403367
Extnca Area de . Volume ;& Volume de mr‘te Area de . Violume d-JE Volume acumulativo :::::Iz:vel :::m“:atrun de :‘;E;T:ﬁ“ de

corte (m*) |corte (m") reutilizivel (m*) |aterro (m®) |aterro (m') |de corte (m®) scumulativo (m?) |aterro (m") Volumes (m?]
1+463,28 0 72,78 72,78 [i] L] 13.897,37 8.503,50 8.503,50 5.303 86
1+4 70,00 0 112 68 112,68 [i] L] 14.010,05 8.503,50 8.503,50 5.506,55
1+4 380,00 0 68,45 68,45 [i] L] 14.078,50 8.503,50 8.503,50 5575
1+485,96 0 179,82 179,82 0 0,01 14.258,32 8.503,51 8.503,51 575481
1+500,00 0 347,52 347,52 [1] L1} 14.605,85 8.503,51 8.503,51 610234
1+520,00 0 347,31 397,31 [i] L] 15.003,16 8.503,51 8.503,51 6.499, 64
1+540,00 0 353,25 353,25 [i] L] 15.358,40 8.503,51 8.503,51 6.852,89
1+560,00 0 252,15 252,15 [i] 0,98 15.608,56 850449 8.504,49 7.104, 06
1+580,00 0 53,49 53,49 [1] 60,42 15.662,05 8.564,91 8.564,01 7.097,13
1+600,00 0 [i] [i] [1] 417,27 15.662,05 8.982,18 895218 6.679,87
1+620,00 0 1] 1] a 983,39 15.662,05 9.965,56 9965 56 5.696,48
1+640,00 0 i} i} [i] 132715 15.662,05 11.292.72 11.292,72 4.369,33
1+660,00 0 [i] [i] [i] 1605,77 15.662,05 12.898.4% 12 8598 49 2.763,56
1+680,00 0 [i] [i] [1] 1752,71 15.662,05 14.651,1% 14.651,19 1.010,85
14700,00 0 [i] [i] [1] 1390,02 15.662,05 16.041.21 16.041,21 -379,16
1+720,00 0 1] 1] [1] 871,07 15.662,05 16.912,29 16.912,29 -1.250,23
1+740,00 0 10,27 10,27 [i] 188 15.672,32 17.100,29 17.100,29 -1.427,97
1+ 760,00 0 214,89 214,89 [i] 0,92 15.887,21 17.101,21 17.101,21 -1.214,00
1+T80,00 ] 508,24 508,24 [i] i} 16.395,45 17.101,21 17.101,21 -705,76
1+800,00 0 680,83 680,83 [1] 1] 17.076,27 17.101,21 17.101,21 -24,94
1+820,00 0 769,26 769,26 [1] 1] 17.845,53 17.101,21 17,101,231 744,33
1+8400,00 0 695,17 695,17 [i] 0 18.540,71 17.101,21 17.101,21 1.439,50
1+860,00 0 548,97 548,97 [i] L] 19.089,68 17.101,21 17.101,21 1.988 48
1+880,00 0 259,64 254,64 [i] 0,4 19.349,32 17.101,60 17.101,60 224772
1+G00,00 0 54,49 54,49 [i] 27714 19.403,81 17.129,34 17.129,34 227447
1+020,00 i 0,22 0,22 [i] 158,43 19.404,03 17.287,77 17.287,77 2.116,26
1+940,00 0 i} i} [1] 273,17 19.404,03 17.560,94 17.560,94 1843,09
1+960,00 0 4] [i] [i] 283,61 19.404,03 17.844 54 17.844 54 1559, 48
1+980,00 0 [i] [i] [i] 276,27 19.404,03 18.120,82 18.120,82 128321
2+000,00 0 [i] [i] [i] 284,52 19.404,03 18.405,33 18.405,33 9987
2+020,00 0 011 0,11 [i] 198,02 19.404,14 18.603,35 18.603,35 800,79
2+040,00 0 [i] [i] 0 0,07 19.404,14 18.603,42 18.603,42 800,72
2+040,01 0 i} i} [1] 100,52 19.404,14 18.703,95 18.703,95 700,19
2+050,00 0 i} i} a 125,39 19.404,14 1882935 18 829,35 574,79
2+060,00 0 0,03 0,03 [i] 131,24 19.404,17 18.960,59 18.960,59 443,58
2+070,00 0 [i] [i] [i] 115,18 10.404,17 19.075,77 19.075,77 xga0
2+080,00 0 037 0,37 [1] 97,57 19.404,54 19.173,34 19.173,34 231,20
2+090,00 0 822 822 [1] 39,81 19.412.77 19.213,15 19.213,15 199,61
2+100,00 0 1,26 1,26 [1] 0,76 10.414,02 19.213 92 19.213,92 200,11
2+100,69 0 33,49 33,49 [i] 444 19.447,51 19.218 36 19.218,36 229,15
2+110,00 0 61,87 61,87 [i] 0,08 19.509,38 19.218 44 19.218 44 290,94
2+120,00 0 81,02 81,02 [1] 1] 19.590.41 19,218 44 19.218 44 71,96
2+130,00 0 95,88 05,88 [1] 1] 19.685,28 19,218 44 19.218 44 467,84
2+140,00 0 111,89 111,89 [1] 1] 19.798,18 19,218 44 19.218,44 579,73
2+150,00 0 118 34 118,34 [i] L] 19.916,52 19.218 44 19.218 44 698,07
2+160,00 0 19,05 19,05 [i] 0 19.935,57 19.218 44 19.218 44 17,12
2+161,36 0 366,45 366,45 [i] L] 20.302,02 19.218,44 19.218 44 1.083,58
2+180,00 ] 514,11 514,11 [i] i} 20.816,13 149.218 44 19.218 44 1.507,68
2+200,00 0 693,62 643,62 [1] 1] 21.508,75 19,218 44 19.218,44 2.291,30
2+220,00 0 122 58 122,58 [i] 0 21.632,33 19.218 44 19.218 44 241388
2422316 0 252,51 252,51 [i] 0 21.884,84 19.218 44 19.218 44 2. 666,39
2+230,00 0 312,93 312,93 [i] 1] 22.197,77 19.218,44 19.218 44 2979,33
2+240,00 0 200,11 200,11 [i] 0,03 12.397,88 19.218.47 19.218,47 3179,41
2+250,00 0 120,11 120,11 [i] 6,77 22.517,99 19.225,24 19.225,24 3242,75
2+260,00 0 125,76 125,76 [1] 10,3 22.643,76 19.235,54 19.235,54 3408,22
2+270,00 0 133,05 133,05 [1] 7,82 22.776,81 19.243.46 19.243 46 353335
2+280,00 0 127,56 127,56 [i] 8,04 22.904,37 19.251,50 19.251,50 365287
2+290,00 0 119,86 119,86 [i] 9,87 23.024,23 19.261,36 19.261,36 3762 86
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PLANILHA DE CUBACADO - COMPARACAO DE SUPERFICIES - CENARIO 01

ALINHAMENTO: Cendrio 01
SECOES CENARIO 01 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000,00
Estaca fimal: 3+033 67
Estaca Area de . Volume ;ﬂ Volume de mr::e Area de , Volume df Volume acumulativo ::::::vel ::l:umn:athn de :::;ang;a de

corte (m*)  |corte (m®) reutilizivel [m'] |aterro (m?) |aterro (m*) |de corte (m®) scumulative (m?) |aterro (m?) Volumes {m")
2+300,00 0 105,48 105,48 [1] 13,49 23.129.71 1927485 19.274,85 3854, 86
2+310,00 0 80,8 a0.8 0 21,09 23.210,51 1920594 19.295,94 391457
2+320,00 0 45,4 45,4 0 39,54 23.255,92 19.33548 19.335,48 392044
2+330,00 i 13,48 13,48 0 87,92 23.269,39 19.423 40 19.423,40 3846
2+340,00 0 4,95 4,95 0 74,04 23.274.35 19.497 44 19,497, 44 377691
2+345,87 0 2,65 2,65 1] 54,92 23.277,00 1955235 19.552,35 3724 64
2+350,00 0 1,64 1,64 L] 157,17 23.278.63 19.709,52 19.708,52 3569,11
2+360,00 0 0 0 1] 219,79 23.278,63 19.929,31 19.929,31 334933
2+370,00 0 i) 1] 0 311,54 23.278,63 20.240,85 20.240,85 3037,78
2+380,00 0 [i] 1] 1] 405,34 23.278,63 20.646,19 20.646,19 2632 44
2+380,00 0 i} 1] [1] 451,01 23.278,63 21.097,20 21.087,20 218144
2+400,00 0 4] o 0 461,44 23.278,63 21.558,64 21.558,64 1.719,99
2+4+410,00 0 0 1] 0 4495 5 23.278 64 22.054,14 22.054,14 1.224,4%
24420,00 0 0 1] 1] 545,18 23.278 64 22.599,32 22.599,32 679,32
2+430,00 i 0 1] 1] 434,71 23.278 64 23.034,02 23.034,02 244,61
2+440,00 0 i) 1] 0 206,2 23.278 64 23.330,22 23.330,22 -51,59
2+450,00 0 [i] 1] 0 187,18 23.278 64 2351740 23.517,40 -2318,77
2+460,00 0 1,63 163 1] 83,01 23.280,26 2360041 23.600,41 -320,15
2+468,57 0 15,87 15,87 1] 70,03 23.296,13 23.670,45 23.670,45 -374,32
2+480,00 0 73,75 73,75 0 67,44 23.369,88 23.737,88 23.737,88 -368,00
2+500,00 0 128,37 124,37 1] 36,03 23.499,25 2377391 23.773.91 -274 66
2+520,00 0 151,69 151,69 [i] 24,06 23.650,94 23.797,97 23.797,97 -147,03
2+540,00 0 138 139 [i] 2259 23.789,94 23.820,56 23.820,56 -30,62
2+560,00 0 145,77 145,77 [i] 18,86 23.935,72 2353942 23.839,42 96,29
2+580,00 0 133,52 133,52 1] 19,47 24.069,24 23.558,90 23.858,90 210,34
2+600,00 0 1334 133.4 [i] 16,4 24.200 64 2387529 23.875,29 327,34
2+620,00 0 136,44 136,44 Li] 14,89 24.339,07 23.590,18 23.890,18 448,89
2+640,00 0 117,86 117,86 0 2293 24.456,94 2391311 23.913,11 543,83
2+660,00 0 68,97 68,97 0 30,32 24.525,91 2394342 23.943,42 582,49
2+674,93 i 16,85 16,85 [i] 16,96 24.542,76 23.960,38 23.960,38 582,38
2+680,00 0 24,21 24,21 1] 44,15 24.566,97 24.004,53 24.004,53 562,44
2+690,00 0 21,16 21,16 0 51,18 24.588 13 24.056,71 24.056,71 531,42
2+700,00 0 2457 24,57 Li] 18,66 24.612,70 24.005,36 24.085,36 517,34
2+708,64 0 4,24 4,24 1] 546 24.616,94 24.100,82 24.100,82 515,12
2+710,00 0 35,39 35,39 0 34,81 24.652,33 24.13563 24.135,63 516,71
2+720,00 0 49,53 49,53 0 24,09 24.701,87 24.159.71 24.158,71 542,15
2+730,00 0 68,39 68,39 0 13,49 24.770,26 2417311 2417321 597,05
2+740,00 i 19,02 19,02 0 225 24.789,28 24.175,46 24.175,46 613,82
2474236 0 192,6 192,6 [i] 5,65 24.981 28 24.181,10 24.181,10 800,77
2+760,00 i 366,49 366,49 [i] [i] 25.348 36 24.181,10 24.181,10 1.167,26
2+780,00 0 688,89 628,89 [i] [i] 26.037,25 24.181,10 24.181,10 1.856,14
2+800,00 0 555,37 555,37 0 0 26.592,62 24.181,11 24.181,11 241151
2+820,00 0 318,23 318,23 0 0 26.910,85 24.181,11 24.181,11 272974
2+840,00 0 69,8 69,8 0 23,45 26.980,65 24.204,55 24.204,55 2.776,10
2+860,00 0 2 2 0 113,07 26.982 64 24.317,62 24.317,62 2.665,02
2+880,00 0 24,36 24,36 0 66,9 27.007,00 24.384,52 24.384,52 262248
2+800,00 0 71 71 0 30,93 27.077,98 24.415,45 24.415,45 2.662,54
2+820,00 0 112,42 112,42 [i] 18,62 27.190,42 24.434,07 24.434,07 2.756,35
2+840,00 0 123,88 123,88 [1] 19,29 27.314 30 2445337 24.453 37 2.860,94
2+060,00 0 129,35 129,35 1] 1891 27.443 65 2447228 24.472,28 297137
2+980,00 0 143,26 143,26 0 15,39 27.586,91 24.487,67 24.487 67 3.099,24
3+000,00 0 152 46 152,46 0 12,13 27.739,37 24.499 80 24.499, 80 3.239,57
3+020,00 0 97,05 97,05 0 7.84 27.836,42 24.507,64 24.507,64 3.328,77
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APENDICE D — Planilha de cubac&o dos volumes obtidos do cenario 02 pelo método

das areas médias (Elaboracéo Propria, 2022).

PLANILHA DE CUBAGAO - AREA MEDIA - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cendrio 02
SEQOES CENARIO 02 - AREA MEDIA
Estaca inicial: B+000.00
Estaca final: 3+470.94
Estaca Area de i Volume :Ie Volume de mrlr.e Area de , Volume df Volume acumulativo :r:t::.l:lll'.':vel ::L:um":athn de :::;T:ﬁva de

corte (m*) |corte [m*) reutilizivel (m*] |aterro (m®) |aterro (m®) |de corte (m®*) scumulative (m?) |aterro (m?) Volumes (m?]
0+000,00 724 0 0 0,95 1] 0 o 0 L]
0+020,00 11,68 189,23 189,23 0,33 16,69 189,23 16,69 16,69 172,54
0+040,00 14,82 264,94 264,94 0,02 4,51 454,17 21,18 21,19 432,98
0+060,00 14,83 296,45 296,45 a 0,25 750,62 21,44 21,44 7918
O+020,00 13,63 284,64 284,64 0,09 1,18 1.035,26 12,62 2262 1.012,63
0+100,00 10,33 2396 2396 0,47 725 1.274 85 29,87 29 87 1.244,98
0+120,00 78 1813 1813 0,72 15,5 1.456,15 45,38 45,38 1.410,77
0+140,00 6,71 145,19 145,19 0,88 20,85 1.601,34 66,22 66,22 1.53512
0+160,00 7,09 138,06 138,06 0,79 21,72 1.739,40 87,94 87,94 1.651,46
0+180,00 6,96 140,51 140,51 0.2 20,7 1.879,91 108,64 108,64 1.771,27
04200,00 6,85 138,12 138,12 0,2 20,82 2.018,03 129 456 129 46 1.888 56
0+ 220,00 6,75 136,07 136,07 0,81 20,94 2.154,10 150,4 150,4 2.003,69
O+240,00 51 118,59 118,59 1,16 25,66 2.272,68 176,06 176,06 2.096,63
0+260,00 3,61 87,19 87,19 2,22 43,95 2.359,88 220,01 220,01 2.139.87
0+280,00 24 60,12 60,12 3,58 754 2.419,99 295,41 295,41 2.124,58
0+300,00 1,05 34,48 34,42 5,79 121,79 2.454 48 417,2 4172 2.037,28
04320,00 1 20,55 20,55 4,93 1393 2.475,03 5565 556,5 1.918,53
0+340,00 287 3874 38,74 2,04 90,65 251377 647,15 647,15 1.866,61
04360,00 6,71 95,85 95,85 0,81 37,09 2.608,62 684,24 B84 24 192538
0+380,00 75 142,11 142,11 0,57 17,95 2.751,73 702,19 702,19 2.049,53
0+400,00 7,85 151,48 151,48 0,48 13,72 2.903,21 715,91 715,91 2.187,30
O 20,00 7,65 152,99 152,99 0,45 12,15 3.056,20 728,06 2806 232814
0+421,39 7,68 10,68 10,68 0,44 0,81 3.066,89 728 87 72887 2.338,02
0+430,00 8,07 66,68 66,68 0,33 4,51 3.133,57 733,38 73332 2.400,18
440,00 9,34 85,81 85,81 0,13 3,14 3.219,38 736,52 736,52 2.482 86
O 50,00 11,51 103,06 103,06 0 0,91 3.322,43 737,44 737,44 2.585,00
460,00 11,98 1164 1164 a a 3.438 84 737,44 TiT .44 2.701,40
0+470,00 12,95 123,66 123,66 [1] 1] 3.562,49 737,44 73744 2.825,06
0+480,00 14,69 137,18 137,18 [i] L] 3.699,67 737,44 73744 2.962,23
0+490,00 16.4 154,49 154,49 [1] 1] 3.854,16 737,44 737,44 3.116,72
0+500,00 18,12 171,63 171,63 [i] 0 4.025,79 737,44 73744 3.288,36
0+510,00 19,73 188,13 188,13 [i] 1] 4.213 .92 737,44 737,44 3.476,48
0+515,41 17,83 101,04 101,04 [i] L] 4.314,96 737,44 73744 3.577,52
0+520,00 16,12 77,34 77,34 [i] i} 4.382 30 737,44 737,44 3.654,87
0+530,00 13,41 146,37 146,37 [i] 0 4.538,67 737,44 73744 3.801,23
0+540,00 11,71 124,24 124,24 [1] 1] 4.662,91 737,44 73744 3.92548
0+550,00 10,55 109,74 109,74 0,39 2,66 4.772,65 740,1 740,1 4.032,55
0+560,00 9,86 100,07 100,07 0,75 7.79 4.872.72 747,89 747,89 4.124.84
0+570,00 3 62,57 62,57 537 41,66 4.93529 789,55 789,55 4.145,74
0+580,00 0,02 14,48 14,42 14,03 131,04 4.949,77 920,59 920,59 4.029,12
0459000 0 0,11 0,11 23,88 254,05 4.949 88 1.174,64 1.174 64 3.775,24
0+600,00 0 0 0 34,87 392,84 4.949 88 1.567 48 1.567 48 338241
0+609,43 0 0 0 41,23 480,34 4.949 88 2.04781 2.047 81 2.902,07
0+620,00 0 0 0 42,29 573,76 4.949 88 2.621,58 262158 232831
0+640,00 0 0 0 26,94 900,03 4.949 88 3.521,60 3.521 &l 142828
0+660,00 0,1 1,02 1,02 11,45 499,09 4.950,91 4.020,70 4.020,70 930,21
0+680,00 4,06 41,66 41,66 4,47 206,% 4.992 57 4.227,66 4.227 66 764,91
0+ 700,00 4,52 8585 85,86 3,99 110,07 5.078.43 4.337,73 4.3137,73 740,7
0+720,00 4,83 93,57 93,57 EX) 98,78 5.172,00 4.436,51 4.436,51 735,48
0+740,00 517 100,07 100,07 3,36 90,55 5.272,07 4.527.06 4.527 .06 745,01
0+760,00 5,58 107,49 107,49 3,09 8382 5.379,57 4.610,89 4.610,89 768,68
0+ 780,00 6,21 117,83 117,83 2,73 75,66 5.497 39 4.686,54 4.686,54 810,85
0+800,00 6,9 131,08 131,08 24 66,73 5.628,47 4.753,28 4.753,28 a75,2
0+820,00 7.64 145,41 145,41 2,07 5814 5.773.89 4.811,42 4.811.42 962,47
0+B40,00 8,64 162,75 162,75 1,72 49,24 5.936,64 4.860,66 4.860,66 1.075,98
O+E60,00 9,72 183,59 183,59 1,41 40,58 6.130,23 4.901,24 490124 1.218,99
0+880,00 11,26 200,28 209,28 1,19 33,74 6.330,03 4.934,98 4.934,92 1.395,05
0+900,00 13,12 243,74 243,74 0,87 26,7 6.573,77 4.961,68 4.961 68 1.612,10
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PLANILHA DE CUBAGAO - AREA MEDIA - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cenario 02
SECOES CENARIO 02 - AREA MEDIA
Estaca inicial: (000,00
Estaca final: 3+470.94
Estaca Area de . Volume :ie Volume de mr.te Area de i Volume d:a Volume acumulativo v::::‘;ml :::m":athn de ﬂe;in;iﬁa de

corte (m*) |corte (m") reutilizivel (m") |aterro (m?®) |aterro (m') |de corte (m") scumulativo (m') |aterro (m?) Volumes (m")
0+920,00 14,2 273,19 273,19 0,67 1991 6.846,97 4.981,59 498159 1.865,38
0+940,00 15,44 296,45 296,45 0,57 16,09 7.143 42 4.997 68 4.997 68 2.14574
0+960,00 16,64 320,79 320,79 0,51 14,05 7464, 21 501173 5.011.73 2452 48
0+979,60 18,41 343,38 343,38 0,23 9,44 7.807 60 502117 502117 2.786,43
0+980,00 18,44 744 744 0,23 0,12 7.815,03 502129 5.021,29 279374
0+990,00 18,53 189,06 189,06 0,16 2,36 8.004,09 5.023 65 502365 2.980,44
1+000,00 17,23 1222 1828 0,28 2,68 8.186 89 5.026,33 502633 3.160,56
1+010,00 13,96 150,58 159,58 0,65 5,72 8.346,47 5.032,05 5.032 05 3.314,42
1+020,00 9,16 118,56 118,56 1,43 12,79 8.465,02 5.044,84 5.044 84 3.420,18
1+030,00 3,64 65,94 65,94 3.7 31,59 8.530,96 5.076,44 5.076,44 3.454,52
1+0410,00 143 26,36 26,36 g8,06 73,02 855732 5.149,46 5.148 46 3.407,86
1+050,00 0,64 10,83 10,83 12,749 130,04 8.568,14 5274950 5.279,50 328864
1+060,00 ] 3,35 3,35 19,36 201,35 8.571,49 5480, 85 5.480,85 3.0090,64
1+070,00 ] [i] [i] 28,26 299,93 8.571,49 5.780,78 5.780,78 2,790,711
1+076,17 ] [i] [i] 34,95 246,47 8.571,49 602725 6.027.25 254424
1+080,00 ] [i] [i] 39,64 181,04 857149 620830 6.108,30 2.363,19
1+090,00 ] [i] [i] 36,02 479,26 857149 6.687 56 6.687,56 1.883,93
1+100,00 ] [i] [i] 23,39 375,43 857149 7.063,00 7.063,00 1.508,50
1+110,00 0,03 017 017 13,96 234,91 8.571,66 7.297,90 7.297.90 127376
1+120,00 141 7,53 753 1,57 134,51 8.579,19 743241 7.432 41 1146,78
1+130,00 467 31,55 31,55 35 68,55 8.610,74 7.500,96 7.500,96 1109,78
1+140,00 10,32 17,26 7.6 1,44 30,38 8.688,00 753134 7.531,34 1.156,66
1+150,00 16,21 136,24 136,24 0,75 1346 881 24 7.544,80 7.544 80 1.279,45
1+160,00 22,78 199,75 199,75 0,06 4,96 9.024,00 7.549,75 7.540.75 147424
1+170,00 247 243,21 243,21 0,16 1,31 9.267 21 7.551,06 7.551.06 1.716,15
1417274 23,9 68,25 68,25 0,23 0,64 9.335,46 755170 7.551,70 1.783,76
1+180,00 21,87 166,14 166,14 0,46 3,22 9.501,61 7.554,92 7.554,92 1.946,68
1+200,00 13,18 350,48 350,48 15 2547 9.852,09 7.580,3% 7.580,39 227170
1+220,00 12,58 257,59 257,59 0,24 22,59 10.109,68 7.602,98 7.602,98 2.506,69
1+240,00 796 2054 2054 0,46 9,01 10.315,08 7.612,00 761200 2.703,08
1+260,00 228 102,37 102,37 1,29 277 10.417,44 763477 763477 278268
1+280,00 ] 2278 2278 11,49 166,17 10.440,22 7_800,94 7.800,94 263928
1+300,00 o 4] 4] 14,83 342,15 10.440,22 814310 8.14310 229713
1+320,00 ] i} i} N 319,02 10.440,22 846212 8.462,12 1.978,10
1+340,00 0 [i] [i] 6,39 208,35 10.440,22 8.67147 867147 176875
1+360,00 o 0 0 6,22 163,93 10.440,22 883540 8.835.40 1.604,82
1+380,00 ] 4] 4] 5.2 148,38 10.440,22 8298379 B.983 79 1.456,44
1+400,00 ] i} i} 4,88 131,02 10.440,22 9.114,80 9.114 80 132542
1+4200,00 ] [i] [i] 6,14 143,249 10.440,22 9.258,00 9.258,09 118213
1+4410,00 ] i} i} 6,44 163,59 10.440,22 9.421,68 9.421 68 101854
1+460,00 ] i} i} 3,61 130,68 10.440,22 9.552,37 9.552,37 887,26
1+480,00 1,61 16,12 16,12 1,01 60,11 10.4586,34 961248 9.612 48 843,86
1+500,00 7 86,09 86,09 0,05 1388 10.542,43 9.626,36 9.626,36 916,07
1+520,00 25,91 329,12 329,12 [i] 0,71 10.871,55 9.627,07 9.627,07 1.244,48
1+540,00 41,19 671,04 671,04 [i] L] 11.542,60 9.627,07 9.627,07 1.915,52
1+560,00 449,75 908,43 908,43 1] [i] 12.452,03 9.627,07 9.627,07 2,824 95
1+580,00 37,58 873,35 873,35 0 1] 13.325,37 9.627,07 9.627,07 3.698,30
1-+600,00 22,51 600,89 600,89 0 1] 13.926,27 9.627,07 9.627,07 4.299,19
1+604,05 149,37 84,75 84,75 [i] L] 14.011,02 9.627,07 9.627,07 4.383,94
1+610,00 14,82 100,56 100,56 [i] L] 14.111,58 9.627,07 9.627,07 4.484,50
1+620,00 6,61 105,73 105,73 0,47 323 14.217,31 9.630,30 9.630,30 4.587,01
1+630,00 0,59 35,33 35,33 3,01 2351 14.252,64 9.653,81 9.653.81 4.598,23
1+640,00 ] 2,86 2,86 11,13 93,84 14.255,50 9.747 64 9.747 64 4.507,86
1+650,00 o i} i} 21,62 2155 14.255,50 9.963,15 996315 4,292 35
1+660,00 o i} i} 33,68 362,43 14.255,50 10.325,58 10.325,58 3.929,92
1+670,00 o i} i} 39,77 479,63 14.255,50 10.805,21 10.805,21 3.450,29
1+680,00 0 0 0 41,64 530,32 14.255,50 11.335,54 11.335,54 2.919,9%
1+684,00 0 [i] [i] 42,38 219,11 14.255,50 11.554,65 11.554,65 2.700,85
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PLANILHA DE CUBACAO - AREA MEDIA - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cenario 02
SECOES CENARIO 02 - AREA MEDIA
Estaca inicial: 0+000.00
Estaca final: 3+470.94
Estaca Area de . Violume :Ie Volume de mrlte Area de i Volume df Volume acumulativo r::::‘;ml :::m":athn de ze;in:;iua de

corte (m*) |corte (m") reutilizivel (m") |aterro (m®) |aterro (m*) |de corte (m®) scumulativo {m] |sterro (m') Valumes (m?)
1+690,00 1] 0 0 43,55 335,47 14.255,50 11.890,12 11.890,12 236538
1+ 700,00 1] 1] 1] 44 58 573,33 14.255,50 12 463 45 12 4563 45 1.792 05
14+710,00 o i} [i] 42,36 Sed, 61 14.255,50 13.028,06 13.028,06 1227 .44
1+720,00 o 0 1] 40,7 537,96 14.255,50 13.566,03 13.566,03 689,47
1+730,00 o 1] 1] 41,39 530,49 14.255,50 14.096,52 14.096,52 158,98
1+740,00 1] 1] 1] 41,37 533,89 14.255,50 14.630,41 14.630,41 -374,91
1+750,00 ] 0 1] 39,74 522,04 14.255,50 15.152 45 15.152,45 -896,95
1+760,00 ] 0 1] 40,3 513,96 14.255,50 15.666,42 15.666,42 -1.410,92
1+763,9% 1] 0 1] 41,21 206,94 14.255,50 15.873,36 15.873,36 -1.617,86
1+780,00 1] 0 1] 42,24 869,98 14.255,50 16.743,33 16.743,33 -2 487 83
1+800,00 1] i} o 50,42 1.204,52 14.255,50 17.947,85 17.947 85 -3.6492,35
1+820,00 o o i} 27,87 1015,22 14.255,50 18.963,07 18.963,07 -4.707 .57
1+840,00 0,68 6,82 6,82 9,03 477,14 14.262,32 19.440,21 19.440,21 -5.177,89
1+860,00 9,72 104,06 104,06 1,18 132,72 14.366,37 1957293 19.572,93 -5.206,56
1+880,00 17,74 274,66 274,66 [i] 15,36 14 641,03 19.588,29 1958829 -4.947,26
1+894,31 18,79 261,38 261,38 [i] [i] 14.902,41 19, 588,29 19.588,29 -4.685,88
1+000,00 18,97 1059 105,9 L] [i] 15.008,31 19,588 29 19.588,29 -1.579,97
1+910,00 19,17 188,22 188,22 1] 0 15.196,54 1958229 19.588,29 -4.391,75
1+920,00 20,05 193,74 193,74 (1] L1} 15.390,28 1958829 19.588,29 -4.198,01
1+930,00 21,53 205,56 205,56 [i] 0 15.595,83 19.588,29 19.588,29 -3.9492 46
1+940,00 24,85 229,45 229,45 0 0 15.825,29 1958829 19.588,29 -3.763,00
1+950,00 29.3 267,87 267,87 0 0 16.093,16 1958829 19.588,29 -3.495,13
1+960,00 35,04 3184 3184 L] 1] 16.411,55 19588, 29 19.588,29 -3.176, 74
1+970,00 42,07 382,26 382,26 [i] L1} 16.793,81 1958829 19.588,29 -2.794 48
1+880,00 50,43 458,55 458,55 a [i] 17.253,36 19.588,29 19.588,29 -2.334,93
1+990,00 60,92 554,35 554,35 1] [i] 17.807,71 19,582 29 19.588,29 -1.780,58
2+000,00 68,78 648 648 1] 0 18.455,70 19 533 29 19.588,29 -1132,59
2+010,00 59,17 639,46 639,46 [i] 1] 19.095,16 19, 588,29 19.588,29 -493,13
2+020,00 44,36 5157 515,7 [i] 1] 19.610,86 19, 588,29 19.588,29 22,57
2+030,00 32,86 383,72 383,72 0 0 19.994,59 1958829 19.588,29 406,3
2+038,19 25,73 237,75 237,75 1] 1] 20.232,33 19,588 29 19.588,29 644,04
2+040,00 245 45,55 4555 [i] L1} 20.277 88 19.588,29 1958829 689,59
2+050,00 19,19 215,75 215,75 [i] L1} 20.493,63 19.588,29 19.588,29 905,34
2+060,00 16,02 173,15 173,15 a 0,01 20.666,78 19,588 30 19.588,30 1.078,49
2+070,00 15,61 155,07 155,07 0,09 0,61 20.821,85 19.588,91 19.588 91 1.232,95
2+080,00 16,48 157,22 157,22 0,1 1,31 20.979,07 149.590,22 19.590,22 1.388 85
2+090,00 13,1 144,73 144,73 0,62 4497 21.123,80 19.5095,1% 19.595,19 152861
2+100,00 11,5 120,04 120,04 1,23 12,72 21.243,84 19.607,90 19.607,90 1.63594
2+110,00 9,51 102,26 102,26 1,95 21,86 21.346,10 19.629,77 19.629,77 1.716,33
2+120,00 541 72,31 7231 3,65 3842 21.418,41 19.668,18 19.668,18 1.750,22
2+130,00 371 43,91 4391 5,35 61,55 21.462,32 19.729,73 19.729,73 1.732 58
2+140,00 2,82 3135 31,35 6,43 80,42 21.493,67 19.810,16 19.810,16 168351
2+150,00 2,26 24,41 24,41 6,71 89,67 21.518,08 19.809,83 19.899,83 161825
2+160,00 3,17 26,09 26,09 6,1 87,42 2154417 19.987,25 1998725 1.556,92
2+170,00 2,18 25,68 25 68 7,54 93,01 21.569,85 20.080,25 20.080,25 1.48%9 60
2+180,00 157 17,98 17,98 8,46 108,91 21.587 84 20.189,16 20.189,16 1.398 67
2+182,06 1,66 333 333 816 23,29 21.591,17 20.211 45 20.211,45 1.379,72
2+200,00 3,01 41,9 41,9 6,24 167,84 21.633,07 20.379,29 20.379,29 125378
24220,00 4,92 79,33 79,33 4,1% 134,76 21.712,40 20.514,05 20.514,05 1.198 35
2+240,00 5,51 104,34 104,34 3,13 44,33 21.816,74 20.608,38 20.608,38 1.208 36
2+260,00 2,92 84,32 84,32 3,39 84,76 21.901,05 20.693,14 20.693,14 1.207.91
2+280,00 0,36 32,78 32,78 6,47 128,13 21.933,84 20.821,27 20.821,27 111256
2+300,00 0,02 381 381 931 205,08 2193765 21.026,35 21.026,35 9113
2+320,00 1] 0,22 0,22 10,76 260,95 2193787 2128730 21 287,30 650,57
2+340,00 0,01 0,09 0,09 3,05 179,59 21.937,96 21.466,88 21.466,88 471,08
2+360,00 238 23,87 23,87 0,76 49,6 21.961,84 21516428 21.516,48 445,36
2+380,00 2,82 51,99 51,99 0,63 18,11 22.013,82 21.534,59 21.534,59 479,23
24400,00 3,74 b5,62 65,62 0,29 13,19 22.079,44 2154778 2154778 53166
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PLANILHA DE CUBAGAO - AREA MEDIA - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cendrio 02
SECOES CENARIO 02 - AREA MEDIA
Estaca inicial: 0+000.00
Estaca final: 3+470.94
Estaca Area de . Volume :Ie Volume de mr::e Area de i Volume df Volume acumulativo vr::::ll:vel ::L:um":athn de :'L:T:un:l;iva de

corte (m*) |corte [m") reutilizivel (m") |aterro (m?) |aterro (m') |de corte (m") scumulativo (m?) |aterro (m?) Volumes {m")
2+420,00 561 93,53 93,53 0,25 832 22.172,97 21.556,10 21.556,10 616,87
2+440,00 158 71,91 71,91 1,15 18,27 22 244 B8 21.574,37 2157437 670,51
2+448,59 037 836 836 22 18,71 22.253,24 21.593,07 21.583,07 660,16
2+450,00 03 0,47 0,47 2,44 427 22.253,71 21.507,34 2159734 656,37
2+460,00 0,03 1.6 16 312 37,05 22.255,31 21.634,40 21.634,40 620,91
2+470,00 0,42 2,19 2,149 2,08 34,65 22.257,50 21.669,04 21.669,04 LBR.4Ab
2+480,00 123 807 8,07 1,74 25,64 22.265,57 21.604,68 21.694,68 5709
2+490,00 319 21,75 21,75 0,65 16,18 22.287,32 21.710,85 21.710,85 576,47
2+500,00 251 57,92 57,492 1] 4.45 22 345,24 21.715,31 21.715,31 629,93
2+510,00 14,83 115,93 115,93 L1} [i] 22.461,17 21.715,31 21.715,31 745,86
24512 47 16,57 38,59 38,59 0 a 22.499,75 21.715,31 21.715,31 784,45
2+520,00 22,1 144,87 144,87 0 1] 22.644,63 21.715,31 21.715,31 929,32
2+530,00 20,95 258,24 258,24 0 [i] 22.903,86 21.715,31 21.715,31 1.188,55
2+540,00 35,15 325,39 325,39 1] [1] 23.229,25 21.715,31 21.715,31 1.513.94
2+550,00 33,18 342,72 342,72 1] 0 23.571.97 21.715,31 21.715,31 1.856,66
2+560,00 X863 310,23 310,23 1] [i] 23.882,20 21.715,31 21.715,31 2.166,89
2+570,00 13,28 260,33 260,33 L1} [i] 24.142,52 21.715,31 21.715,31 242721
2457636 19,74 137,06 137,06 0 a 24.279,58 21.715,31 21.715,31 156427
2+580,00 18,05 62,87 68,87 0 1] 24.348 45 21.715,31 21.715,31 263314
2+600,00 10,64 286,92 286,92 0 [i] 24.635,38 21.715,31 21.715,31 2.920,07
2+620,00 3,62 142,58 142,58 0,73 947 24.777.96 21.724,78 21.724,78 3.053,18
2+640,00 0 36,18 36,12 6,89 99,05 24.814,14 2182384 21.823,84 2.990,30
2+660,00 0 1] [i] 11,07 233,47 24.814,14 22.057,30 2205730 2.756, 83
2+680,00 0,02 0,16 0,16 6,58 229,46 24.814,30 2128676 22.286,76 252754
2+683,22 0,25 0,43 0,43 5,56 25,45 24.814,73 22.312 21 2231221 2.502,52
2+690,00 0,76 3,53 353 3,89 40,03 2481826 22.352,24 22.352,24 2.466,02
2+700,00 3,62 22,47 2247 1,48 3335 24.840,72 22 385,59 22 385,59 245513
2+710,00 7155 57.03 57,03 0,75 13,7 24.897,75 22.399,29 22.399,29 2,498 45
2+720,00 10,82 93,52 93 52 0,41 7,08 24.991,28 22.406,37 22 406,37 2 584,90
2+730,00 12,95 120,97 120,97 0,22 3,84 2511225 22.410,21 22.410,21 2.702,04
2+740,00 13,6 135,19 135,19 0,15 2,28 25.247 44 22.412,49 22.412,49 283495
2+750,00 13,62 138,63 138,63 0,13 1,73 25.386,07 22.414,22 22.414,22 297185
2+751,54 13,62 21,03 21,03 0,13 0,26 25.407,10 22414 48 22 414,48 299263
2+760,00 13,2 115,45 115,45 0,16 15 2552256 2241598 22 415,98 3.106,58
2+770,00 12,86 132,94 132,94 0,38 331 25.655,50 22.419,29 22.419,29 3.236.21
2+780,00 12 B4 131,46 131,46 0,64 6,26 25.786,96 22.425,54 2 425,54 3.361,41
2+790,00 11,75 125,89 125,89 0,76 8,61 25912 84 2243415 22.434,15 347869
2+800,00 13,05 126,8 16,8 0,44 7,39 26.039,65 2144155 22.441,55 3.598,10
2+810,00 14,75 1419 1419 0,24 4,18 26.181,54 22.445,73 22.445,73 3.735.81
2+819,86 15,18 150,71 150,71 0,41 3,89 26.332,25 2244962 22 449 62 188263
2+820,00 15,18 2,06 2,06 0,41 0,07 26.334,31 2244969 22.449,69 3.884,62
2+840,00 7,54 227,12 227,12 2,49 37,77 26.561,43 2248746 22 487 46 4.073.98
2+860,00 0.8 83,39 83,39 11,22 178,33 26644 82 22 665,78 22 665,78 3.979,04
2+880,00 0 8,01 2,01 24,22 460,76 26.652,83 23.126,54 23.126,54 31.526,29
2+800,00 0 0 1] 36,55 790,03 26.652,83 23.916,57 23.916,57 2.736,26
2+820,00 0 1] 0 27,58 833,65 26.652,83 24.750,22 24.750,22 1.902, 61
2+940,00 0 1] 1] 13,39 532,57 26.652 83 2528279 ¥5 28279 1.370.04
2+960,00 4,03 40,28 40,28 3,26 216,48 26.693,12 25.499,27 25.4949,27 1.193 85
2+880,00 15,38 194,05 194,05 0,49 48,79 26.887,17 2554807 25.548,07 1.339.10
3+000,00 25,17 4055 4055 0 6,39 27.292,67 25554 46 25.554,46 1.738,21
3+020,00 18,92 440,93 440,93 0,01 0,19 27.733,60 25.554,65 25.554,65 2.178,9%
3+040,00 11,44 3036 3036 0,82 10,89 28.037,21 25.565,54 25.565,54 247167
3+060,00 774 191,83 191,83 1,42 29,2 28.229,03 25.504,73 25.594,73 2.634,30
3+080,00 8,09 158,33 158,33 1,28 35,17 2838736 25.629,90 25 629,90 275747
3+100,00 7,51 156,01 156,01 1,39 34,75 28.543,37 25.664,65 25 664,65 2B7873
3+120,00 733 148,38 148,38 1,32 35,25 28.691,75 25.699,90 25.699,90 2991 85
3+140,00 6,87 141,94 141,94 1,33 34,52 28.833,68 2573442 25.734,42 3.099 27
3+160,00 6,81 136,73 136,73 1,25 33,62 28.970,42 25.768,04 25 768,04 3.202,38
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PLANILHA DE CUBAGAO - AREA MEDIA - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cendrio 02
SECOES CENARIO 02 - AREA MEDIA
Estaca inicial: 0+000.00
Estaca final: 3+470.94
Extnca Area de . Volume ;& Volume de mr‘te Area de . Violume d-JE Volume acumulativo :::::Iz:vel :::m“:atrun de :‘;E;T:ﬁ“ de

corte (m*) |corte (m") reutilizivel (m*) |aterro (m®) |aterro (m') |de corte (m®) scumulativo (m?) |aterro (m") Volumes (m?]
3+180,00 4,81 116,18 116,18 1,63 375 20.086,59 25.805,54 25.805,54 3.281,06
3+200,00 6,54 113,55 113,55 0,96 33,72 29.200,14 25.839,25 25.838,25 3.360,89
3+220,00 11,09 176,29 176,29 0,23 155 20.376,43 25.854,75 25.854,75 3.52168
3+240,00 13,94 250,2 250,2 0,05 3,62 20.626,63 25 858,37 25.858,37 3.768,26
3+260,00 10,9 248,39 248,39 0,33 4,91 20.875,02 25.563,28 25.863,28 4.011,74
3+280,00 9,2 201 201 04 9,55 30.076,03 2587283 2587283 4.203,19
3+300,00 749 166,% 166,% 0,53 12,11 30.242,93 25.884,95 25 884 95 4.357,98
3+320,00 7,24 147,34 147,34 0,53 13,75 30.390,26 2559870 25.898,70 4.491,56
3+340,00 7,59 148,28 148,28 0,43 12,52 30.538,54 25.911,22 25.911,22 4.627,32
3+360,00 855 1614 1614 0,29 9,43 30.699,95 25.920,65 25.920,65 4.779,29
3+380,00 9,33 178,79 178,79 0,18 6,1 30.878,74 25,926,760 25.926,76 495198
F+400,00 9,45 187,77 187,77 0,17 4,56 31.066,50 2593131 2593131 513519
3+420,00 875 182 182 0,24 538 31.248,50 25.936,69 25.936,69 £.311.81
J+4400,00 819 169,41 169,41 0,26 6.5 31.417,91 2504319 25.943,19 L.47472
3+460,00 733 155,23 155,23 0,29 717 31.573,14 25.950,36 25.950,36 562278
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APENDICE E — Planilha de cubacdo dos volumes obtidos do cenario 02 pela

comparacao de superficies (Elaboracéo Prépria, 2022).

PLANILHA DE CUBAGAO - COMPARAGAOQ DE SUPERFICIES - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cendrio 02
SECOES CENARID 02 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000.00
Estaca final: 3+470.94
Estaca Area de . Volume ;h Volume de mrtte Area de i Volume d.E Volume acumulativo :::::::vel :;.'lumn:alhn de :f:;i:‘:l;ra de

corte [m*)  |corte [m") reutilizivel (m") |aterro (m®) |aterro (m") |de corte (m*) scumulative [m?) |aterro (m¥) Volumes (m?)
0+000,00 0 0 0 Li] L] 0 0 0 0
0+020,00 0 274,39 274,39 L1} 3,05 274,39 3,05 3,05 271,34
0+040,00 0 297,25 297,25 Li] 0,16 571,64 31 31 568,43
0+060,00 0 290,76 290,76 [i] 0,55 8624 3.7 3,76 858,64
0+080,00 0 240,23 240,23 Li] 7.08 1.102,63 10,84 10,84 1.091,79
0+100,00 0 180,87 180,87 1] 15,68 1.283,50 26,52 26,52 1.256,98
0+120,00 0 140,63 140,63 L1} 2139 1.424,13 47,91 4791 137622
0+140,00 0 144,19 144,19 L] 20,5 1.568,32 B8,41 68,41 1.499,91
0+160,00 0 139,84 139,84 Q 20,9 1.708,16 89,31 89,31 161886
0+180,00 0 137,75 137,75 [i] 20,83 1.84591 110,14 110,14 1.735,78
0+200,00 0 137,21 137,21 [1] 20,69 1.983,12 130,83 130,83 1.852,29
0+220,00 0 117,16 117,16 Li] 2587 2.100,28 156,7 156,7 1.943,58
0+240,00 0 84,68 84 68 Li] 41,1 2184 96 197 .8 197 8 1.987 16
0+260,00 0 57.7% 57,79 Q 76,69 2.242,75 274,49 274,49 1.968,26
0+280,00 0 30,8 ELiR:] Q 128,39 2.273,54 402, 88 402,88 1.870,67
0+300,00 0 12,09 18,09 [1] 151,43 2.291,64 5543 5543 1.737,33
0+320,00 0 33,8 33,8 Q 47,5 2.325,44 b41,8 6418 1.683,64
0+340,00 0 94,78 94,78 [1] 34,23 2.420,22 676,04 676,04 1.744,19
0+360,00 0 145,52 145,52 Li] 16,83 2.565,75 692,87 692,87 1.872,828
0+380,00 0 152,45 152,45 Q 13 2.718,20 705,86 705,86 201234
0+4.00,00 0 1529 1529 [1] 12,47 2.871,10 718,33 71833 215277
0+ 20,00 0 10,68 10,68 Q 0,81 2.881,78 719,14 719,14 2.162,64
O+ 21,39 0 66,54 66,54 1] 447 2948, 32 7236 T136 232471
0+30,00 0 85,7 85,7 Q 3,12 3.034,02 726,72 72e,72 2.307,30
40,00 0 103 56 103,56 a 0,34 313758 727,06 727,06 2.410,52
O+ 50,00 i 117,37 117,37 Li] Li] 3.254,95 727,06 727,06 152789
O+d60,00 0 113 56 123,56 a [i] 3.378,52 727,06 27,06 2.651,45
0+ 70,00 0 137 25 137,25 1] 1] 351577 727,06 127,06 1.788,70
0+ 80,00 0 156,04 156,04 Q 0 367181 727,06 727,06 294474
0+490,00 0 171,68 171,68 1] 1] 3.843,49 727,06 127,06 3.116,42
0+500,00 0 193,26 193,26 Li] Li] 4.036,75 727,06 727,06 3.309,69
0+510,00 0 101,77 101,77 a 1] 4.138,52 727,06 727,06 3.411 .46
0+515,41 0 77,41 7741 [i] Li] 4.215,94 727,06 727,06 348847
0+520,00 0 146,65 146,65 a [i] 4.362,59 727,06 T27,06 3.635,53
0+530,00 0 124,16 124,16 1] 1] 4.486,75 727,06 127,06 3.759,69
0+540,00 0 109,74 104,74 [i] 157 4.596,49 728,64 7igea 386785
0+550,00 0 101,31 101,31 1] 772 4.697 81 736,35 736,35 3.961,45
0+560,00 0 60,39 60,39 [i] 3386 4.758,19 770,21 770,21 398792
0+570,00 0 11,09 11,09 L] 124,97 4.769,28 895,18 895,18 3.874,10
0+580,00 0 0,01 0,01 [i] 252,44 4.769,29 1.147,62 1.147 62 362167
0+590,00 0 0,02 0,02 Li] 3853 4.769,31 1.532,92 1.532,92 3.236,39
O+600,00 0 0 0 1] 480,52 4.769,31 2.013,44 2.013 44 2.755 87
0+609,43 0 [i] [i] [i] 5851 4.7689,31 2.598,54 2.508 54 2.170,77
0+620,00 0 0 0 Li] Q08,2 4.769,31 3.506,74 3.506,74 1.262,57
O+640,00 0 0,15 0,15 [i] 486,21 4.769,46 3.992,95 3.992,95 776,51
0+660,00 0 39,89 39,89 Li] 182,26 4.809,35 4.175,211 4.175,21 634,15
O+680,00 0 86,18 86,12 [i] 109,98 4.895,53 4.285,19 4.285,19 610,34
0+700,00 0 93,49 93,49 Li] 98,49 4.989,02 4.383,69 4.383 69 605,33
0+720,00 0 99,93 99,93 L] a0 82 5.088,95 4.474,51 4.474 51 614,44
0+740,00 0 107,22 107,22 [i] 84,14 5.196,17 4.558,65 4.558,65 637,52
0+760,00 0 117,73 117,73 L] 75,58 5.313,90 4.634,23 4.634.23 679,68
0+T80,00 0 130,64 130,64 [1] b6, 76 5.444,54 4.700,99 4.700,99 743,56
0+£00,00 0 145,53 145,53 Q 57,92 5.580,07 4.758,91 4.758,91 831,17
0+820,00 0 162,06 162,06 [1] 49,14 5.752,14 4.808,05 4.508,05 944,00
0+840,00 0 185,81 185,81 Li] 40,08 5.937,95 4.848,13 4.848,13 1.089,82
0+860,00 0 207,57 207,57 Li] 3373 6.145,52 4.881,86 4.881 86 1.263,66
O+B80,00 0 244 36 244,36 L] 26,58 6.389 88 4.908,43 4.908 43 1.481,45
0+800,00 0 272,85 272 85 [i] 19,72 6.662,74 4.928,15% 4.928,15 173458
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PLANILHA DE CUBACAO - COMPARACAO DE SUPERFICIES - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cendrio 02
SEQOES CENARIOD 02 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000.00
Estaca final: 3+470.94
Extaca Areade . Volume ;E Volume de mr‘te Area de . Volume df' Volume acumulativo :::::Iz:vel :::mnl.:atrun de zTnEun:I;iua de

corte [m*)  |corte [m") reutilizavel (m") |aterro (m®) |aterro (m") |de corte (m") scumulativo [m] |aterro (m?) Volumes (m)
0+820,00 1] 295,35 296,35 L] 15,54 6.959,00 494369 4.943 69 2.015,40
0+940,00 1] 321,17 321,17 1] 13,62 7.280,26 4.957.31 495731 232295
0+960,00 o 342,63 342,63 1] 947 7.622,89 4.966,78 4.966,78 2.656,11
0+979,60 o 761 761 L] 0,11 7.630,50 4.966,90 4.966,90 2.663,60
0+280,00 o 188,67 188,67 i} 236 7.819,17 4.969,26 4.969,26 2.849,92
0+590,00 1] 182,54 182,54 1] 258 8.001,71 4.971.84 497184 3.029.87
1+000,00 1] 159,93 159,93 0 5,65 8.161,64 497749 4.977 49 3.184,15
1+0100,00 1] 118 36 118,36 0 12,22 8.280,00 4.989,71 4.989,71 3.290,29
1+020,00 1] 64,31 64,31 L] 29,4 8.344,31 5.019,11 5.019,11 3.325,20
1+030,00 1] 20,55 20,55 L] 7157 8.364,86 5.091,68 5.081,68 327317
1+040,00 o 11,35 11,35 1] 130,64 8.376,21 5.222,33 522233 3.153,88
1+050,00 o 1,85 1,85 a 199,94 8.378,06 542337 5.432 27 295579
1+060,00 1] 0 0 L] 209,57 8.378,06 5.721,84 5.711 84 2.656,22
1+070,00 1] 0 0 1] 246,27 8.378,06 5.968,11 596811 2.409,95
1+076,17 0 0 0 1] 180,95 8.378,06 6.149,05 6.149,05 222900
1+080,00 1] 0 0 0 5237 8.378,06 667276 6.672 76 1.705,30
1+090,00 o 0 0 0 373,86 8.378,06 7.046,62 7.046,62 1.331 44
1+100,00 1] 0,03 0,03 L] 233,36 8.378,00 7.279,98 7.279,98 1.098,10
1+110,00 o 4,74 4,74 i} 133,77 8.382 82 741376 7.413.76 964,06
1+120,00 1] 29,92 2992 0 6b,62 82.412,74 7.480,38 7.480,38 932,36
1+130,00 1] 733 733 1] 28,67 8.486,04 7.500,05 7.509,05 976,99
1+140,00 1] 131,84 131,84 L] 13 8.617 89 752205 7.522,05 1.095,83
1+150,00 1] 200,73 200,73 1] 483 8.818,61 7.526,88 752688 129173
1+160,00 0 248,85 248 85 1] 1.09 9.067 46 7.527.97 7.527.97 1.539,49
1+170,00 o 68,26 68,26 0 0,64 9.135,71 752860 7.528,60 1.607,11
1+172,74 o 166,35 166,35 L] 3,2 9.302,07 753180 7.531 80 1.770,26
1+1 80,00 o 37222 37122 i} 19,76 9.674,29 755157 7.551,57 212,72
1+200,00 0 235,85 235,85 1] 23,82 9.910,14 7.575,39 757539 233475
1+220,00 o 204,04 204,04 L] 6,69 10.114,18 7.582,08 7.582,08 2.532,10
1+240,00 1] 110,52 110,52 1] 19,8 10.224,70 7.601,88 7.601,88 2.622,82
1+260,00 1] £33 8,33 L] 137,06 10.233,04 7.738,94 7.738,94 2.494,09
1+280,00 1] 0 1] 1] 391,17 10.233,04 8.130,12 £.130,12 2.102,92
1+300,00 o 0 1] 1] 346,86 10.233,04 8.476,97 8.476,97 1.756,07
1+320,00 o 0 [i] i} 194,356 10.233,04 867133 867133 1.561.71
1+340,00 1] 0 0 L] 162.6 10.233,04 883393 8.833,93 1.399,11
1+360,00 1] 0 0 1] 156,51 10.233,04 8.990,44 8.990.44 124260
1+380,00 1] 0,01 0,01 1] 124,62 10.233,05 9.115,06 9.115,06 1.117,99
1+400,00 1] 0 0 0 1433 10.233,05 925836 9.258 36 974,69
144 200,00 o 0 0 1] 168,86 10.233,05 9.427,22 9.427,22 805,83
1+440,00 o 0 [i] L] 133,85 10.233,05 9.561,06 49.561,06 671,99
1+460,00 o 8,11 811 1] 53,15 10.241,15 9.614,21 9.614,21 626,94
1+480,00 1] 77,5 7.5 0 11,74 10.318,65 9.625,95 9.62595 692,71
1+500,00 1] 311,22 321,22 L] 0,02 10.639,87 9625497 9.625,97 1.013,90
1+520,00 1] 677,12 677,12 L] Li] 11.316,99 962597 9.62597 1.691,02
1+540,00 0 952,36 952,36 1] 1] 12.269,34 9.625,97 9.625,97 264337
1+560,00 1] a81 .06 821,06 1] 1] 13.150,40 962597 9.62597 352443
1+580,00 o 602 64 602,64 L] L] 13.753,04 962597 9.62597 412707
1+600,00 o 84,65 84,65 L] Li] 13.837,69 962597 9.625,97 4.211,72
1+604,05 1] 100,71 100,71 1] [1] 13.932.41 9.625,97 9.625.97 431244
1+610,00 o 103,22 103,22 0 185 14.041,63 962782 9.627 82 4.413,81
1+620,00 1] 31,12 31,12 0 17,78 14.072,74 9.645,60 9.645 60 4.427,15
1+630,00 1] 0,76 0,76 L] 89,86 14.073,51 9.735,46 9.735 46 4.338,056
1+640,00 1] 0 [i] L] 2133 14.073,51 994876 9.948.76 4.124,75
1+650,00 o 0 1] 1] 360,39 14.073,51 10.309,15 10.309,15 3.764,36
1+660,00 o 0 0 1] 491,57 14.073,51 10.800,72 10.800,72 327279
1+670,00 o i] [i] a 530,83 14.073,51 11.331.55 11.331,55 2.741,9%
1+680,00 1] 0 0 1] 219,05 14.073,51 11.550,61 11.550,61 252290
1+684,00 1] 0 0 1] 335,38 14.073,51 11,885,928 11.885,98 2.187,53
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PLANILHA DE CUBACAO - COMPARACAO DE SUPERFICIES - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cendrio 02
SEQOES CENARIOD 02 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000.00
Estaca final: 3+470.94
Extaca Areade . Volume ;E Volume de mr‘te Area de i Volume d‘E Volume acumulativo :::::Iz:vel :::mnl.:atrun de zTnEun:I;iua de

corte [m*)  |corte [m") reutilizivel (m") |aterro (m®) |aterro (m') |de corte (m") scumulativo [m] |aterro (m?) Volumes (m)
1+690,00 1] 0,01 0,01 L] 573,60 14.073,52 1}.459,68 12.459,68 1.613,84
1+700,00 1] 0 0 1] 5685 14.073,52 13.028,12 13.028,18 1.04534
1+710,00 1] 0 0 1] 534,01 14.073,52 1356218 13.562,18 511,33
1+7 20,00 o 0 [i] L] 529,41 14.073,52 14.091,59 14.091,59 -18,07
1+730,00 o 0 [i] i} 539,15 14.073,52 14.630,75 14.630,75 -557,23
1+740,00 0 0 0 1] 520,62 14.073,52 15.151,37 15.151,37 -1.077,85
1+750,00 1] 0 0 0 508,77 14.073,53 15.660,14 15.660,14 -1.586,61
1+760,00 1] 0 0 0 207,04 14.073,53 15.867,18 15.867,18 -1.793,65
1+763,96 1] 0 [i] L] 873,01 14.073,53 16.740,1% 16.740,19 -2.666,67
1+7 80,00 1] 0 [i] L] 123463 14.073,53 17.974,82 17.974,82 -3.901,29
1+800,00 o 0 1] 1] 1.006,33 14.073,53 1898115 18.981,15 -4.907 62
1+820,00 o 1,28 1,28 a 459,66 14.074,81 19.440,81 19.440,81 -5.366,00
1+840,00 1] 89,47 29,47 L] 111,09 14.164,28 19.551,91 19.551,91 -5.387,63
1+860,00 1] 295,18 295,18 1] 734 14.459.46 19.559,24 19.559,24 -5.089,79
1+880,00 0 269,74 269,74 1] 1] 14.729,20 19.559,24 19.559,24 -4.830,05
1+894,31 1] 105,79 105,79 0 0 14.834,99 19.559,24 19.559,24 -4.724,25
1+900,00 o 190,36 190,36 0 Q 15.025,35 19.559,24 19.559,24 -4.533,89
1+910,00 1] 1492 85 192,85 L] Li] 15.218,20 14.559,24 19.559,24 -4.341,05
1+920,00 o 205,39 206,39 1] L] 15.424,59 19.559,24 19.559,24 -4.134,65
1+930,00 1] 2288 2288 0 0 15.653,39 19.559,24 19.559,24 -3.905,86
1+940,00 1] 268,69 268,69 L] Li] 15.922,08 14.559,24 19.558,24 -3.637,17
1+0950,00 1] 318,58 318,58 L] Li] 16.240,66 14.559,24 19.558,24 -3.318,58
1+960,00 1] 383,64 383,64 1] 1] 16.624,30 19.559,24 19.559,24 -2.934,94
1+970,00 o 459,36 459,36 1] 1] 17.083,66 19.559,24 19.559,24 -2.475,59
1+980,00 o 555,56 555,56 0 Q 17.639,22 19.559,24 19.559,24 -1.920,03
1+990,00 o 644,23 644,23 L] Li] 18.283,45 19.559,24 19.559,24 -1.275,79
2+000,00 o 660,1 6a60,1 i} Li] 18.943,55 149.559,24 19.559,24 -615,7
2+010,00 1] 513,99 513,99 L] 0 19.457,53 19.559,24 19.559,24 -101,71
2+020,00 o 382 22 382,22 L] 0 19.839,76 19.559,24 19.559,24 280,51
2+030,00 1] 237,26 237,26 L] Li] 20.077,01 14.559,24 19.558,24 517,77
2+038,19 1] 45,08 45,08 L] Li] 20,122,049 19.559,24 19.559,24 562,85
2+040,00 1] 215,94 215,94 1] 1] 20.332,03 19.559,24 19.559,24 778,78
2+050,00 1] 172,19 172,14 1] a 20,510,232 19,559 24 19.559,24 950,97
2+060,00 o 154,69 154,69 i} 047 20.664,91 19.559,72 19.559,72 1.105,19
2+070,00 1] 158,73 158,73 1] 0,66 20.823,63 19.560,38 19.560,38 126325
2+080,00 1] 145,77 145,77 1] 4,66 20.969,40 19.565,04 19.565,04 1.404,36
2+090,00 o 119,59 119,59 1] 11,98 21.089,00 19.577,02 19.577,02 1.511 97
2+100,00 1] 106,47 106,47 0 21,56 21.195,47 19.598,59 19.598,59 1.596,88
2+110,00 1] 71,86 7186 L] 35,16 21.267,33 19.633,75 19.633,75 1.633,58
2+120,00 1] 43,42 43,42 L] 60,88 21.310,75 19.604,64 19.594,64 161611
2+130,00 o 31,51 31,51 1] 14,82 21.342,25 19.774.45 19.774,45 1.567,80
2+140,00 1] 24,33 24,33 0 90,11 21.366,58 19.864,56 19.864,56 1.502,02
2+150,00 1] 25,71 25,71 L] a7,2 21.382,29 19.951,7% 19.951,76 1.440,54
2+160,00 0 26 26 1] 90,58 21.418.30 20.042,34 20.042,34 13759
2+170,00 0 17,59 17,59 1] 111,39 21.435,89 20.153,73 20.153,73 128215
2+180,00 o 3,19 3,19 0 2331 21.439,08 20.177,05 20.177,05 1.262,03
2+182,06 o 38,82 38,82 L] 167,27 21.477,90 20.344,31 20.344 31 1.133,59
2+200,00 o 77,72 7,72 i} 134,98 21,555,682 20.479,2% 20.479,29 1.076,34
2+220,00 1] 11172 111,72 1] 91,44 2166734 20.570,73 20.570,73 1.096,62
2+240,00 o 86,82 86,82 0 80,71 21.754,16 20.651,44 20.651,44 1.102,72
2+260,00 1] 25,14 26,14 0 121,19 21.780,31 20.772,63 20.772,63 1.007,68
2+280,00 1] 3,26 3,26 L] 199,84 21.783,56 20,972 47 20.972,47 811,08
2+300,00 1] 0,04 0,04 1] 286,35 21.783,60 21.258,82 21.258 82 524,78
2+320,00 o 0,07 0,07 1] 182,67 21.783,67 21.441,49 21.441 .49 342,18
2+340,00 o 36,08 36,08 L] 30,09 21.819,75 21.47158 21.471,58 348,16
2+360,00 o 49,66 49,66 i} 18,13 21.868,40 21.489,71 21.489,71 379,69
2+380,00 o 65,53 65,53 1] 13,06 21.934.93 21.502,77 21.502,77 432,16
2+400,00 1] 95,47 95,47 1] 5,62 22.030,40 21.508,39 21 508,39 522,01
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PLANILHA DE CUBACAO - COMPARAGAO DE SUPERFICIES - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cenario 02
SEQOES CENARID 02 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000.00
Estaca final: 3+470.94
Estaca Areade . Volume :Ie Volume de mrlte Area de i Volume df Volume acumulativo r::::‘;ml :::m":athn de ze;in:;iua de

corte (m*) |corte (m") reutilizivel (m") |aterro (m®) |aterro (m*) |de corte (m®) scumulativo {m] |sterro (m') Valumes (m?)
2+420,00 1] 73,92 73,92 1] 14,87 22.104,32 2152326 21.523,26 581,05
2+440,00 o 7,68 .68 0 17,88 22.112,00 21.541,14 2154114 570,86
2+448,59 o 0,46 0,46 L] 4,39 22.112 46 21.545,53 21.545,53 566,92
2+450,00 o 1,48 1,48 L] 3887 2211393 21.584,40 21 584 40 529,53
2+460,00 o 1,44 1,44 L1} 3378 22.115,37 2161818 21.618,18 497,2
2+470,00 1] 8,55 8,55 0 25,51 2212393 21.643,68 21 643,68 480,24
2+480,00 1] 17,74 17,74 L] 16,66 22.141,67 21.660,35 21.660,35 481,32
2+490,00 1] 56,78 56,78 L] 3.6 22.1598,45 21.663,94 21.663,94 534,51
2+500,00 1] 115,28 115,28 1] 0 22.313.73 21.663,94 21.663,94 649,79
2+510,00 1] 38,58 38,58 1] 1] 2235231 21.663,94 21 663,94 BEE, 36
2451247 o 144 64 144,64 L] L] 22.496,94 21.663,94 21 663,94 833
24520,00 o 258,37 258,37 i} Li] 22.755,31 21.663,94 21.663,94 1.091,37
2+530,00 o 330,64 330,64 1] 1] 23.085,95 21.663,94 21.663,94 142201
2+540,00 1] 347 33 347,33 0 0 23.433,29 21.663,94 21 663,94 1.769,34
2+550,00 1] 310,22 310,22 0 0 2374351 21.663,94 21 663,94 2.079,56
2+560,00 1] 260,16 260,16 L] Li] 24.003,66 21.663,94 21.663,94 2.338,72
2+570,00 1] 136,72 136,72 L] Li] 24.140,39 21.663,94 21.663,94 247644
2+576,36 o 62,77 68,77 L] 1] 24.209,16 21.663,94 21.663,94 2.545.22
2+580,00 o 286,49 286,49 1] a 24.495,65 21.663,94 21 663,94 283171
2+600,00 1] 141,98 141,98 L] 458 24.637,63 21.668,52 21 668,52 2.909,11
2+620,00 0 20,79 20,79 1] 80,27 24.658,42 21.748,79% 21.748,79 290963
2+640,00 1] 0 0 1] 267,59 24.658,42 22.016,38 22.016,38 264204
2+660,00 1] 0,01 0,01 L] 237,37 24.658,43 2225375 22.253,75 2.404,69
2+680,00 o 0,38 0,38 L] 25,35 24 658,81 22.279,10 22.279,10 237972
2+683,22 1] 351 351 L] 40,05 24.662,32 21.319,15 22.319,15 234317
2+690,00 o 18,56 18,56 1] 30,44 24,680,828 22.349,59 22.349,59 233129
2+700,00 o 56,65 56,65 L] 13,1 24.737,52 2236270 22.362,70 237483
2+710,00 1] 93,57 93,57 L] 702 24.831,10 22.369,72 22.368,72 2.461,38
2+720,00 1] 121,2 121,2 L] 3,81 24.052,29 22.373,53 22.373,53 2157876
2+730,00 0 135,55 135,55 1] 227 25.087.85 2237580 22.375,80 271204
2+740,00 o 117,12 137,12 1] 19 25.224.97 2237770 2237770 224727
2+750,00 o 21,41 21 41 0 0,24 25 246,38 22.377,94 22.377,94 2.868 44
2+751,54 o 115,22 115,22 L] 143 25.361,60 22.379,38 22.379,38 298222
2+760,00 o 130,55 130,55 i} 3,29 25.4592,14 2238267 22 38267 3.109,47
2+770,00 1] 130,53 130,53 0 6,66 2562268 22.389,32 22 389,32 3.233.35
2+780,00 o 11571 125,71 0 8,6 2574338 22.397,92 22.397,92 3.350.46
2+790,00 1] 111,65 121,65 L] 762 25.870,03 22.405,55 22.405,55 3.464,49
2+800,00 1] 141,74 141,74 L] 415 26.011,78 22.409,69 22,409,609 3.602,08
2+810,00 1] 151,16 151,16 1] 3,66 26.162,94 2241335 22.413,35 3.749,59
2+819,86 1] 2,06 2,06 1] 0,07 26.165,00 2241342 22.413,42 3.751 57
2+820,00 o 2457 245,71 i} 29,04 26.410,71 22442 47 22.442.47 396825
2+540,00 0 81,9 819 1] 158,51 26.492,61 22.600,98 22.600,98 389163
2+860,00 1] 1,57 1,57 1] 459,62 26.494,18 23.060,60 23.060,60 343358
2+880,00 1] 0 0 0 829,74 26.494,18 23.890,33 23.890,33 2.603,85
2+900,00 1] 0,06 0,06 L] 889,11 26.494,24 24.779 45 24.779,45 1.714,79
2+820,00 1] 0 [i] L] 52,94 26.454,24 25.306,38 25.306,38 1.187,85
2+840,00 1] 23,99 23,99 L] 197,99 26.518,23 25.504,37 25.504,37 1.013.85
2+960,00 o 190,66 190,66 L] 3711 26.708,89 25.541,49 25.541,49 1.167,40
2+980,00 1] 4126 4126 0 225 27.121 48 25.543,73 25.543,73 1.577,75
3+000,00 1] 456,36 456,36 L] 0,01 2757784 25.543,74 25.543,74 2.034,10
3+020,00 0 303,78 303,78 1] 9,55 27.881.62 2555329 25.553,29 232833
3+040,00 0 181,57 181,57 1] 31,46 28.063,19 2558475 25.584,75 247844
3+060,00 o 158,07 158,07 0 34,95 2822126 25.619,70 25.619,70 2.601 56
3+080,00 o 156,08 156,08 0 33,87 2837734 25.653,57 25.853,57 27237
3+100,00 o 150,11 150,11 L] 35,24 2852745 2568882 25.688 82 2183883
3+120,00 o 140,54 140,54 L] 34,06 28.667,99 2572287 25.722.87 294512
3+140,00 1] 1373 1373 1] 33,19 28.805,29 25.756,06 25.756,06 3.049.23
3+160,00 1] 1214 1214 L] 36,84 28.926,69 25.792,90 25.792,90 3.133,79
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PLANILHA DE CUBACAQ - COMPARAGAOQ DE SUPERFICIES - CENARIO 02

ALINHAMENTO: Cenario 02
SEQOES CENARIO 02 - COMPARACAD DE SUPERFICIES
Estaca inicial: 0+000.00
Estaca final: 3+470.94
Estaca Area de . Volume :Ie Volume de mr::e Area de i Volume df Volume acumulativo vr::::ll:vel ::L:um":athn de :'L:T:un:l;iva de

corte (m*) |corte [m") reutilizivel (m") |aterro (m?) |aterro (m') |de corte (m") scumulativo (m?) |aterro (m?) Volumes {m")
3+180,00 0 106,28 106,28 [1] 34,46 20.032,97 2582736 25.827 36 3.205.61
3+200,00 0 1799 1799 0 14,73 29212 87 25842 09 25.842,09 3.370,78
3+220,00 0 247,89 247,89 [i] 237 29.460,76 25844 46 25,844,456 3.616,30
3+240,00 0 2439 2439 Li] 5,64 20.704,66 25.850,10 25.850,10 3.854,56
3+260,00 0 208,24 208,24 1] 865 29.912.90 2585875 25.858,75 4.054,15
3+280,00 0 163,66 163,66 Li] 12 30.076,56 25.870,75 25.870,75 4.105,81
3+300,00 0 143,34 143,34 L] 14,53 30.219,90 25,885,228 25,885,238 4.334,82
3+320,00 0 147,97 14797 1] 12,39 30.367.88 25.897,66 25.897 66 4.470,21
3+340,00 0 161,37 161,37 0 9,33 30.529,25 25.907,00 25.907,00 4.622 25
3+360,00 0 179,92 179,92 0 5,85 30.708,17 25491284 25.912,84 4.796,33
3+380,00 0 1887 1887 Li] 4,32 30.897.87 25.4917,16 25,917,156 4.980,71
3-+4.00,00 0 183,28 183,28 0 523 31.081,15 25922 40 25.922,40 5.158.76
3+420,00 0 168,52 168,52 [i] 6,45 31.249,67 25492885 25.928,85 5.320,82
3+440,00 0 158 158 0 6,91 31.407.67 2593576 25.935,76 547191
3-+460,00 0 75,8 75,8 0 513 31.483.48 25.940,89 25.940,89 5.542 58




APENDICE F - Projeto geométrico do Cenério 01 (Planta e perfil).
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APENDICE G - Projeto geométrico do Cenario 02 (Planta e perfil).
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APENDICE H - Planta de manchas de terraplenagem do Cenério 01.

37



LEGENDA:

- AREA DE CORTE
- AREA DE ATERRO

—~rTTTTTT~ TALUDE DE CORTE

I TALUDE DE ATERRO

CURVAS DE NIVEL (BASE TOOGRAFICA)
CURSO D'AGUA EXISTENTE (BASE TOPOGRAFICA)
—— <= REDE DE ALTA TENSAO EXISTENTE (BASE TOPOGRAFICA)

& TORRE DE ALTA TENSAO EXISTENTE (BASE TOPOGRAFICA)

CURVA HORIZONTAL CIRCULAR

YN

c ? PC - PONTO DE CURVA

PT - PONTO TANGENCIAL

00 EMISSAO INICIAL 28/11/22 GAV MTO MTO

| REV. DESCRIGAO DATA | EXEC. | VERIF. [APROV.

Departamento

de Engenharia

de Transportes
~ &~ “«__ CEFET-MG

CEFET-MG

TCC - GUSTAVO ANDRADE VIEIRA - ENG. DE TRANSPORTES

TITULO 52 0JETO DE TERRAPLENAGEM

PLANTA DE MANCHAS

CENARIO 01
PROJ. GAV EXEC. B VERIF. MTO FOLHA
APROV. MTO ESCALA 1:2000 _ 001/001

DATA N°.
28/11/2022 -
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APENDICE | - Planta de manchas de terraplenagem do Cenario 02.
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LEGENDA:

- AREA DE CORTE
- AREA DE ATERRO

—~rTTTTTT~ TALUDE DE CORTE

I TALUDE DE ATERRO

CURVAS DE NIVEL (BASE TOOGRAFICA)
CURSO D'AGUA EXISTENTE (BASE TOPOGRAFICA)
—— <= REDE DE ALTA TENSAO EXISTENTE (BASE TOPOGRAFICA)

& TORRE DE ALTA TENSAO EXISTENTE (BASE TOPOGRAFICA)

CURVA HORIZONTAL CIRCULAR

YN

c ? PC - PONTO DE CURVA
PT - PONTO TANGENCIAL
00 EMISSAO INICIAL 28/11/22 GAV MTO MTO
REV. DESCRIGAO DATA | EXEC. | VERIF. [APROV.

Departamento

DE ' de Engenharia
de Transportes

~— &~ «__ CEFET-MG

CEFET-MG

TCC - GUSTAVO ANDRADE VIEIRA - ENG. DE TRANSPORTES

TITULO 52 0JETO DE TERRAPLENAGEM

PLANTA DE MANCHAS

CENARIO 02
PROJ. GAV EXEC. B VERIF. MTO FOLHA
APROV. MTO ESCALA 1:2000 _ 001/001

DATA N°.
28/11/2022 -
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