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RESUMO

Este estudo aborda as metodologias de terraplenagem em projetos de mineracgéao,
com foco no balanco de massas e no projeto geométrico. O objetivo é apresentar as
etapas para chegar ao projeto final, destacando a importancia da otimizacao
econdmica e da segurancga. A andlise inclui a avaliacdo de arranjos mecanicos e a

distribuicdo de volumes de corte e aterro para garantir um projeto eficiente.

Palavras-chave: Terraplenagem. Mineragdo. Balango de massas.

Projeto Geométrico.



ABSTRACT

This study addresses earthmoving methodologies in mining projects, focusing on
mass balance and geometric design. The objective is to present the steps to reach
the final project, highlighting the importance of economic optimization and safety. The
analysis includes the evaluation of mechanical arrangements and the distribution of

cut and fill volumes to ensure an efficient design.

Keywords: Earthmoving. Mining. Mass balance. Geometric Design.
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1.0 TEMA / INTRODUCAO

Inicialmente, seréo apresentados os critérios adotados para o desenvolvimento de
um projeto de terraplenagem na &rea de mineracao, especificamente uma planta de
beneficiamento de minério de ferro. O projeto de terraplenagem sera iniciado a partir
de um arranjo mecanico concebido de forma a atender uma necessidade primaria
solicitada pelo cliente premissado em um namero de toneladas de beneficiamento
de minério por ano, a partir desta informagéo € conceituado o arranjo mecéanico e a
partir desta informacdo € que o projeto de infraestrutura sendo uma das disciplinas
necessarias para consolidacdo deste projeto, ira conceber toda a geometria
idealizada e fornecer os quantitativos de movimentacao corte e aterro que vao dar
valor econémico para o projeto nos itens de terraplenagem e serdo apresentados ao
final em uma planilha de quantidades que é o documento inicial onde o cliente
consegue mensurar valor para executar uma obra. Neste estudo, serdo
apresentados todos os conceitos e obstaculos a serem vencidos para realizar um

projeto bem-sucedido.

O que sera desenvolvido se baseia na aplicagcdo dos conceitos de estudos de
projeto geométrico avaliando o posicionamento de um arranjo mecanico contendo
platbs destinados a implantacdo de prédios e estruturas mecanicas para
processamento do minério, a infraestrutura entra de forma a avaliar o melhor
encaixe deste arranjo no terreno e ir4 propor alteracbes necessarias para o melhor
custo beneficio no que diz respeito a melhor distribuicdo de volumes de corte e
aterro, na tentativa de fazer um equilibrio que tente descartar a busca de materiais
em jazidas, para evitar custos e deixar 0 projeto mais econdmico para sua

implantag&o.

O transporte de materiais terraplenados é um item relevante nos custos de
mineracdo a ceéu aberto, visto que as operacOes de carregamento representam
aproximadamente 60% dos custos operacionais entre todos 0S processos
relacionados (ALVARENGA, 1997).

O alvo principal no projeto de terraplenagem € o balanco de massas para
movimentagdo de volumes de corte e aterro, no que diz respeito a disciplina de

infraestrutura é a informacdo de maior relevancia, conforme citado acima por
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Alvarenga (1997) os custos das operagOes de carregamento tem uma grande
representatividade.

Os estudos serédo baseados em uma informac&o inicial no caso um arranjo mecanico
e o levantamento topografico da é&rea de implantacdo disponibilizado pela
mineradora e a infraestrutura que possui uma maior autonomia para avaliar este
posicionamento € quem avaliara a condicdo inicial apresentada e podera fazer
mudancas que serdo necessarias avaliagdes da disciplina mecéanica para absorver

estas mudancgas caso necessarias.

Para Ricardo e Catalani (2007), as quatro operacfes basicas que podem ocorrer em
sequéncia ou até simultaneamente: escavacdo, carga do material escavado,
transporte e descarga e espalhamento. A distribuicdo homogénea dos volumes é
importante visto que grandes movimentagdes de terra geram grandes custos visto
transporte de materiais para ADMES (area de deposito de material excedente),
sendo necessario prever mais areas livres para depdsito destes materiais ou até
mesmo buscar materiais em jazidas no caso de ndo aproveitamento dos materiais

escavados.

A terraplenagem mecanizada tem por caracteristica a necessidade de grandes
investimentos em equipamentos de alto custo e exigir trabalhos planejados e
executados (RICARDO E CATALANI, 2007).

O que sera destacado é a importancia do projeto de terraplenagem na concepcéo de
um projeto e a disciplina de infraestrutura ndo pode ser tratada como um servico
auxiliar que pode ser avaliado em um segundo momento e sim uma atividade
essencial primaria que visa a necessidade de envolver a disciplina de infraestrutura
cada vez mais cedo na concepcgao de um projeto, pois quando o0 arranjo mecanico é
liberado parte do prazo estimado para finalizar o projeto ja se esgotou e o projeto de
terraplenagem devera seguir com um arranjo ja apresentado ao cliente e caso seja
necessario sofrer grandes mudancgas talvez ndo tenhamos prazo nem cronograma
acordado com o cliente para adequar o projeto, por isto a necessidade das
disciplinas de Infraestrutura e Mecanica andarem juntas de forma que uma seja
subsidio para a outra, para que os trabalhos sejam planejados de forma coerente
como citado por (RICARDO E CATALANI, 2007).
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2.0 JUSTIFICATIVA

O presente estudo justifica-se quanto a necessidade de intervencédo através do
estabelecimento de técnicas e procedimentos que garantam, tanto a nivel de
conceituacdo de projeto quanto nas diretrizes que seguirdo para o projeto executivo,
apresentar a importancia do projeto de terraplenagem para consolidar informacdes
gue garantam um projeto exequivel tecnicamente e economicamente, resumindo,
nao se pode validar um layout somente com base em um arranjo mecanico, deve
ser avaliado em conjunto no que irei apresentar neste estudo, o projeto de
terraplenagem analisando os critérios de elevacBes e desniveis premissados no
arranjo mecanico e caso o projeto de infraestrutura apresente uma terraplenagem
onerosa e exceda o tempo previsto para execucdo da obra que o cliente prevé para
as proximas fases do projeto, 0 mesmo deve ser revisto e otimizado, neste momento
€ gue a disciplina de infraestrutura deve ser consultada até mesmo na composicao
do arranjo mecanico, pois ela vai ser mais assertiva validando posicionamento e

elevacOes dos platos.

Partindo de uma definicdo citada por Nichols e David (2010), a terraplenagem ou
movimentos de terra é o conjunto de operacfes necessarias para remover a terra
dos locais em que se encontra em excesso Ou seja 0s cortes para aqueles em que

hé falta os locais de aterros, de forma a visualizar o projeto a ser implantado.

Segundo Tamietti (2011), a analise dos fatores que afetam o estudo locacional
devem ser levadas em consideragdo para concep¢ao de um empreendimento, um
projeto de terraplenagem deve prever um balanco de massas bem distribuido que
tenha volumes equilibrados de corte/aterro, logo a locag¢édo do objeto estudo de alvo
deve além de garantir o equilibrio da terraplenagem permanecer no local de

implantac&o definido devido as concepcdes definidas para o empreendimento.

Conforme citado por Lee (2013), ndo basta apenas calcular os volumes de
terraplanagem, momentos e distancias de transportes, € necessario estimar a

guantidade exata dos volumes de corte e aterro.

Uma questdo a se apresentar € como 0 tempo para projeto é cada vez mais
reduzido e retrabalhos devem ser evitados, erros podem ser minimizados adotando

uma pratica simples na execucdo de trabalhos em paralelo entre diferentes
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disciplinas que precisam de seus projetos alinhados, nunca partir de um conceito
inicial e apresentar ao cliente como sendo a melhor opgéo sem ter avaliado o projeto
de terraplenagem ou até mesmo feito um estudo preliminar mesmo que necessite de
mais horas, pois, isto pode ser um fator para evitar retrabalhos de maior grandeza,

pois, ganha tempo e evita desgaste com a equipe de engenharia do cliente.

As vantagens dessa interface entre os projetos: mecanico / infraestrutura € a
otimizacdo de tempo com estudos, evitar erros primarios e principalmente ganhar a
confianca do cliente no projeto que esta sendo apresentado, isso pode proporcionar
novos trabalhos, ndo é garantia de novas demandas de projeto junto ao contratante,
mas mostrar a conviccdo e certeza do que estd sendo entregue, em tempos de

grande concorréncia é um fator a ser considerado.

3.0 PROBLEMA / SOLUCAO PROPOSTA PELO PROJETO

O problema abordado € a importancia do projeto de terraplenagem que servira de
subsidio para validacdo de uma planta de beneficiamento de minério, visto que o
tempo para elaboracdo dos projetos € cada vez mais acelerado, grandes exigéncias
do cliente e a necessidade de interface entre as disciplinas envolvidas na elaboracao
e viabilizacdo de um projeto, sejam capazes de torna-lo executavel, atrativo em
termos financeiros e que atinjam os prazos determinados. A grande questdo € “uma
disciplina ndo pode sobrepor a outra”, ambas tem que andar em conjunto, para

otimizar tempo e evitar grandes retrabalhos.

Segundo Tamietti (2011), os estudos requerem o alinhamento entre profissionais, o
que sera demonstrado neste estudo é a necessidade primordial de disciplinas
diferentes com objetivos especificos respeitarem as necessidades de cada uma,
pois, ambas devem seguir em conjunto para a evolugcdo do projeto, otimizando
tempo de cronograma e o principal evitando retrabalhos e perda de prazo para as
entregas, pois um projeto para ser executado neste caso especifico apresentado
neste projeto foi determinado o prazo de entrega em 6 meses, ndo se pode perder
as linhas de entregas, existem outras disciplinas que dependem da liberagdo do

projeto inicial acontecer positivamente para elas nao iniciarem as suas atividades
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tendo de prever retrabalho, o que pode ser extremamente prejudicial para cumprir 0

cronograma apresentado ao cliente.

Conforme descreve Tamietti (2011) o projeto conceitual € formulado paralelamente a
outros estudos, tais como estudos de mercado, estudos de tamanho, estudos
locacionais, estudos os quais se relacionam de forma ativa para definir a concepcgao

do empreendimento, incluindo as seguintes informacoes:

- premissas basicas e caracteristicas gerais do empreendimento;

- mix de produtos no estudo de mercado;

- capacidade de producao no estudo do tamanho do empreendimento;

- analise dos fatores que afetam o estudo locacional do empreendimento;
- dimensionamentos basicos iniciais;

- balancos de massa e entélpicos da unidade industrial.

O projeto conceitual exemplificado neste estudo propde ser realizado com bom custo
econdmico para o cliente, que nao fuja dos prazos acordados na proposta e nao seja
transmitido para o cliente um descompasso da empresa projetista por falta de
alinhamento de seus profissionais, tudo deve ser tratado internamente avaliado e
reestudado sempre que necessario, obedecendo aos prazos acordados de forma a
garantir a confianga do cliente em busca de novos trabalhos, como citado por
Tamietti (2011), o projeto conceitual é formulado paralelamente a outros estudos e

requer cada vez mais o alinhamento entre os profissionais.

A proposta inicial sera apresentada em uma primeira etapa através do estudo de
projeto conforme o arranjo mecanico fornecido, sendo avaliado e servindo de base
para as melhorias necessarias e numa segunda etapa sera apresentada uma
adequacao do projeto de terraplenagem sugerindo mudangas no arranjo mecanico,
apontado sob o ponto de vista da disciplina de infraestrutura a qual tera a funcéo de
equilibrar a movimentacdo de terraplenagem que em um primeiro momento foi
totalmente desconsiderada, devido a falta de interagcdo entre as disciplinas de

infraestrutura e mecanica.
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4.0 OBJETIVO

O principio basico a ser apresentado € destacar que uma disciplina ndo pode
suprimir a outra ou seja devem trabalhar alinhadamente como citado por Tamietti
(2011), sempre deve ser levado em consideracdo a importancia de cada parte do
projeto, pensando na otimizacdo do tempo de entrega dos trabalhos de forma a
minimizar os possiveis retrabalhos, em uma empresa de consultoria no ramo de
engenharia que realiza a entrega de trabalhos para mineragdo em busca de sempre
atender o cliente nos prazos acordados almejando sempre a qualidade nas entregas

previstas em propostas, ndo pode se descuidar destes principios basicos.

bY

Segundo Melhado (2005), deve ser dado um papel relevante a coordenacdo de
projetos no empreendimento, devido ao seu potencial para fornecer subsidios que
eliminam incertezas na execucdo da obra, possibilitando uma execucdo mais
racionalizada e eficiente, reduzindo custos e aumentando a competitividade dos

empreendimentos.

A coordenacdao de projeto deve sempre estar atenta no envolvimento das disciplinas
iniciais, pois, elas devem estar sempre se comunicando continuamente de modo a
evitar duas situagdes, retrabalho devido a falta de comunicagéo isso é considerado
um ingereciamento e o pior cenario perda de prazo devido a estes retrabalhos que
podem causar aumento do custo no projeto, pois horas para estudos preliminares
sdo orcadas para o desenvolvimento do projeto, mas os retrabalhos podem causar
prejuizos por nao terem sido estimados e isto acarretaria prejuizo para a empresa,
pois 0 prazo acordado ndao pode ser comprometido e os retrabalhos acabam por
serem absorvidos nos contratos reduzindo parte da margem de lucro, como citado
por Melhado (2005), a coordenacéo deve ter papel relevante nos projetos, pois ela

pode servir como ferramenta para fornecer subsidios e sanar incertezas.

A gestdo eficaz dos projetos dependem em grande parte da implementacdo da
coordenacdo técnica, sendo, importante a sua caracterizacdo de modo que
possibilite a sua aplicacéo pratica (RODRIGUEZ, 2005).

A grande oportunidade para o projeto ser bem sucedido é uma interface atenta entre
coordenacdo e corpo de engenharia, buscar o envolvimento dos profissionais

necessarios nesta primeira etapa do projeto e ficar atento aos resultados levantados
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por elas, pois isto € o que vai direcionar o projeto, a interface entre as disciplinas tem
de ser bem planejada e acompanhada, as disciplinas envolvidas ndo podem atuar
separadamente, a todo momento a coordenacdo deve estar buscando retorno das
disciplinas e ndo somente verificar se 0 cronograma dos entregaveis estdo sendo
realizados para atender o planejamento do projeto, mas buscar verificar através de
um olhar critico se 0 que realmente o cliente espera vai ser atendido, a entrega de
uma disciplina mestra como a mecanica nédo pode deixar de lado todo o conjunto
gue compde uma planta de mineracéo, neste estudo esta sendo apontado somente
duas disciplinas, mas existe toda uma entrega de engenharia para compor um plano

diretor preliminar, para esté etapa inicial conforme citado por (TAMIETTI, 2011).

A norma ABNT (NBR 16636-1: 2017) cita coordenacao de projetos como: “atividade
técnica, realizada por profissional habilitado, voltada a coordenar e efetuar analise
critica das interfaces dos projetos das diversas especialidades voltadas a uma
construcdo e assessorar a gestdo do empreendedor e as demandas dos
profissionais envolvidos na realizacdo da obra, de modo a alcancar a eficacia e a
melhoria da eficiéncia nesses processos e projetos, gerenciando as areas de
conhecimento, escopo, custo, qualidade, aquisicbes, recursos humanos,

comunicacdes, riscos, tempo e partes interessadas em sua total compatibilizacao.”

O que sera salientado é sobre o envolvimento de disciplinas de acordo com
Tamietti(2011), apesar de néo terem perdido o prazo do projeto, partiram de um
arranjo inicial e o mesmo teve de ser reavaliado no estudo de uma segunda
alternativa, o que deve ser garantido € o0 prazo para estas intervencdes
multidisciplinares, ou seja a disciplina mecanica deve ter um tempo limitado para o
estudo do arranjo preliminar e se possivel alinhar com a disciplina de infraestrutura
as necessidades de elevacdo para implantagcdo do projeto e com o avango do
arranjo mecanico, definir a posicdo e geometria ideal para concepcdo do projeto de

terraplenagem.

A grande necessidade de visualizar a importancia da comunicacgao interdisciplinar
em conjunto com coordenacao de acordo com a norma ABNT (NBR 16636-1: 2017)
voltada a coordenar e efetuar analise critica das interfaces dos projetos das diversas
especialidades, desta forma a busca pelos resultados de um trabalho bem sucedido

baseando no didlogo e questionamento dos profissionais envolvidos devem ser
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sempre levadas em consideracdo, pois, 0s projetos apesar de terem muitas vezes
as mesmas caracteristicas de outros projetos elaborados, devem sempre ser
concebidos com muito critério, pois cada local apresenta suas caracteristicas

distintas e adaptacdes sdo sempre necessarias.

O que se busca demonstrar apesar de parecer até obvio, a necessidade de
integracdo entre as disciplinas para elaborarem um projeto bem sucedido, pois,
falhas acontecem e algumas vezes comprometem 0 cronograma, O objetivo
primordial € através de reunifes os profissionais estejam sempre atentos e nao
deixem uma disciplina avancar muito sem que a outra avalie as suas necessidades,
pois, muitas vezes profissionais séo alocados em diversos projetos ao mesmo tempo
e podem ndo estar totalmente comprometidos, dai os demais envolvidos como
coordenadores e engenheiros devem estar atentos para ndo perderem o foco e
objetivo do projeto ndo deixando a equipe se dispersar, a gestdo de um projeto
depende da coordenacéao técnica como citado por (RODRIGUEZ, 2005).

4.1 Objetivo Geral

A necessidade de interface entre as disciplinas envolvidas no projeto cada vez mais
cedo sendo primordial, pois, apesar de uma disciplina ter a missdo de apresentar o
projeto para o cliente que atenda suas expectativas, ela ndo pode sobrepor a outra,
resumindo “Um arranjo mecanico bem sucedido, mas implantado em uma posicéo
desfavoravel e com elevacbes também desfavoraveis, pode deixar o projeto
inexequivel em termos de terraplenagem”, o cliente final sempre busca melhor
vantagem econdmica e otimizacdo de projeto, pois, os empreendimentos sempre
tem um tempo limite para operarem de acordo com o periodo de lavra, o projeto
deve ser pensado respeitando este tempo limite e também prever a necessidade de
expansao em novas fases, € um conjunto de informac¢des complexas que devem ser
avaliadas com a necessidade de todos trabalharem paralelamente segundo
(TAMIETTI, 2011).

4.2 Objetivos especificos

O objetivo especifico € indicar os resultados obtidos ap0s a avaliagdo do projeto
concebido pela disciplina mecéanica e pontuar através da analise de infraestrutura

qgue o projeto pode ter uma melhor avaliacdo do ponto de vista de terraplenagem e
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demonstrar que néo se pode trabalhar separadamente, atualmente com a variedade
de softwares para conceber projetos da uma grande liberdade para os profissionais
trabalharem e alcancarem seus objetivos de forma mais rapida, é essa otimizacéo
gue um projeto deve buscar na integracdo ndo sO entre os profissionais, mas entre
as disciplinas, é obrigacdo dos profissionais agir na mudanca de cultura que uma
disciplina apesar de ter a informacédo principal que o cliente busca € a necesséria

mas nao a principal.

O desvio inicial aconteceu pela falta de comunicacao e pelo avanco da disciplina de
mecanica na elaboracdo dos arranjos, ndo comprometeu o prazo de entrega, mas
poderia ter sido otimizado dando mais tempo para o amadurecimento do projeto e
até o fechamento do projeto antes do previsto, conforme citado por Rodriguez
(2005), a coordenacdao técnica é responsavel pela gestéo eficaz e os projetos devem
ser trabalhados paralelamente conforme (TAMIETTI, 2011).

5.0 ESCOPO DO PROJETO

Inicialmente sera apresentada a validacdo das informacdes recebidas do cliente, no
caso de infraestrutura o levantamento topografico da area de implantacdo
disponibilizado pela mineradora, para elaborar a base do projeto e os parametros
para se iniciar um projeto de terraplenagem, na sequéncia serdo desenvolvidas as
etapas para conceber o projeto de terraplenagem e intervencdes necessarias para

dar sequienciamento no projeto.

A expectativa do cliente € receber o projeto no prazo de seis meses, nos primeiros
estudos sera avaliada a necessidade de verificacdo interdisciplinar respeitando as
datas e prazos para a entrega de informacdes a serem dadas as demais disciplinas

para iniciarem as suas atividades.

O sequenciamento sera realizado através das seguintes etapas descritas abaixo, a
partir delas é que sera permitido avaliar os estudos iniciais e entrar na etapa da
evolucéo do projeto para ter uma informacao mais assertiva para se apresentar ao

cliente em um Ultimo momento depois de termos todas as confrontacbes
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interdisciplinares para ser submetido a validagdo pelo contratante segundo
(MELHADO, 2005).

Abaixo o sequenciamento do projeto pelo foco da disciplina de infraestrutura:

Montagem da Base Topografica;

e Elaboracdo da geometria e volumes;

e Estudo 1 - Projeto inicial,

e Estudo 2 — Projeto modificado;

e Validacéo interna entre as disciplinas;

e Apresentacdo ao cliente;

e Planejamento do projeto alvo da pesquisa ;

e Elaboracdo dos demais projetos de infraestrutura.

O que sera evidenciado através do sequéncia de atividades é a necessidade cada
vez mais primordial da interface entre as disciplinas e demonstrar que todas tem a
sua importancia na construgcdo de um empreendimento e na primeira etapa do
projeto que é a formacdo do conceito inicial ndo perderem o foco de seu trabalho e
como boa pratica inserirem no seu cotidiano de rotinas de trabalho a interface cada
vez mais cedo nas intervencdes interdisciplinares, conforme norma ABNT (NBR
16636-1: 2017).

6.0 ESTUDO DE CASO

O Projeto conceitual utilizado como exemplo se trata de uma planta de mineracéao,
este estudo ira apresentar as necessidades de adequacdo do projeto de
terraplenagem para otimizacdo de custos e viabilidade de execucao de acordo com
as necessidades premissadas no projeto, no decorrer deste estudo serao
apresentadas imagens que representam a evolucdo do projeto para tomada de
decisbes e extracdo de informacdes, estas figuras foram adaptadas pelo autor se

restringindo apenas ao escopo do projeto.
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Segundo (TAMIETTI, 2011), etapa de projeto conceitual compreende, em geral, as
seguintes atividades:

- analise das alternativas de processos de producao e selecdo das melhores
abordagens de projeto identificadas;

- elaboragéo dos fluxogramas de processo;

- elaboracéo do plano diretor preliminar;

- elaboracéo do arranjo preliminar das unidades industriais;

- especificagbes sumarias dos equipamentos;

- elaboracgdo do cronograma preliminar de implantacdo, através de um plano inicial
de execucao;

- estimativas de custo para confirmar a viabilidade do projeto.

A estimativa de custos para confirmar a viabilidade do projeto citada por Tamietti
(2011), é um item de grande relevancia entre os citados acima, pois, mesmo que se
cumpram todas as etapas do projeto o custo final € um fator de risco para sequéncia
ou ndo das préximas fases do projeto ou até mesmo fazer o projeto voltar a estaca

inicial, € o que seré abordado neste trabalho de concluséo de curso.

7.0 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste estudo ird tratar as condicdes minimas para que seja
realizada a validacdo de um empreendimento, ndo abrangendo a execucao e 0s
métodos construtivos, com uma abordagem mais simples no que diz respeito a
conceitos iniciais e a metodologia a ser desenvolvida. O objetivo é viabilizar um
empreendimento em um local fornecido que seja de execucgdo favoravel e que

atenda as premissas solicitadas pelo cliente.

A terraplenagem consiste em atividades que modificam a configuracdo do terreno,
gue apresenta uma certa resisténcia para ser removido, de acordo com as

especificacoes do material (Abram e Rocha, 2000).

A viabilidade para implantagdo das obras de terraplenagem serdo avaliadas de

acordo com o local de implantacdo para elaboracdo do plano diretor preliminar
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conforme citado por Tamietti (2011), o local pode ser visto na figura 4 o poligono
limite, informado pelo cliente para implantacdo do projeto, a partir dessa premissa
serdo desenvolvidas as primeiras tratativas para validacdo da proposta inicial do
projeto elaborando a geometria dos platds para gerarem os taludes de corte e aterro
que irdo criar um geometria completa e a partir dela serdo levantados os
quantitativos de terraplenagem calculados através da comparacgdo da geometria final
de projeto e o terreno primitivo, apos os resultados serd indicada a movimentacao

de terraplenagem e esta € que norteara a sequéncia ou ndo do projeto.

As obras de Engenharia Civil em seu planejamento e execucao requerem trabalhos
terraplanagem, logo os trabalhos de movimentacao de terras tem grande relevancia
no desenvolvimento do século XX, (RICARDO E CATALANI, 2007).

O projeto de terraplenagem € destinado a conformar o terreno existente aos
gabaritos definidos em projeto, de maneira geral ele engloba de acordo com (DNIT,
2008) os servicos preliminares, cortes, empréstimos, aterros e demais servicos que
tem por finalidade proporcionar condicdes geométricas compativeis para execucao

de um projeto.

De acordo com o Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2008), a
sistematica utilizada pelo DNIT para a quantificacdo dos servi¢cos de terraplenagem
engloba os seguintes:

a) Servicos preliminares
- desmatamento, destocamento de arvores, quantificacdo faz-se em mz;
- remocao de estruturas, a medicao € efetuada conforme a sua natureza, em mz;
- remogao ou remanejamento de cercas delimitadoras, quantificagéo feita em
metro (m);
- remanejamento de postes ou torres, servico medido em unidades;

- Outros servicos.

b) Caminhos de servico
Por se tratar de um item de dificil quantificacdo, devido ao fato de ser um servi¢o

muito especifico e variavel de acordo com as condicfes locais de acesso a obra, 0
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DNIT adotou um valor percentual (que gira em torno de 5%) do valor total de

escavacoes e aterros.

c) Cortes e empréstimos

No que se refere ao item de cortes e empréstimos de material, a quantificacdo se
baseia na dificuldade extrativa do material a ser escavado e na distancia de
transporte deste material do ponto em que foi escavado até o ponto de destino final.

A quantificacdo do servico é realizada em unidades de volume (m3).

d) Aterros
A quantificacao é efetuada em unidades de volume (m3) de material jA compactado

em aterro.

No desenvolvimento deste projeto foram premissados o0s parametros de
terraplenagem indicados através dos "Dados Basicos e Critérios de Projeto”, neste
documento elaborado pela empresa projetista sdo realizados todos os apontamentos
e premissas ora informados pelo cliente e também através de informacdes recebidas
e interpretadas pela empresa contratada e no caso do projeto exemplificado foram
fornecidas algumas sondagens que permitiram definir a geometria dos taludes,
classificacdo dos materiais, logo é indicado neste documento todas as diretrizes

para conceber o projeto, a seguir os parametros adotados.

e Geometria dos taludes:

- Talude de corte H=1,0: V=1,0
- Talude de aterro H=1,5:v=1,0
e Largura de bermas 4,00 m
¢ Inclinacéo das bermas 5% contra o talude

e Altura entre bermas 10,00 m
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O projeto de terraplenagem serd elaborado abrangendo os seguintes itens:

o Apo6s o calculo dos volumes dos cortes, aterros, rebaixo nos cortes
para acabamento de terraplenagem, sera feita a distribuicdo de
massas, observando-se sempre o projeto geométrico, de onde sera
calculada a distancia média de transporte;

. Sera utilizada a Distancia Média de Transporte - DMT, na
compensacao entre corte e aterro ao longo dos acessos ou das
plataformas. O DMT para transporte do material oriundo de jazidas

e/ou area de empréstimo, sera dentro da faixa de 1,0km.

o Serdo estabelecidas medidas de prevencdo contra erosao,
assoreamento e protecdo da flora local, relativas a implantacdo das
plataformas e dos acessos do projeto, obedecendo a legislacao

vigente;

o As plataformas terdo declividade minima de 0,5% de abaulamento

para drenagem e 3% de abaulamento para 0s acessos;

o Na terraplenagem das plataformas e acessos serdo adotados eixos

estaqueados a cada 20,0 m;

o A estabilidade dos taludes de corte e aterro sera assegurada atravées
de selecdo criteriosa da sua inclinacdo, dimensionamento e
espacamento das plataformas de equilibrio e dos dispositivos usuais
de drenagem. Em terrenos com boa capacidade de suporte serdo
adotados taludes com a inclinacéo de 1,0 H: 1,0 V nos cortes, 1,5 H:
1,0 V nos aterros e no caso de material rochoso o talude tera
inclinagdo de 90° em relacdo a horizontal. As bermas de equilibrio
terdo altura méxima de 8,0 m, largura de 4,0 m e inclinagédo
transversal de 5% na direcdo do pé de talude, onde sera
posicionada a canaleta de drenagem. Como se trata de um estudo
de viabilidade o cliente permitiu adotar o parametros citados pois a

estabilidade dos taludes serdo avaliadas ap6s o recebimento de
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sondagens e ensaios geotécnicos que acontecerdo em uma préxima

fase do projeto;

A rampa maxima dos acessos internos e externos sera de 8% e em
casos especiais 12%, a rampa minima sera de 0,5%. O raio minimo
de curvatura dos acessos € de 50,0 metros para 0S acessos

principais e 15,0 metros para acessos internos.

A secdo tipo de terraplenagem das plataformas dos acessos internos
e externos a area da planta tera largura conforme necessidade

técnica especifica de cada acesso;

O projeto de terraplenagem utilizara o software para modelagem
digital do terreno, o calculo de volumes sera realizado através da
comparacado de superficies, de modo que se ira comparar a a
topografia primitiva com a superficie de projeto gerada apés a
criacdo dos platds, fornecendo um volume geométrico que devera

ser tratado e verificado de acordo com a classificacdo dos materiais.

Os materiais de terraplenagem seréo classificados e distribuidos da seguinte forma

e de acordo com os relatorios de sondagens disponibilizados pelo cliente.

Inicialmente serd adotado o seguinte Split de terraplenagem para a fase conceitual

do projeto, no qual devera ser confirmado ap0s sondagens e ensaios geotécnicos

em uma nova fase do projeto, seguindo orientacées nos "Dados Basicos e Critérios

de Projeto", avaliado em conjunto com o cliente e a engenharia contratada.

Os "Dados Basicos e Critérios de Projeto” também premissa as informacgdes para as

escavag(”)es que se compreendem em:

Materiais de 12 categoria, compreendendo solos em geral, foi

considerado 70% de todo o material escavado.

Materiais de 22 categoria, compreendendo solos com resisténcia ao
desmonte mecanico inferior a da rocha ndo alterada, foi

considerado 20% de todo o material escavado.
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e Materiais de 32 categoria, compreendendo solos com resisténcia ao
desmonte mecanico equivalente ao da rocha ndo alterada, foi

considerado 10% de todo o material escavado.

e Os materiais de 12 e 22 categorias deverdo ser utilizados para a
execucdo dos aterros em areas de menor comprometimento
estrutural, tais como acessos, e 0s materiais de 32 categoria
improprio para uso em aterro serdo descartados para bota foras.

Os critérios adotados para as areas de aterro compreenderdo a implantacdo do
depdsito de materiais provenientes de cortes e ou de empréstimos, no interior dos
limites das secfes de projeto ("off-set") das areas de influéncia das instalagbes do

empreendimento.

As camadas de aterro serdo compactadas com energia igual:
e 100% PI (Camadas finais 0,60 m);

e 100% PN (Camadas iniciais).

Para a classificacdo, distribuicdo e geometria para as rampas de aterro, serao
adotados os seguintes critérios: 80% do volume total compactado a 100% do proctor
normal e 20% do volume total, referente a camada final, serd compactada a 100%

do proctor intermediario.

Todas as informacbes citadas acima foram conduzidas pelo cliente de forma
preliminar para conceituacdo do projeto de modo que se tenha somente uma
informac&o mais macro para avaliar a implantacdo do projeto, a orientacdo técnica

foi balizada em sondagens fornecidas e orientagéo da geotecnia do contratante.

Segundo Schara (2014), a organizagao dos trabalhos de terraplenagem possui cinco
processos fundamentais, a execugcdo da escavacdo e carregamento do material
escavado; o transporte do material; o descarregamento e espalhamento, tratamento

do material e finalizando com a compactacao.
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A seguir as etapas iniciais a serem seguidas para elaboracéo do projeto:

Montagem da Base Topografica

Para a realizagdo deste estudo, foi utilizado o levantamento topogréafico da area de
implantacdo disponibilizado pela mineradora, esta base topografica consiste no
caminhamento das curvas de nivel cada uma em uma elevacdo que geram um
modelo digital do terreno, o que serd verificado nesta etapa € se este levantamento
possui erros tanto em coordenadas quanto em altimetria e se esta no sistema de
coordenadas informado pelo cliente no ato do recebimento das informacdes. Feito
isto por um profissional habilitado conforme (ZIMMERMAN, 2020).

A altimetria, representada graficamente através de curvas de nivel, proporciona uma
visdo panoramica do relevo contido no interior da area, o que permite ao usuario
uma visdo geral da sinuosidade do terreno. Qualquer profissional habilitado ao
observar uma planta com curvas de nivel, deve ser capaz de visualizar talvegues, pé
e crista de taludes, vales, grotas, espigdes, divisores de agua pluviais, terrenos com
maior ou menor declividade, terrenos mais ondulados (acidentados), elevacoes, etc.
Esta visualizacdo € importantissima para que 0 projetista possa imaginar projetos
conscientes e adaptados ao terreno em que 0S mesmos serdo implantados
(ZIMMERMAN, 2020).

Normalmente o préprio cliente € o responsavel por fornecer e enviar e tratar as
informacdes de levantamento topogréfico, pois o custo para realizar isto pela
empresa projetista seria oneroso para o contrato e teria uma série de necessidades,
logo empresas locais que ja realizam estas atividades de levantamentos
topograficos, jA possuem treinamentos e trabalham sob a conduta exigida pelo

cliente e até mesmo ja se encontram na proépria localidade.

Para verificacdo sao indicada as seguintes etapas, conforme indicado nas figuras a

seguir, € uma recomendacgdo de boa pratica, pois, os pequenos detalhes sempre

fazem a diferenga, uma néo verificagdo de um item pode implicar em erros.

e Figura 1 — Topografia

e Figura 2 — Verificagao da topografia sobreposta com imagem google earth
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e Figura 3 — Verificacdo das curvas e textos de elevacdes
e Figura 4 — Poligonal do local de implantagdo com imagem google earth

e Figura 5 — Poligonal definida inserida na topografia

As etapas indicadas acima sdo uma recomendacdo para evitar falhas antes de se
iniciar qualquer atividade, pois a informacéo recebida pode conter erros que devem
ser analisados e quando necessario solicitar novamente uma verificacdo do que foi

fornecido inicialmente.

Seguindo a norma ABNT(NBR-13133:1994) a topografia foi recebida com as curvas
de nivel ja elaboradas com curvas mestras e intermediarias de metro em metro, esta
entrega evita erros da empresa projetista quando faz tentativas de triangular e
interpolar as curvas, pois somente quem elaborou o levantamento topogréafico
conseguira identificar erros mais grosseiros, a empresa contratada no ato da
proposta técnica, solicita que seja fornecido as curvas de nivel e malha triangular,
para somente 0 projetista carregar no software e gerar uma base semelhante a
enviada afim de poder iniciar os trabalhos de terraplenagem e geometria, neste caso
0 projetista iria interpolar as curvas de nivel e fazer uma sobreposi¢cdo com as curvas

de nivel fornecidas desta forma seria verificada através de sobreposicdo se a

informacgao gerada se iguala a informagéao recebida.

Fonte: Adaptado pelo autor, 2024



29

A figura 2 apresenta as informacg0es basicas quando se verifica um arquivo fornecido
com as curvas de nivel referentes ao levantamento topogréfico, no caso foi indicado
pelo cliente o sistema que deveria ser adotado para elaboracdo do projeto, sendo
assim foi utilizado o sistema de coordenadas UTM - SAD69 — FUSO 22S, esta
informacdo € obrigatéria para evitar erros de deslocamento de coordenadas e
altimetria de sistemas adotados, também apds sobrepor as curvas com a imagem
georreferenciada também neste sistema € possivel verificar as informacdes
cadastradas em coeréncia com a imagem de fundo, buscando assimilagdes como
contorno de rios, acessos e estradas existentes e edificagbes em locais
terraplenados, sao visualizagdes previas para ver a compatibilidade do levantamento
topografico com o local de implantacédo do projeto, pois, neste caso nao foi fornecido
um levantamento cadastral de interferéncias, edificacbes existentes e demais
elementos, o que € possivel nestes casos é fazer uma sobreposicdo com uma
imagem do google earth do local do empreendimento e buscar assimilagbes do
contorno das curvas como por exemplo um contorno da margem de um rio, O
caminhamento de uma estrada existente, o contorno de uma lagoa, estes tipos de
assimilacdes quando sobrepostos em uma topografia com uma imagem de satélite
dao uma visdo mais realista do que as curvas de nivel representam dentro da area

do empreendimento.

Figura 2 — Verificacdo da topografia e sistema de coordenadas

Fonte: Adaptado pelo autor, curvas de nivel sobrepostas com Google Earth, 2024
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A figura 3 apresenta as informacdes das elevagBes das curvas de nivel que podem
ser visualizadas através dos atributos quando listados através de software para

tratar essa informacao.

As curvas de nivel devem ser tracadas a partir dos pontos notaveis definidores do
relevo, passando pelas interpolagcfes controladas nas altitudes ou cotas entre pontos
de detalhe. As curvas mestras, espacadas de cinco em cinco curvas, devem ser
reforcadas e cotadas. No caso de haver poucas curvas mestras, as intermediarias
também devem ser cotadas norma ABNT(NBR-13133:1994).

Figura 3 — Verificacdo da topografia, elevacdes das curvas de nivel
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Fonte: Adaptado pelo autor, 2024

De acordo com (SILVA E SEGANTINE, 2015), para que um projeto de engenharia
possa ser desenvolvido ou implantado € necessario em muitos casos, conhecer o
relevo do terreno. Somente pode ser desenvolvido pelo projetista, além da
localizagéo geografica dos elementos, se tiver também uma representacéo do relevo
indicando as elevacdes e depressdes do mesmo. Existem varias formas de

representacéo do relevo, entre elas, as que se destacam mais séo:
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- Representacgé&o por pontos cotados;
- Representacéo por curvas de nivel;
- Representacéao por perfil de terreno;

- Representacéo por modelo digital de elevacéao.

Nesta etapa ndo pode deixar de ser verificada se as curvas de nivel fornecidas
juntamente com os textos das elevac¢des, quando verificadas as suas propriedades
dentro de um software, deve ser analisado se estdo na mesma elevacao indicada
nos textos conforme indicado na figura 3, pois no momento em que o cliente envia
ou salva o arquivo para enviar a empresa projetista, pode ocorrer acidentalmente um
deslocamento da malha triangular ou até mesmo das curvas e O projeto ser
elaborado em uma base deslocada quanto a sua real posicdo o que pode gerar a
perda de todo o trabalho desenvolvido, € de suma importancia a disciplina de
infraestrutura verificar estes itens e se for o caso questionar o cliente para uma
validagéo desta topografia, conforme Silva e Segantine (2015) citam as diversas
formas de representar o relevo uma delas é o modelo digital de elevacado, no caso

deste projeto as curvas de nivel com os textos cotados referentes as curvas de nivel.

Figura 4 — Poligonal do local de implantacdo com imagem google earth

-

Fonte: Adaptado pelo autor de Google Earth ,2024
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Fonte: Adaptado pelo autor, 2024

Como boa prética além dos itens checados conforme descrito anteriormente, neste
caso além do levantamento topografico da area de implantacdo fornecido pela
mineradora, foi enviado também um poligono limite através de coordenadas, apés
configurar os parametros do sistema de coordenadas indicado pelo cliente no ato do
recebimento do levantamento topografico é que sdo digitadas pelo projetista o par
de coordenadas de cada vértice em um software CAD e se criam pontos, através
destes pontos € gerada uma poligonal do local em que é desejado implantar o
projeto, realizada esté etapa € possivel entdo verificar as curvas de nivel juntamente
com ortofoto fornecida ou pelo google earth conforme figura 2, sendo mais uma
forma de verificar e ter confianca para se iniciar os trabalhos e liberar informacdes
para as demais disciplinas envolvidas no projeto. Existem diversa formas de
representar o relevo conforme citado por (SILVA E SEGANTINE, 2015).

Elaboracdo da geometria

Esta etapa é o inicio dos trabalhos, onde em posse do plano diretor preliminar
elaborado pela disciplina mecanica conforme descrito por Tamietti (2011), ser&o
iniciados os primeiros estudos e através das premissas elaboradas no critério de

projeto e validadas pelo cliente € que serdo inseridos os parametros para elaboracéo
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dos taludes de corte/aterro, as larguras das plataformas de acesso, as inclinacoes
longitudinais permitidas para elaborac&o dos tracados dos acessos.

Para elaboracdo da geometria o projetista acompanhado pelo engenheiro supervisor
irA elaborar os estudos preliminares de viabilidade seguindo as orientacbes e
utilizando as informagcdes de topografia, premissas de configuracdo de taludes,
acessos, limites de propriedade e plano diretor preliminar, entdo iniciard suas
atividades e ira elaborar os taludes e desenvolver toda a geometria necessaria ao
desenvolvimento do projeto, na disciplina de infraestrutura toda a geometria sera
concebida e tera as elevacfes estabelecidas em cada platd e a partir destas
informacbes é que serd gerada uma superficie de projeto representando o terreno
terraplenado na condicdo de projeto implantado tendo todos os platés, taludes e
acessos. O terreno modelado e terraplenado ja em sua configuracdo final é que
sera subsidio para calcular os volumes de corte e aterro, através de um MDT
(modelo digital de um terreno) conforme (ZIMMERMAN, 2020).

Elaboracdo dos Volumes

Apods a elaboracdo da geometria com base no arranjo mecéanico serao concretizados
os taludes de corte/aterro e a partir desta compilacdo de dados sera produzido um
modelo tridimensional que ira estabelecer eleva¢gfes nas linhas de bordo e offsets
gerados, criando uma superficie secundaria o terreno terraplenado que quando
comparada com a superficie primaria no caso o levantamento topografico fornecido
pelo cliente podera calcular os resultados de movimentacao de volumes corte/aterro,
estabelecidos através da comparacao entre estas superficies.Os volumes podem ser
calculados usando conforme seus formatos geométricos solidos (FONTANA, 2007).

As superficies citadas neste projeto sdo formadas por elementos sélidos, malhas
triangulares que sdo geradas atraves de software o que possibilita a comparacéo e
calculo dos volumes, através da comparacéo da superficie primitiva comparada com
a superficie de projeto, método de criagcdo de um modelo digital do terreno, conforme
descrito por (ZIMMERMAN, 2020).
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Método de calculo dos volumes

Foi adotado para quantificagcdo dos volumes, o método que utiliza duas superficies
distintas e quando uma € sobreposta a outra a comparacao entre elas é preenchida
no caso dos aterros e recortada no caso dos cortes, logo é possivel verificar os

volumes através desta resultante através de software.

Os softwares disponiveis para o célculo de volumes a partir de modelos digitais de
terreno (MDT) se baseiam no célculo de volumes a partir de tronco de prismas.
Alguns programas aplicativos interpolam uma malha regular de pontos sobre a
regido em que se deseja calcular o volume, outros utilizam a rede irregular de
triangulos (ZIMMERMAN, 2020).

Abaixo na figura 6 segue o método comparativo entre superficies utilizado para
verificacdo do volumes de terraplenagem deste projeto, onde sdo geradas duas

superficies, a comparacao entre elas gera os volumes.

Nos projetos baseados em superficies extensas, em que o movimento de terra
ocorrerd em funcdo dos cortes e aterros no terreno, o célculo do volume pode ser
realizado subdividindo a area total em pequenos elementos quadrangulares ou
triangulares e calculando o volume do prisma formado por cada elemento, O volume
de cada prisma é calculado considerando a altura média dos vértices do prisma e a
area, de base e o método de calculo a ser aplicado dependera do tipo de distribuicdo
dos pontos cotados, regular ou irregular (SILVA E SEGANTINE, 2015).

Volumes Dashboard

Para este projeto foi adotado para céalculo de volumes o0 método de comparacédo de

superficies indicado abaixo.

"O método de volume composto “Dashboard”, utiliza os pontos de duas superficies,
bem como qualquer localizacdo onde as bordas do tridngulo entre as duas
superficies se cruzam. O corte, aterro e os volumes liquidos sdo calculados com
base nas diferencas de elevagdo entre as duas superficies” (Autodesk Civil 3D
2022).
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Abaixo na figura 6 segue o método comparativo entre superficies utilizado para
verificacdo do volumes de terraplenagem deste trabalho e na figura 13 os volumes

extraidos do software autodesk Civil 3D.

Figura 6 — Método de comparacado de superficies Dashboard
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Este método fornece medidas precisas de volume entre duas definigdes de superficie.

Fonte: https://help.autodesk.com/view/CIV3D/2022/PTB/

Estudo - alternativa 1 - Projeto inicial

Estudo com base na alternativa 1 do arranjo mecanico, foi constatado que o local de
implantacdo ndo é favoravel para a acomodacao do projeto em virtude do balanco
de massas que foi totalmente descompensado gerando um empréstimo para compor
0 aterro quase duas vezes o volume de corte escavado, desta forma a busca de
material em jazida ficaria muito onerosa em virtude de ndo possuir locais préximos
para empréstimo, informacado esta ja salientada pelo cliente em reunides referentes

as premissas iniciais do projeto.

A terraplanagem € “[...] o conjunto de operacgdes necessarias a remogao do excesso
de terra para locais onde esteja em falta, tendo em vista um determinado projeto a
ser implantado”. (RICARDO E CATALANI, 2007, p. 21).
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Neste primeiro estudo figura 8, pode se verificar a falta de balanceamento dos
volumes de terraplenagem para volume geométrico de corte 568.130,07m3 contra
1.110.700,45m3 de aterro, totalizando uma necessidade de empréstimo de
542.570,38m3, essa movimentacdo de terras pode gerar atraso no cronograma de
obras e alto custo na entrega do empreendimento, pois, € uma movimentacdo de
terras de grandes proporcbes e como j4 citado pelo cliente ndo existe jazida

préoxima para buscar material necessario para realizacéo aterros.

As operacdes de carregamento e transporte sdo as mais criticas e complexas dentro
dos processos de mineracgéo, pois, representam aproximadamente 60% dos custos

operacionais entre todos os processos relacionados (COSTA, 2005).

O que pode se perceber no estudo inicial é que a disciplina mecénica usualmente
considera uma curva de nivel para definir o posicionamento do seu platd isto é uma
representacdo que deve ser avaliada quanto as dimensdes do platd, pois, areas
muito extensas podem ter diferentes niveis do terreno ao longo de todo o trecho
percorrido, ou seja uma platd pode ter em seus limites &reas de corte e aterro
simultaneas, mas somente a infraestrutura com software de modelagem de terreno
tem mais propriedade pode elaborar a geometria correta com os respectivos taludes.
Muitas vezes também € levado em conta o carregamento da planta que é a posicao
de onde o material lavrado chegara até o platd, logo estabelece suas premissas
iniciais e comeca a conceituar o plano diretor preliminar segundo (TAMIETTI, 2011).

O ponto de atencdo que este estudo vem abordar € o uso da disciplina de
infraestrutura nesta fase de conceituacdo do arranjo mecanico que ira compor o
plano diretor preliminar, pois € a disciplina quem elabora a geometria do platd e
estabelece os volumes de terraplenagem, neste caso teria mais propriedade para
apontar as grandes discrepancias que podem acontecer em termos de
terraplenagem e a partir destas indicacdes é que podemos ter uma melhor visdo se
continuamos com o arranjo nos moldes pensados pela disciplina mecéanica ou se ja
iniciamos as alteracdes para o projeto ficar exequivel tanto em nivel de arranjo
mecanico quanto do ponto de vista de terraplenagem, muitas vezes esta interface é
deixada de lado e a disciplina trabalha para atender uma necessidade do cliente
sem ter a sensibilidade de avaliar todo o conjunto, esse é o ponto de desequilibrio

gue quando deixado de lado pode gerar o retrabalho, a interface interdisciplinar deve
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acontecer, os estudos paralelos devem ser sempre explicitados como estudos de
tamanho, estudos locacionais, analise de requisitos legais, analise de custos e

demais informacdes pertinentes conforme citado por (TAMIETTI, 2011).

Segundo Melhado (2005), a coordenacdo de projetos também ndo deve ser
confundida com a compatibilizacado de projetos. A coordenagao envolve a interagao
entre os diversos projetistas desde as primeiras etapas do processo de projeto para
viabilizar as solucdes, o que nao elimina a possibilidade de discrepancias entre as

informagdes produzidas pelas diferentes especialidades.

Esse tempo de desenvolvimento deve ser bem acompanhado pelas liderancas
envolvidas no projeto de forma que os profissionais sejam acompanhados e nao
percam o foco que o projeto precisa, nestes casos € o atendimento de cronograma e
avaliacdo de todas as disciplinas envolvidas para que o projeto seja elaborado
corretamente, a coordenacdo sempre envolvida e sendo um apoio com uma Visao
mais ampla sempre realizando reunides orientativas ndo sé pensando nas
informagdes preliminares, mas sempre tendo como horizonte um plano inicial de
execucgao conforme dito por (TAMIETTI, 2011).
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Na figura 7, indicada acima pode se observar que a disciplina mecéanica néo
desenvolve os taludes de corte e aterro e ndo consegue gerar uma informacéo
preliminar de movimentacao de terra entre corte e aterro, somente indica o limite de
bordo dos platbs necessarios para implantacdo do arranjo e fica sob

responsabilidade da disciplina infraestrutura gerar estas informacgoes.

A disciplina de infraestrutura € que ira acabar de geometrizar a planta estabelecendo
os taludes de corte e aterro necessarios e verificar também se as elevacdes
indicadas estdo de acordo com o local de implantacdo estabelecidos pela disciplina
mecanica no que se refere as elevacdes de cada plato.

Figura 8 — Alternativa 1 — estudo do arranjo mecéanico, elaboracdo geometria
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Fonte: Adaptado

planta no mesmo local e com as elevacbes de cada platd indicado pela disciplina

mecanica chegou-se a uma movimentacdo de terras de 568.130,07m3 de corte
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contra 1.110.700,45m3 de aterro o que nao € uma boa condi¢cdo de compensacéo de
corte/aterro, podendo tornar o projeto inviavel sob a Gtica de implantagédo do projeto
de terraplenagem, logo a disciplina infraestrutura na sequéncia até mesmo para
validar o arranjo mecanico da alternativa 1, faz um segundo estudo agora mudando

posicéo da planta e elevacdes dos platos.

Estudo - Alternativa 2 - Projeto modificado

Estudo com base no arranjo mecanico rotacionado e com elevacdo de um platd
alterada, foi realizado pela disciplina de infraestrutura de forma a tentar preservar o
arranjo mecanico fornecido, o projetista de infraestrutura como possui um maior
dominio para conseguir encaixar a planta no terreno de forma a garantir a projecao

dos taludes encaixada nos limites estabelecidos para implantagdo deste projeto.

Neste segundo estudo constatou que apoés a relocacdo dos platés do projeto da
alternativa 1, a busca de material em jazida foi descartada devido ao equilibrio entre
0s volumes de corte 414.800,26m3 contra um aterro 396.600,11m3, sendo isto um
fator de extrema relevancia, pois, a alteracdo sugerida pelo projeto geométrico e o
reposicionamento do local de implantacdo sendo favoravel, conseguiu-se
estabelecer um balanco de massas mais homogéneo onde o volume de corte
compensou o0 volume de aterro de modo que foi desconsiderado quase que
totalmente a busca de material em jazida, o equilibrio deve ser buscado em alguns
casos sempre que possivel segundo (SILVA E SEGANTINE, 2015).

Este conjunto de informacdes gerou uma movimentacdo de terras  mais
homogénea, pois todo o material poderia ser reutilizado no proprio local,

descartando apenas o material de terceira categoria.

Segundo Cunha (1993), a topografia favorece a execucédo de obras corretas, com
ela evita-se erros que podem causar prejuizos futuros, principalmente de cunho
financeiro, um levantamento topografico condizente com a realidade evita grandes
prejuizos em projetos, pois, muitos erros sao visualizados durante a execucao das
obras e as solu¢des algumas vezes geram alto custo para nao perder o que ja foi

executado.
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A facilidade que a disciplina de infraestrutura possui para gerar um terreno
terraplenado em uma posi¢do de melhor encaixe de acordo com a topografia, é o
ponto forte a ser sempre levado como fator preponderante na tomada de decisdes e
nao ser disciplina utilizada apenas para contornar problemas gerados em uma
decisao inicial, o foco ndo é ter um culpado, mas sim fazer uma juncéo de esforgos
para conseguir chegar a um bom resultado e se possivel otimizar tempo evitando

retrabalhos desnecessarios.

Figura 9 — Alternativa 2 — avaliacéo de infraestrutura
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guando se realiza projetos de engenharia com terra, € necessario somar ao volume
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de deposicdo uma porcentagem a mais, o empolamento do material referente a
compactacao da terra (CAMARGO & ALLEONI, 2006).

Nesta segunda avaliagdo agora otimizada pela disciplina de infraestrutura o que

pode se perceber é a otimizacdo dos volumes geométricos de terraplenagem:

Volume geométrico de corte 414.800,26m3

Volume geométrico de aterro 396.600,11m3

Volume bota fora somente material de 32 categoria de 41.480,02m?3

(10% do volume total escavado considerado como material de descarte)

Volume de empréstimo 23.279,87m3
(volume de corte 414.800,26m3 - material de 32 categoria - volume de aterro)

Nesta fase conceitual do projeto este balanco homogéneo € aceitavel apesar de ter
que considerar um fator de compactacdo na ordem de 25% para os aterros, além
disto para fechar todo o projeto ainda serdo necessarios desenvolver os acessos e
platés administrativos o foco neste momento € o platé principal, pois, dele € que se
derivardo as informacdes para alimentar as demais disciplinas, o projeto conceitual é

formulado paralelamente a outros estudos conforme citado por (TAMIETTI, 2011).

Um ponto de observacdo é através da figura 9 a seguir, onde foi necessario fazer
uma rotacdo da planta e o platd 4 figura 9 necessitou que sua elevacao fosse

alterada para a elevagcao 256,00m.

e Alternativa 1, diferenca de nivel entre os platés 271,00m / 264,00m

totalizando um desnivel de 7,00m ver figura 8.

e Alternativa 2, diferenca de nivel entre os platdés 271,00m / 256,00m

totalizando um desnivel de 15,00m ver figura 9.

Na alternativa 1 € demonstrado o desnivel proposto pela disciplina mecanica é de
7,00m e na alternativa 2 teve o seu desnivel agora proposto pela disciplina
infraestrutura com uma diferenga de 15,00m entre platés, esse desnivel poderia
inviabilizar o plano diretor, pois, houve toda uma conceituagdo da parte mecanica

respeitando os desniveis indicados na alternativa 1, analisando em termos de obras
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de terraplenagem os volumes foram otimizados ndo tendo a necessidade de
empréstimo de materiais, mas inicialmente foi indicado a necessidade de uma
contencdo de 5,0m de altura entre o platdé 3 e 4 (figura 9) para respeitar o talude
entre banquetas com altura maxima de 10,00m podendo evoluir até mesmo para
somente um taludamento entre os platés em uma proxima fase do projeto tendo a
necessidade de relocar algumas edificagcbes em termos mecéanicos sem grandes
impactos, pois, haverd a necessidade de rever a conceituacdo do arranjo para

compensar o desnivel gerado entre os platos.

Este platd que teve a sua mudanca de elevacdo da cota inicial 264,00m para
256,00m € que representou a grande movimentacdo de terraplenagem, pois, na
primeira alternativa era necessario um aterro de 542.570,38m3, material necessario
a ser buscado em area de empréstimo, agora nesta segunda alternativa obteve a
movimentagdo de terra corte/aterro, buscando um equilibrio segundo (SILVA E
SEGANTINE, 2015).

Flgura 10 - Alternatlva 2 — avalla(;ao de infraestrutura, observa(;oes
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Na alternativa 2 conforme imagem figura 10, pode se perceber que as elevacdes dos
platdés nas cotas 289,00m, 276,00m, 271,00m foram mantidas as mesmas da
alternativa 1, os platbés foram rotacionados no terreno com uma variacdo do
deslocamento e no maior platd na elevacdo 256,00m é que além da rotacdo da
planta como um todo houve o rebaixamento da elevagdo para minimizar a

terraplenagem.

A fase conceitual do projeto é a necessidade do cliente verificar os custos do
empreendimento segundo Tamietti (2011), avaliando se este é viavel
economicamente, analisando o material que ird ser lavrado e o tempo util de
mineracao no local destinado, o ajuste fino e o balanceamento de volume mais
assertivo sera dado em uma nova fase, onde ap6s as sondagens realizadas € que
serdo verificados os materiais presentes no local do empreendimento o que pode

ocasionar algum ajuste no projeto para compensar estes volumes.

Conforme indicado na figura 11, os transportadores e praca de basculamentos sao
as partes que definem em termos de arranjo mecanico os desniveis entre os platds
devido a necessidade de desniveis para montagem das correias dos transportadores

e de todo o processo envolvido no arranjo mecanico.

Para evoluir com todo o arranjo € indicado solicitar a disciplina infraestrutura avaliar
o melhor local para implantar estes desniveis de acordo com a altimetria da
topografia do local, conforme citado por Zimmerman (2020) a altimetria,
representada graficamente através de curvas de nivel proporciona uma Visao
panoramica do relevo, feito isto é possivel tentar evitar grandes movimentagfes de
corte e aterro e estimar uma area meédia para cada platd em acordo com o
necessario estimado no arranjo mecanico, l6gico que isto teria de ser uma interacao
entre as disciplinas onde uma alimentaria as informacdes para a outra
simultaneamente, nesse primeiro momento a disciplina de infraestrutura vai definir a
melhor posicao, elevagdes e a disciplina mecéanica ird dar sequéncia dimensionando
as areas necessarias em cada platd para receber os demais equipamentos, o intuito
disto € enquanto uma disciplina absorve a informagdo da outra e trabalha nesta

tratativa a segunda disciplina teria tempo para avaliar os demais itens necessario



44

para compor 0 arranjo e assim sucessivamente até o conceito estar totalmente
definido e verificado interdisciplinarmente. O objetivo seria alcancado otimizando

tempo e retrabalho geral.

O principio para o estudo da altimetria € a materializacdo de superficies de

referéncias de nivel que sirvam de comparacao entre os varios pontos do terreno e

as alturas advindas dessas referéncias, como a altitude ou a cota (TULER E
SARAIVA, 2016).
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Validacdo interna

Nesta etapa apés a elaboracdo da nova geometria, a disciplina mecanica ira avaliar
0s impactos das alteracdes sugeridas pela infraestrutura, verificar novamente as
suas premissas utilizadas na alternativa 1 e verificar o retrabalho que sera
necessario de acordo com o cronograma do projeto, nesta fase € que se verifica a
importancia das duas disciplinas trabalharem em conjunto pois uma afeta a outra,
podendo gerar retrabalhos que possam prejudicar o cronograma e gerar atrasos nao
s6 para as duas disciplinas mas para todas as outras envolvidas que dependem do

plano diretor.

Apoés a avaliacao da alternativa 2 sugerida pela infraestrutura a disciplina mecéanica
deverd fazer um ajuste nos ultimos transportadores devido ao desnivel que na
“alternativa 1” era da elevagao 271,00m / 264,00m com diferenca de 7,0m e agora
na “alternativa 2” é da elevagcdo 271,00m / 256,00m com diferenca na ordem de
15,00m, como a diferenca de nivel nesta segunda alternativa o platdé ficou mais
baixo, ndo houve problemas ja avaliados pela disciplina mecanica, mas ajustes do
arranjo mecanico vao ser necessarios, ndo poderia ter acontecido o contrario o
segundo platd ter ficado mais alto e ndo atenderia em termos de conceitos
mecanicos, 0 que seria um agravante, pois, se perderia o arranjo mecanico como
um todo, sob o olhar da terraplenagem ja se pensando numa proxima fase do
projeto ja se pode avaliar os custos de uma terraplenagem mecanizada que se
caracteriza por requerer grandes investimentos conforme citado por (RICARDO E
CATALANI, 2007).

O que pode ser observado €, se apenas a rota basica dos transportadores (arranjo
mecanico) e os desniveis requeridos tivessem sido passados de forma preliminar
para infraestrutura conforme citado por Tamietti (2011) o projeto conceitual é
formulado paralelamente a outros estudos, com este conceito seria possivel avaliar
e indicar a melhor condicdo de assentamento, ndo correria o risco de perder todo o
arranjo ja elaborado, em projeto ndo podemos contar com o fator sorte e sim com a

engenharia bem planejada e elaborada.
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Apresentacdo ao cliente

Neste momento apds a verificacdo e validacdo dos estudos acordados entre as
disciplinas de mecanica e infraestrutura, todos os acertos do projeto ja tiverem sido
realizados e o projeto concluido, sera apresentado ao cliente o que foi concebido
originalmente e o projeto contendo as melhorias, neste momento de projeto
conceitual € que sdo permitidas todas e quaisquer solucdes desde que atendam os
requisitos e prazos acordados. O Ultimo passo é a entrega da solucao de projeto a

ser apresentada a validacao pelo contratante (MELHADO, 2005).

Como forma de ganhar a confianca do cliente também serdo apresentadas as duas
solucdes propostas de modo que o cliente ira constatar que a alternativa mais bem
elaborada no caso a alternativa 2 € a mais recomendada devido ao equilibrio de
movimentacdo de terra entre corte e aterro, apds esta verificacdo sera dada a
sequéncia com o projeto e optando por descartar a alternativa 1, j& apresentada
inicialmente onde foram avaliadas apenas o0s conceitos do arranjo mecanico, pois,

na primeira entrega ndo houve a validagao de infraestrutura nesta etapa.

Figura 12 — comparativo entre alternativas
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A figura 12 acima mostra claramente a discrepancia entre os volumes de aterro,
onde a alternativa 1 é quase 3 vezes maior que o volume de aterro da alternativa 2,
ja o volume de corte ndo teve uma movimentacdo de grandes proporc¢des, quando
comparado com os volumes de aterro, a necessidade da segunda alternativa foi
para balancear o volume de corte/aterro, ou seja uma tentativa de aproveitar quase

todo o material escavado para compor o aterro necessario.

Conforme Silva e Segantine (2015) em determinados casos de terraplenagem de
plataformas, pode ocorrer de se buscar o equilibrio entre o volume de corte e 0
volume de aterro, ou seja, a quantidade de terra a ser escavada no terreno deve ser

igual & quantidade a ser aterrada.

Figura 13 — volumes referentes as duas alternativas extraidos do software
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A figura 13 acima se refere aos volumes obtidos neste projeto, onde "Cut" se refere
ao volume de corte e "Fill" se refere ao volume de aterro, volumes referentes ao
meétodo Dashboard o qual possibilitou a extracdo dos quantitativos de movimentacéo

de terraplenagem, realizada através do software autodesk civil 3D.

Esta informacdo s6 foi concebida apés o estudo da alternativa 2 elaborado pela
disciplina de infraestrutura, o arranjo mecanico inicial absorveu no inicio dos estudos
qguase 1 més para ser concebido sem qualquer atuacao por parte da disciplina de
infraestrutura, este primeiro més poderia ter sido mais bem administrado tendo a

interface das duas disciplinas evitando retrabalhos e ajustes desnecessarios.

Figura 14 — sobreposi¢céo das alternativas
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Quando se observa de forma comparativa as duas alternativas, em termos de layout

€ 0 mesmo, mas um rotacionado e reposicionado no terreno em relagdo ao outro
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conforme indicado na figura 13 acima, o platd da britagem foi reposicionado no
terreno de forma que se tenha mais corte do que aterro, pois, é o ponto mais alto do
terreno existente e os demais platds encaixados no terreno em local de equilibrio do
corte e aterro, o conjunto de operacfes necessarias pra remover a terra dos locais
em que se encontram em excesso para aqueles em que ha falta conforme
(RICARDO E CATALANI, 2007).

Essa etapa é quando se avalia as elevacfes e comeca a verificar o0s retrabalhos,
pois, para este projeto nao foi contratado estudo de tradeoff (estudo de alternativas),
estas reavaliacdes caem no custo do projeto como horas de retrabalho, devido ao
arranjo preliminar ter sido apresentado ao cliente e ap0s a sua aprovacao inicial ele
ter sido enviado a disciplina de infraestrutura para verificacdo dos volumes, a partir
desta etapa comecaram a surgir os problemas, em um primeiro momento foi uma
discrepancia entre os volumes de corte/aterro que tornariam o projeto inviavel em
termos de terraplenagem, dai a necessidade de uma nova alternativa para sanar
este problema, que no caso especifico deste projeto ndo teve grandes retrabalhos,
devido ao arranjo mecanico conseguir absorver as novas elevacdes determinadas
pelo projeto de terraplenagem, sem grandes alteracdes, o estudo de viabilidade para
estimativa de custos deve ser seguido de forma interdisciplinar e ndo cada disciplina
avaliando seu projeto em separado, as estimativas de custo para confirmar a
viabilidade do projeto € um etapa que deve ser respeitada conforme (TAMIETTI,
2011).

Planejamento do projeto alvo de estudo

Como este projeto conceitual foi premissado para elaboracdo em seis meses de
projeto a partir da data de reunido inicial realizada no inicio novembro de 2023, os
primeiros estudos foram concebidos e retrabalhados em dois meses terminando
para apresentacao ao cliente em janeiro, desta forma o cronograma esta em dia e
com a aprovagao do cliente deste trabalho de infraestrutura/mecénica, ja pode ser
liberado para as demais disciplinas envolvidas na conceituacdo do projeto iniciarem
0S seus projetos possuindo ainda 4 meses para concluirem o seu projeto, pois a

base inicial foi montada para evitar também retrabalhos das demais disciplinas.
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Pelo planejamento a seguir indicado na tabela 1 € possivel visualizar que os meses
de novembro 2023 e dezembro 2023 foram totalmente utilizados pela disciplina
mecanica e pelo planejamento do projeto que € uma pratica normal, somente no
més de janeiro foi liberado as informacBes para a disciplina de infraestrutura
trabalhar no projeto em conjunto com a disciplina mecanica, ponto crucial para
deteccdo de problemas e otimizacdo do projeto, € uma etapa muito importante pois
deve haver contato direto entre as disciplinas para viabilizar o empreendimento onde

cada parte pontua as suas necessidades e restri¢coes.

O projeto com base no planejamanto esta atendendo os prazos, a ressalva que fica
€ tentar envolver as disciplinas primarias o quanto antes, para opinarem e
levantarem informacdes que garantam uma margem de tranquilidade para
desenvolvimento do projeto, os primeiros meses sdo de definicdo logo a disciplina
infraestrutura deve ser envolvida de forma a auxiliar a conceituacdo, logo evitaria
retrabalhos e consequentemente anteciparia 0os prazos das entregas, ndo se pode
trabalhar nos limites dos prazos, a busca pela antecipacdo é fundamental para que
0s problemas eventuais que surgirem tenham margem para serem corrigidos sem
que as disciplinas tenham que estar sempre trabalhando com o planejamento
apertado, neste momento a coordenacéo de projetos deve ser eficaz para envolver a
interacdo entre os diversos projetistas desde as primeiras etapas do processo de
projeto segundo (MELHADO, 2005).

Tabela 1 — Planejamento do projeto alvo da pesquisa

ATIVIDADES / ANO How. Dez. jan. Fev. Mar. Abr.
2023 2023 2024 2024 2024 2024
Reuniao inicial - liberagdo do X
projeto para disciplina mecanica
conceituar o layout solicitado pelo X

cliente e equipe de planejamento
Liberado para disciplina
infraestrutura verificar volumes e
elevagbes e adequacgio do arranjo
mecanico caso necessario.
Liberagédo para demais disciplinas,
atendimento de cronograma e X X
entregas iniciais

Entrega final do projeto e
atendimento de comentarios

X Trabalho iniciado
X Trabalho em regime de atendimento de cronograma
- Final de projeto

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Elaboracdo dos demais projetos de infraestrutura

Com o projeto geométrico validado serdo elaborados os demais projetos de
infraestrutura como os projetos de drenagem, pavimentacdo e por fim a elaboracéo
da planilha de quantidades que € o alvo principal desta fase do projeto, pois, através
dela é que serdo estimados os custos para implantacdo do projeto e se este custo é

viavel para execucao, dados estes a serem validados pelo cliente.

A conceituacdo inicial do projeto geométrico é a base para os demais projetos de
infraestrutura serem realizados com mais clareza, pois obras de drenagem também
sdo onerosas e quando ndo conceituadas adequadamente podem aumentar mais

ainda o impacto de custo do projeto.

Durante a elaboracdo do projeto pode se analisar a quantidade de interfaces

necessarias para chegar a um produto final e todas as etapas a serem vencidas.

O alvo principal abordado neste trabalho sdo os estudos preliminares e o motivo
deste estudo, mas se ele nao for avaliado e os profissionais envolvidos néo tiverem
o devido comprometimento, todo o sequénciamento do projeto pode ser prejudicado
e ocasionar os atrasos tdo temidos no desenvolvimento do projeto, pois, sem a
geometria definida ndo pode ser realizado o projeto de drenagem, sem as elevacdes
definidas ndo € possivel realizar os projetos das demais disciplinas por completo,
pois, mudancas de elevacdo causam impacto e edificacbes, desniveis entre
transportadores, rotas de tubulacdo e todas as outras disciplinas que estiverem

envolvidas no projeto e que necessitem de uma infraestrutura consolidada.
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8.0 CONCLUSAO

A cultura das empresas do ramo de engenharia consultiva, deve ser repensada
diariamente para que disciplinas como engenharia mecanica que como se diz
popularmente € o “carro chefe”, ndo subestimem as demais disciplinas e ndo fagam
com que todas as outras tenham que trabalhar com prazos apertados para atender
as entregas previstas devido a uma falta de comunicacdo, é necessario solicitar
apoio no inicio dos estudos, ndo existe uma disciplina mais importante que a outra,

mas todas agregam valores e devem interagir sempre.

Como foi citado diversas vezes neste estudo de caso, retrabalho e cronograma séo
sempre as partes mais sensiveis em projetos, pois, retrabalho impacta diretamente
em cronograma, a Unica forma disto ndo acontecer ou minimizar € a comunicacgao
entre as disciplinas se tornar um fator condicionante para que as etapas sejam
cumpridas sem maiores transtornos, cabe as empresas terem profissionais
qualificados que fagcam esse acompanhamento, pois muitas vezes 0s projetistas
recebem uma demanda e ndo séo devidamente orientados, cabe a engenharia fazer
esse controle seja no papel de um supervisor ou coordenador do projeto, mas que
tenha a funcdo de auxiliar e ndo sO cobrar entregas, pois, 0 que se busca € um

projeto correto na data de entrega correspondente.

A proposta deste trabalho de conclusdo de curso é demonstrar 0s passos
necessarios para se alcancar éxito nos projetos de engenharia na area de
mineracdo. No entanto, ao longo do trabalho, ficou evidente que as ferramentas e
estudos apresentados sdo importantes para qualquer area da engenharia e néo

apenas para projetos de engenharia na area de mineracéao.
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9.0 CONSIDERACOES FINAIS

Como profissional atuante da area, em minhas consideracfes deixam neste estudo
a experiéncia de atuar diariamente em projetos de infraestrutura e perceber que a
tarefa de interface entre as disciplinas ndo pode ser uma via de mao Unica, mas sim
um integracao diaria para estreitar lacos entre profissionais de diferentes formacdes
para que com o passar dos anos as boas praticas sejam realizadas como rotina e 0s
rétulos de uma disciplina acreditar ser ou ndo mais importante seja deixado de lado,

pois, todos os envolvidos tem a sua devida importancia.

O atendimento do projeto nos prazos solicitados deve sempre rever as experiéncias
passadas, muitas vezes se utilizando de licdes aprendidas em erros de projetos ja
executados, de forma que erros passados ndo sejam cometidos no futuro com base
no descumprimento de principios basicos, o fracasso acontece quando nao existe a

comunicacao.

Atualmente, em um mundo cada vez mais moderno e com diversas tecnologias
acessiveis, ndo se pode deixar de lado os velhos costumes, algumas conversas
rapidas ao invés de uma reunido semanal com muitos envolvidos pode ser o que

daré resultado no final.
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10.0 CRONOGRAMA

Tabela 2 - cronograma do projeto de pesquisa
ATIVIDADES / ANO 2024 Fev.
Atividade 1, Aceite do problema de

pesquisa

Atividade 2, Envio do primeiro capitulo

Atividade 3, Envio do segundo capitulo

Atividade 4, Envio do terceiro capitulo

Atividade 5, Envio do quarto capitulo

Atividade 6, Envio da introducgéo e
Conclusao
Atividade 7, Envio do TCC

Atividade 8, Depdsito final para a Banca

Atividade 9, Dep0sito apds realizagcdo da
Banca

Fonte do autor, 2024

Etapa Cumprida
Etapa em andamento

Etapa a ser cumprida

Descricdo das atividades:

Atividade 01 — Aceite, Envio do Projeto, Revisdo do Tema, Problema de Pesquisa e Sumario
Atividade 02 — Enviar o primeiro capitulo ou primeira parte do projeto

Atividade 03 — Enviar o segundo capitulo ou segunda parte do projeto

Atividade 04 — Enviar o terceiro capitulo ou terceira parte do projeto

Atividade 05 — Enviar o quarto capitulos ou quarta parte do projeto e demais

Atividade 06 — Enviar a introducéo e a concluséo

Atividade 07 — Enviar o TCC finalizado para o Exame de Qualificagéo

Atividade 08 — Deposito final para banca - Entrega do TCC, finalizado

Atividade 09 — Depdsito do TCC apds realizacdo da banca


https://ava.famig.edu.br/d2l/lms/dropbox/user/folder_submit_files.d2l?db=3153&grpid=0&isprv=0&bp=0&ou=9853
https://ava.famig.edu.br/d2l/lms/dropbox/user/folder_submit_files.d2l?db=3154&grpid=0&isprv=0&bp=0&ou=9853
https://ava.famig.edu.br/d2l/lms/dropbox/user/folder_submit_files.d2l?db=3155&grpid=0&isprv=0&bp=0&ou=9853
https://ava.famig.edu.br/d2l/lms/dropbox/user/folder_submit_files.d2l?db=3156&grpid=0&isprv=0&bp=0&ou=9853
https://ava.famig.edu.br/d2l/lms/dropbox/user/folder_submit_files.d2l?db=3157&grpid=0&isprv=0&bp=0&ou=9853
https://ava.famig.edu.br/d2l/lms/dropbox/user/folder_submit_files.d2l?db=3157&grpid=0&isprv=0&bp=0&ou=9853
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11.0 AUTORIZACOES

Neste estudo foram referenciadas imagens e informacbes de um projeto de
terraplenagem citado apenas como exemplo e esta sendo elaborado com apoio do
autor deste trabalho de conclusdo de curso, que atua como contratado através de

Sua empresa como consultor.

As imagens e informacfes foram descaracterizadas quanto a sua localizagéo a fim
de preservar questdes contratuais, foram somente extraidas imagens para
elaboracdo deste estudo, com a finalidade apenas de apresentar as questfes
pertinentes deste trabalho de conclusdo de curso, os softwares citados neste
trabalho sdo de propriedade da empresa contratada diretamente pelo cliente, a
empresa subcontratada Adler Engenharia e Consultoria LTDA, atua somente como

consultora de infraestrutura.

Abaixo o responsavel técnico da Adler Engenharia e Consultoria LTDA, autoriza o
uso de imagens e informacdes desde que preserve informacgdes de localizagdo com

finalidade de garantir a integridade do contratante.

Rohad e

!

Responsavel técnico pela Adler engenharia e consultoria LTDA
Raphael Adler da Conceicdo Souza

Engenheiro Agrimensor
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