Research, Society and Development, v. 15, n. 4, €7715450973, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50973

Impactos da auséncia do levantamento topografico em obras de infraestrutura

rodoviaria: Estudo de caso em Araucaria, Parana, Brasil

Impacts of the absence of topographic survey on road infrastructure works: A case study in

Araucaria, Parana, Brazil

Impactos de la ausencia del levantamiento topografico en obras de infraestructura vial: Estudio de

caso en Araucaria, Parana, Brasil

Recebido: 15/04/2026 | Aceito: 21/04/2026 | Publicado: 22/04/2026

Ben Hur Custddio de Oliveira Junior
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-6872-1820
Centro Universitario UNIFACEAR, Brasil
E-mail: benjuh12@gmail.com

Douglas Alduan

ORCID: https://orcid.org/0009-0001-4179-2345
Centro Universitario UNIFACEAR, Brasil
E-mail: alduanengenharia@gmail.com
Matheus Pereira Mendes

ORCID: https://orcid.org/0009-0006-9849-9306
Centro Universitario UNIFACEAR, Brasil
E-mail: matheuspereiramendes99@gmail.com
Maysa Aparecida Cubas Colaco
ORCID: https://orcid.org/0009-0007-4757-3059
Centro Universitario UNIFACEAR, Brasil
E-mail: maysacubas@gmail.com

Stephanie Abisag Sdez Meyer Piazza
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8301-6734
Universidade Cesumar, Brasil

E-mail: s.meyer.piazza@gmail.com

Giuliano Torrieri Nigro!

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7537-7118
Universidade Cesumar, Brasil

E-mail: giuliano.nigro@vitru.com.br
Vanessa Campagnoli Ursulino
ORCID: https://orcid.org/0009-0003-2690-8826
Universidade Cesumar, Brasil

E-mail: campagnolivanessal@gmail.com
Aline Lopes

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5771-4643
Universidade Cesumar, Brasil

E-mail: https://orcid.org/0000-0001-5771-4643

Resumo

Em obras de infraestrutura rodoviaria, a topografia cumpre papel fundamental ao fornecer dados precisos sobre o
terreno que fundamentam o projeto geométrico, a locagdo da obra, a fiscaliza¢do e o controle de volumes. O objetivo
deste trabalho foi comparar a execugdo de uma obra de infraestrutura rodoviaria com e sem o levantamento
topografico, avaliando os impactos financeiros decorrentes de sua auséncia. A pesquisa adotou abordagem de estudo
de caso qualitativo-quantitativo, realizado em 2022 no bairro Campina da Barra, municipio de Araucaria, Parana, em
uma obra rodoviaria urbana de 4,5 km. O levantamento de campo foi executado com Estagdo Total Leica TS02 pelo
método planialtimétrico; os dados foram processados nos softwares Posicdo e AutoCAD Civil 3D para geragao de
secdes transversais de corte e aterro. Os resultados revelaram diferencas de até 1,47 m nas profundidades da rede de
drenagem e de 33 cm no greide de pista em relagdo ao projeto geométrico fornecido pela contratante. Essas
divergéncias geraram dois aditivos contratuais: o primeiro no valor de R$ 265.407,17 (2,42% do valor contratual) e o
segundo de R$ 1.451.243,15 (14,94%), totalizando R$ 1.716.650,32, montante que representa 17,67% do valor total
da obra e que nao seria recebido pela executora sem o respaldo dos dados topograficos coletados. Conclui-se que o
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investimento em levantamento topografico ¢ economicamente justificavel e tecnicamente indispensavel na execugo
de obras rodoviarias.

Palavras-chave: Topografia rodoviaria; Levantamento topografico; Comparativo de custos; Projeto geométrico;
Infraestrutura rodovidria.

Abstract

In road infrastructure works, topography plays a fundamental role by providing accurate terrain data that underpin the
geometric design, construction staking, inspection, and volume control. The objective of this study was to compare
the execution of a road infrastructure project with and without topographic survey, assessing the resulting financial
impacts. A qualitative-quantitative case study approach was adopted, conducted in 2022 in the Campina da Barra
neighborhood, municipality of Araucaria, Parand, Brazil, involving a 4.5 km urban road project. Field surveys were
performed using a Leica TS02 Total Station via the planialtimetric method; data were processed in Posi¢do and
AutoCAD Civil 3D software to generate cross-sections for cut-and-fill analysis. Results revealed discrepancies of up
to 1.47 m in drainage network depths and 33 cm in the road gradient profile compared to the geometric design
supplied by the contracting authority. These differences generated two contractual addenda: the first amounting to R$
265,407.17 (2.42% of the contract value) and the second to R$ 1,451,243.15 (14.94%), totaling R$ 1,716,650.32,
representing 17.67% of the total contract value, which would have been lost without the topographic data collected. It
is concluded that investment in topographic surveying is economically justifiable and technically indispensable in
road infrastructure works.

Keywords: Road topography; Topographic survey; Cost comparison; Geometric design; Road infrastructure.

Resumen

En las obras de infraestructura vial, la topografia desempefia un papel fundamental al proporcionar datos precisos
sobre el terreno que sustentan el proyecto geométrico, la implantacion de la obra, la fiscalizacion y el control de
volumenes. El objetivo de este trabajo fue comparar la ejecucion de una obra de infraestructura vial con y sin
levantamiento topografico, evaluando los impactos financieros resultantes de su ausencia. La investigacion adopt6 un
enfoque de estudio de caso cualitativo-cuantitativo, realizado en 2022 en el barrio Campina da Barra, municipio de
Araucaria, Parana, Brasil, en una obra vial urbana de 4,5 km. El levantamiento de campo se ejecutd con Estacion
Total Leica TS02 mediante el método planialtimétrico; los datos fueron procesados en los softwares Posig¢do y
AutoCAD Civil 3D para la generacion de secciones transversales de corte y relleno. Los resultados revelaron
diferencias de hasta 1,47 m en las profundidades de la red de drenaje y de 33 cm en el perfil de la calzada en relacion
al proyecto geométrico suministrado por la contratante. Estas divergencias generaron dos adendas contractuales: la
primera por valor de R$ 265.407,17 (2,42% del valor contractual) y la segunda por R$ 1.451.243,15 (14,94%),
totalizando R$ 1.716.650,32, equivalente al 17,67% del valor total de la obra. Se concluye que la inversion en
levantamiento topografico es economicamente justificable e indispensable en la ejecucion de obras viales.

Palabras clave: Topografia vial; Levantamiento topografico; Comparativo de costos; Proyecto geométrico;
Infraestructura vial.

1. Introducao

Desde as civilizagdes mais antigas, a topografia tem sido utilizada para dividir por¢des de terra, determinar limites de
propriedades e orientar atividades humanas no espago. Com o desenvolvimento tecnoldgico e a crescente complexidade das
obras de engenharia, tornou-se praticamente impossivel conceber projetos sem o suporte de operagdes topograficas,
especialmente com a incorporagdo de técnicas modernas como GNSS e sensoriamento remoto (McCormac, 2007, Madimarova
et al., 2024).

De modo geral, a topografia consiste em levantamentos planialtimétricos em escalas e normas adequadas de uma
superficie terrestre especifica, tendo como operagdes fundamentais o levantamento e a locagdo topografica (Coelho Junior et
al., 2014; Filip et al., 2024). Trata-se da representagdo de um relevo especifico, incluindo suas depressdes e elevacdes,
configurando-se como a operacao inicial de qualquer obra de engenharia civil (Borges, 2013).

A topografia é considerada a base para diversos trabalhos de engenharia, uma vez que fornece informagdes sobre as
formas e dimensoes do terreno, as quais servirdo de base para diversas aplicagdes, tais como projetos e execucdo de estradas,
locagdo de obras, trabalhos de terraplenagem, implantacdo de sistemas de drenagem, entre outros (Veiga et al, 2012; Ali et al.,
2025).

A realizagdo de um levantamento topografico segue as seguintes etapas: reconhecimento do terreno (que consiste na
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delimitacdo da area a ser levantada e implantacdo dos piquetes); levantamento da poligonal (na qual percorre-se as estacdes da
poligonal — materializadas em campo pelos piquetes, ¢ efetua-se a medi¢do de angulos e distancias horizontais); e por fim,
levantamento de detalhes (o qual emprega-se o método das irradiacdes para a determinagdo de pontos e feicdes do terreno
necessarios para a representacdo da superficie terrestre, tais como alinhamentos prediais, divisas entre lotes, entrada de
veiculos das propriedades, pavimentos e meios-fios existentes, caixas de passagem de eletricidade, agua, esgoto e telefonia,
postes, arvores, sistema de drenagem pluvial existente, corregos, rios, terreno natural e etc.) (Silva Junior, 2003, Olatunde, &
Olatunde, 2025).

Cabe salientar que, de acordo com a finalidade do levantamento topografico, deve-se obedecer aos critérios de aceite
preconizados na ABNT NBR 13.133:1994 — Execucdo de levantamento topografico (ABNT, 1994), a qual apresenta as
tolerdncias aos erros cometidos durante a aquisicdo de informagdes topograficas, aceitando ou rejeitando um dado
levantamento topografico. Os erros de observagdo podem ser grosseiros, sistematicos ou aleatorios/acidentais, como: erro na
medigdo, identificagdo de alvo, erros devido aos efeitos de temperatura e pressdo na medicdo de distancias, efeito de dilatagdo
da trena, inclinacdo da baliza, erro de pontaria, entre outros (Filip et al., 2024).

No ambito das obras rodovidrias, a topografia tem papel central em todas as etapas do ciclo do empreendimento,
sendo eles: projeto; execugdo; ¢ fiscalizagdo. Na fase de projeto, os levantamentos topograficos fornecem dados sobre as
formas e dimensdes do terreno que fundamentam o projeto geométrico, instrumento que correlaciona os elementos fisicos da
via com as caracteristicas de operacdo, seguranga, conforto e uso do solo (DNIT, 2005a; DNIT, 2005b; DNIT, 2010). Assim, o
projeto de uma via pode ser apreciado sob cinco aspectos: desempenho, seguranga, economia, estética e ecologia, que devem
ser tratados de forma harmonica (Antas et al, 2010; Trong & Dung, 2024).

Na etapa de execugdo, o levantamento topografico possibilita a locagdo da obra, que consiste na transposi¢do das
coordenadas projetadas para o terreno real, a partir de referéncias planimétricas e altimétricas (Corréa, 2012; Olatunde, &
Olatunde, 2025). Segundo consta no Manual de Execuggo de Servicos Rodoviarios do Departamento de Estradas de Rodagem
do Estado do Parana (DER-PR, 1996), a locacdo inicial de uma obra de estradas ¢ de grande importancia para a execugdo da
etapa de terraplenagem, uma vez que esta depende do posicionamento correto dos elementos constantes no projeto geométrico.
A locacdo deve conter o estaqueamento do eixo em todas as estacas inteiras e de todos os pontos de curva horizontal, a
amarragdo dos pontos de curva circulares e/ou de transi¢ao, offsets, assim como a marcagdo das cotas referentes as camadas do
pavimento apresentadas nas notas de servigo. Adicionalmente, a locagdo da obra também abrange a determinacdo das posi¢des
dos elementos que compdem o sistema de drenagem pluvial, tais como caixas de ligacdo, pogos de visita, caixas de captagdo,
bueiros, sarjetas, descidas d’agua, dissipadores de energia, entre outros.

Por fim, na fiscalizagdo, métodos topograficos sdo empregados para o controle geométrico ¢ a quantificagdo dos
servigos executados, conforme estabelecido pela normativa DER/PR PAF 014/10-00 (DER-PR, 2010a). O controle geométrico
consiste na realizacdo de medidas geométricas dos servigos executados e suas comparagdes com os limites de aceitagdo. Na
pratica, efetua-se levantamentos topograficos das camadas do pavimento, por exemplo, verificando se a espessura de uma dada
camada confere com a sua dimensdo projetada, segundo os parametros limitadores de aceitagdo para cada tipo de servigo. Por
outro lado, a medicdo compreende a apreciacdo quantitativa dos servigos executados por método de precisdo varidvel, em
funcdo das exigéncias de cada caso e deve ser realizada, em geral, com periodicidade mensal. Inicialmente, a execu¢do de uma
medic¢ao depende do levantamento em campo dos servigos executados durante o periodo considerado. Por exemplo, nas obras
de terraplenagem, efetua-se o levantamento topografico da situacao existente anterior a execug@o de uma operagdo de corte ou
aterro, para posterior calculo do volume de material removido ou adicionado.

A Topografia pode ser adotada na geragdo do As Built da obra, que consiste no levantamento topografico dos

elementos constituintes da obra que, mediante o seu posicionamento espacial, permite a representacdo da forma como a obra

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50973

Research, Society and Development, v. 15, n. 4, €7715450973, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOLI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50973

foi executada (Gouveia, 2020; Trong & Dung, 2024).

Os procedimentos de levantamento topografico se dividem em trés tipos: planimétrico, que determina as medigdes
horizontais e os limites de um terreno; altimétrico, que define as cotas e as curvas de nivel; e planialtimétrico, que combina
ambos em um levantamento mais completo (Comastri; Gripp Junior, 1998). Para a execu¢do de levantamentos em obras
rodoviarias, os equipamentos mais utilizados atualmente sdo as estagdes totais, que integram teodolito eletronico,
distancidmetro e processador matematico em um unico aparelho, além de receptores GNSS de precisdo (RTK), niveis
topograficos e acronaves remotamente pilotadas (RPAs) (Veiga et al., 2012; Silva & Segantine, 2015; Trong & Dung, 2024). A
norma ABNT NBR 13.133 (1994) regula a execucdo de levantamentos topograficos no Brasil, estabelecendo as tolerancias
admissiveis para diferentes tipos de erro (grosseiros, sistemdaticos e acidentais) e os critérios de aceitacdo dos dados coletados.

No setor publico, as empresas vencedoras de licitagdes de obras rodoviarias recebem o projeto geométrico e as
planilhas de custos elaborados pela contratante. A partir desse momento, a realizacdo do levantamento topografico fica a
critério da empresa executora.

Contudo, o levantamento topografico pode ter uma grande variacdo, referente ao quantitativo, se comparado ao
projeto geométrico. Dessa forma, algumas empresas optam por utilizar a equipe de topografia s6 para realizar marcagdes ¢ ndo
para contabilizar os volumes, ja que ¢ mais rapido e menos trabalhoso. Porém, em muitos casos, essa pratica expde a executora
a diferencas significativas entre o projeto e a realidade do terreno, decorrentes de erros no levantamento primitivo, de
alteragcdes no terreno entre o levantamento original e o inicio das obras, ou de erros de projeto, diferencas que, se nao
identificadas, resultam em prejuizos financeiros sem possibilidade de ressarcimento (Agnolo, 2019; Filip et al., 2024).

Do ponto de vista socioambiental, a adequag@o prévia do projeto ao local de implantacdo, possibilitada pelo
levantamento topografico, reduz impactos sobre o meio natural e contribui para obras mais seguras e confortaveis (Fattori,
2007; Wang et al., 2024). Economicamente, embora o custo de uma equipe de topografia seja da ordem de R$ 8.000,00
mensais, com capacidade de atender até trés obras simultaneamente, a auséncia do levantamento pode gerar aditivos
contratuais que representam fragdes expressivas do valor total da obra. Nesse contexto, cabe ressaltar que aditivos que
ultrapassem 25% do valor contratual em obras publicas inviabilizam o recebimento pelos servicos ja executados.

Diante desse contexto, a questdo que orienta esta pesquisa €: quais os impactos causados pela auséncia do
levantamento topografico em obras de infraestrutura rodoviaria? O objetivo deste trabalho foi comparar a execugdo de uma
obra de infraestrutura rodoviaria com e sem o levantamento topografico, avaliando os impactos financeiros decorrentes de sua
auséncia. Como objetivos especificos, buscou-se: (a) analisar os dados do levantamento real executado em contraste com o
projeto geométrico; (b) examinar o projeto geométrico e as planilhas fornecidas pela Prefeitura Municipal de Araucaria; e (c)

acompanhar e documentar a execugdo do levantamento topografico em campo.

2. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida com base em um estudo de caso de obra de infraestrutura rodoviaria executada em 2022
no bairro Campina da Barra, municipio de Araucaria, Parana. Trata-se de um estudo observacional e descritivo, com
abordagem qualitativa no que se refere a analise de imagens e quantitativa quanto a avaliagdo de valores de quotas e custos
(Risemberg et al., 2026), caracterizado como estudo de caso (Pereira et al., 2018; Yin, 2018).

O método seguiu as etapas descritas no fluxograma apresentado na Figura 1: (i) levantamento e analise comparativa
de custos com e sem topografia; (ii) coleta e processamento de dados topograficos em campo; e (iii) comparagao entre os
dados levantados pela executora e o projeto geométrico fornecido pela contratante.

Primeiramente foi realizado um levantamento de comparacdo de custos referentes as obras rodoviarias comparando

seus valores com e sem a realiza¢ao de levantamento topografico. Posteriormente, foi verificada a execugdo da obra rodoviaria
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no local de estudo com seu respectivo levantamento de informacgdes referente ao projeto e o levantamento topografico
(planimétrico, altimétrico e planialtimétrico). Por fim, foi trabalhado na andlise dos resultados e verificada a conclusdo do

trabalho.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia utilizada.

Comparativo de custos entrea
execugdo de uma obrarodoviariacome
sem levantamento topografico.

Obra deinfraestrutura rodowana
no bairro Campina daBarra,
Araucaria-PR.

=

Fonte: Autores (2022).

A érea de estudo esta localizada no bairro Campina da Barra, municipio de Araucaria-PR (Figura 2), mais
especificamente ao longo da Rua das Violetas, no trecho entre a Rua Tocantins ¢ a Rua Amarilis. Trata-se de uma obra de
infraestrutura rodoviaria urbana com extensdo de 4,5 km. A empresa executora esta sediada em Curitiba-PR e a empresa

contratante, na cidade de Araucaria-PR.

Figura 2 — Localizag8o da area de estudo.
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2.1 Coleta de dados

O levantamento topografico foi executado com Estacdo Total Leica TS02, utilizando-se o método planialtimétrico. Os
pontos da poligonal de apoio e o projeto geométrico foram fornecidos pela empresa contratante, com base no levantamento
primitivo realizado em 2019. A partir dessas informagdes, a empresa executora iniciou a locacdo da obra, abrangendo os
elementos de drenagem e as areas destinadas as escavagdes.

A execugdo da obra teve inicio pela implantagdo do sistema de drenagem. Apos a escavacdo das valas, a equipe de
topografia da empresa executora realizou o levantamento de campo com o objetivo de conferir as cotas das caixas de drenagem
e levantar a crista e o fundo das valas, de modo a subsidiar a determinagdo dos volumes efetivos de escavacao e reaterro.

Para a orientagdo da estac@o total em campo, foram utilizados dois pontos conhecidos da poligonal. Em um deles, o
equipamento foi instalado e devidamente centralizado; no outro, foi posicionado o prisma, permitindo a leitura necessaria para
a orienta¢do do instrumento. Esse procedimento foi essencial para garantir o correto referenciamento do levantamento e a
confiabilidade dos dados obtidos.

Apds a orientacdo do equipamento, foram levantados os pontos caracteristicos da escavagdo. Os pontos
correspondentes a crista ¢ ao fundo da vala foram coletados em intervalos de 10 a 20 metros, conforme as variagdes do terreno
ao longo do trecho analisado. Esses dados foram posteriormente utilizados na elaboragdo das se¢des transversais e na

quantifica¢do dos volumes reais movimentados durante a execucdo da obra.

2.2 Processamento dos dados

Apds a conclusdo da etapa de campo, os dados coletados foram transferidos da Estagdo Total Leica TS02 para
ambiente computacional com o auxilio do software Posigdo, utilizado para a extragdo e organizagdo dos arquivos gerados pelo
equipamento. O acesso ao programa foi realizado por meio de chave de licenca disponibilizada pela empresa executora.
Inicialmente, selecionou-se o arquivo correspondente a obra e, em seguida, foram efetuados ajustes de formatacdo nos dados
exportados, especialmente a substituicdo de espagamentos por virgulas, de modo a compatibilizar o arquivo com o software
empregado na etapa subsequente de processamento.

Na sequéncia, os dados foram importados para o AutoCAD Civil 3D, sofiware amplamente utilizado em projetos de
engenharia e que dispde de ferramentas especificas para andlise de terraplenagem e pavimentagdo. A partir do arquivo do
levantamento primitivo e dos pontos obtidos em campo, foram geradas se¢des transversais de corte e aterro das camadas da
obra. A analise dessas segdes evidenciou que o volume real de escavagdo na rede de drenagem era superior ao volume previsto
em projeto.

Apds a identificagdo das inconsisténcias relacionadas a drenagem, a empresa executora solicitou a realizagdo de um
novo levantamento primitivo, com a finalidade de verificar a existéncia de outras divergéncias no projeto geométrico. Com
base nesse novo levantamento, novas segoes transversais foram elaboradas e comparadas ao primitivo anteriormente fornecido
pela contratante. Essa comparacdo demonstrou a existéncia de diferengas adicionais, confirmando que o projeto também

apresentava inconsisténcias em outros trechos da obra.

3. Resultados e Discussao

Iniciada a execugdo da obra, foram realizados os levantamentos com a Estagdo Total Leica TS02 utilizando o método
planialtimétrico descrito na se¢do anterior. O cadastramento do topo e fundo de vala determinou as alturas reais das valas para
comparacdo com o projeto. Apds andlise em escritorio, constataram-se divergéncias em todas as ruas levantadas. O Quadro 1

apresenta os trechos com as maiores diferencas verificadas entre as cotas de projeto e as cotas reais medidas em campo.
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Quadro 1 — Cotas de levantamento em campo com diferenca de projeto.

Rua Caixa Cota de Topo Cota de fundo H Executado |H Projeto| Diferenca
(Terreno) (Lamina d'agua) (m) (m) (m)
RUA DAS VIOLETAS

Rua das Violetas | CL-303 867.523 865.465 2.058 1.708 0.35
Rua das Violetas | CL-302 868.577 866.166 2.411 1.771 0.64
Rua das Violetas | CL-301 869.891 868.014 1.877 1.297 0.58
Rua das Violetas CL-312 878.261 876.401 1.86 1.29 0.57
Rua das Violetas | CL-311 879.106 877.066 2.04 1.48 0.56
Rua das Violetas | PV-305 879.277 877.48 1.797 1.307 0.49
Rua das Violetas | CL-310 879.646 877.736 1.91 1.24 0.67
Rua das Violetas | CL-309 881.261 879.211 2.05 1.55 0.5
Rua das Violetas | CL-308 882.803 881.081 1.722 1.352 0.37
Rua das Violetas | CL-307 883.515 881.92 1.595 1.165 0.43
Rua das Violetas | CL-306 884.68 883.06 1.62 1.31 0.31
Rua das Violetas | CL-305 885.762 884.16 1.602 1.292 0.31
Rua das Violetas | CL-304 886.876 885.29 1.586 1.246 0.34
Rua das Violetas | PV-303 888.551 886.94 1.611 1.231 0.38
Rua das Violetas | CL-316 887.692 885.66 2.032 1.142 0.89
Rua das Violetas | CL-317 885.164 882.714 2.45 0.98 1.47
Rua das Violetas | CL-318 883.305 881.21 2.095 0.595 1.5
Rua das Violetas PV-307 882.711 879.591 3.12 2.15 0.97
Rua das Violetas | PV-308 882.626 879.106 3.52 2.51 1.01
Rua das Violetas CL-319 883.221 881.221 2 0.58 1.42
Rua das Violetas | CL-320 884.359 881.981 2378 1.338 1.04
Rua das Violetas | PV-309 885.348 883.608 1.74 0.93 0.81
Rua das Violetas | CL-321 886.409 884.489 1.92 0.89 1.03
Rua das Violetas | CL-322 887.585 88591 1.675 0.755 0.92
Rua das Violetas | CL-323 888.637 886.927 1.71 0.61 1.1

Fonte: Autores (2022).

O Quadro 1 evidencia diferengas de até 1,47 m nas profundidades das valas em relagdo ao projetado. Essas
discrepancias apontam para erros no levantamento primitivo utilizado como base pelo projeto da contratante.

Devido a grande diferenga na profundidade da rede, a empresa ja desconfiava que havia um erro do projeto, ja que na
planilha de orcamento a rede ndo mostrava ser tdo profunda, mas depois que a equipe de topografia conferiu o corte da
escavagdo foi constado que realmente havia um erro de projeto ¢ logo foi comunicado a empresa contratante. Apds a analise
foi constatado um erro de projeto, onde todas as alturas usadas para calcular o volume de escavagdo e reaterro das valas
estavam incorretos, impactando em um valor de aditivo de R$ 265.407,17, que chega a 2,42% do valor contratual de R$
9.709.046,11, o que seria prejuizo para a empresa executora se ndo fizesse uso de levantamento topografico, pois ndo seria
possivel saber essa diferenga sem os dados coletados. No Quadro 2 ¢ apresentada a planilha com os itens descritos e valor de
aditivo de cada item:

O primeiro aditivo totalizou R$ 265.407,17, equivalente a 2,42% do valor contratual de R$ 9.709.046,11. Conforme

detalhado no Quadro 2, o aditivo abrangeu os itens de servico diretamente impactados pelas diferencas de volume.
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Quadro 2 — Descri¢do de servigos aditivados (1° aditivo — rede de drenagem).

DESCRICAO DOS QUANTIDADE | QUANTIDADE RS
PRODUTOS UNIDADE ORCADA REVISADA UNITARIO R$ ADITIVO
MOVIMENTO DE
TERRA
Es dod terial d
cavagao do materiatde e RS 11,655.45 RS 17,177.28 RS 8.00 RS 44,174.64
la.Cat - bueiros
Reat li t
caterro € aplicamento P RS 4,758.69 RS 7,393.84 RS 18.00 | R$47432.64
mecaniCco
compactagdo de aterros
em saibro - 100% m’ R$ 470.54 RS 6,083.30 R$ 42.00 RS 56,395.74
Pt.Inclusive material
Transporte de Saibro ton R$ 9,244.06 RS 12,628.94 RS 15.00 R$ 50,773.18
Carga e Transp. la cat. .
Até 20km - bota fora m RS 7,785.47 R$ 9,783.44 R$ 22.00 RS 43,955.37
Espalh t
pafamento P RS 7,785.47 RS 9,783.44 RS 0.61 RS 1,218.76
conformag¢io bota — fora
Lastro de brita n? R$ 606.71 R$ 593.45 R$ 90.00 -R$ 1,193.40
Lastro de rachdo m? RS 14.77 R$ 13.93 RS 80.00 -R$ 67,20
Obras de Arte Corrente
Es to de Valas d
coamento e vaas de e RS 8,362.42 12905.76 R$500 | R$22716.72
drenagem
TOTAL R$ 265,406.50

Fonte: Autores (2022).

Na planilha or¢amentaria (Quadro 2), verificou-se quais servigos foram impactados financeiramente em decorréncia
das divergéncias identificadas em campo. Com base nesses dados, a empresa executora formalizou o pedido de aditivo
contratual. A partir dessa solicitagdo, a empresa contratante realizou a conferéncia ¢ a revisdo completa dos volumes
inicialmente previstos, autorizando posteriormente o pagamento do valor adicional referente aos servigos que ja haviam sido
executados.

Destaca-se que divergéncias de grande magnitude exigem atencdo especial, uma vez que, em contratos de obras
publicas, os aditivos estdo limitados a 25% do valor total contratado. Quando esse limite ¢ ultrapassado, a empresa executora
pode enfrentar impedimentos para o recebimento dos servicos executados, o que pode comprometer significativamente a
viabilidade financeira da obra. Nesse sentido, evidencia-se a importancia da conferéncia do projeto tanto antes quanto durante
a execucao.

Apds a analise da drenagem, procedeu-se também a verificagdo do greide da pista. A partir da reexecucdo do
levantamento primitivo, foram identificadas diferencas adicionais relacionadas aos volumes de corte e aterro.

Os resultados obtidos evidenciam que o levantamento topografico foi decisivo para a identificagdo e quantificagdo das
divergéncias entre o projeto e as condi¢des reais de campo, subsidiando tecnicamente a solicitacdo de aditivo contratual. Esse
achado confirma o que apontam Veiga et al. (2012), ao destacarem a topografia como base para atividades de engenharia
relacionadas ao controle de terraplenagem e drenagem. De modo complementar, Silva Junior (2003) e Wang et al (2024)
ressaltam que a locacdo e a conferéncia de obras rodoviarias dependem do correto posicionamento dos elementos do projeto
geométrico, o que reforga a necessidade de levantamentos topograficos sistematicos.

Concluida a analise da rede pluvial, procedeu-se ao levantamento do greide de pista. A reexecucao do primitivo pela
empresa executora revelou diferencas de corte e aterro em relagdo ao primitivo utilizado no projeto. Cabe considerar que, no
intervalo de trés anos entre o levantamento original (2019) e o inicio da obra (2022), ocorreram alteragdes no terreno, tais
como manutengdes emergenciais de pavimento e eventos pluviométricos, que contribuiram para tais divergéncias. A Figura 3

apresenta uma se¢ao representativa dessa comparagao.
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Figura 3 — Secdo de comparativo de primitivo.

Fonte: Autores (2022).

Na secdo 5+14,51, verifica-se uma diferenga de 33 cm entre os dois primitivos. Ao longo das 98 se¢des levantadas,
essas diferencas acumuladas geraram o segundo aditivo contratual de R$ 1.451.243,15, correspondente a 14,94% do valor
contratual de R$ 9.709.046,11, incluindo volumes ndo previstos de rebaixo de trecho. O Quadro 3 detalha os servigos
contemplados no segundo aditivo.

Somados os dois aditivos, o valor total atingiu R$ 1.716.650,32, representando 17,67% do valor contratual de R$
9.709.046,11. Esse montante, embora expressivo, manteve-se dentro do limite legal de 25% previsto para aditivos em contratos
publicos, preservando o direito da executora ao recebimento pelos servigos realizados. O ndo cumprimento desse limite
implicaria a perda dos valores ja executados e poderia comprometer a continuidade da empresa, conforme apontado por
Agnolo (2019).

O custo mensal estimado de uma equipe de topografia é de R$ 8.000,00, com capacidade de atender até trés obras
simultaneamente, fator que demonstra uma relagdo custo-beneficio altamente favoravel ao investimento no levantamento
sistematico. Para o periodo de execug@o desta obra, o custo total da equipe topografica seria consideravelmente inferior ao
valor dos aditivos identificados, corroborando a premissa de que a auséncia do levantamento expde a empresa executora a

perdas financeiras de grande monta.
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Quadro 3 — Descri¢do de servicos aditivados (2° aditivo — greide de pista).

2° ADITIVO
VALOR TOTAL DA
OBRA 9,709,046.11 | 14.95% 1,451,243.15
SERVICOS
PRELIMINARES SR 3
Placa de Obra 4,00x2,00]  ud 1 3,000.00 3,000.00 =
Remancjamento postes | o 1 3,000.00 3,000.00 -
linha transmissdo
Demoligdo de concreto |, 665.83 80 53,266.40 -
simples
Demoligao mecanicade | 2,592.80 EY) 82,969.60 -
paVlmento
Arrancamento de bloco
intertravado - para m2 27.68 35 968.8 -
dispor
TERRAPLENAGEM 583,818.25 RS 1,451,243.15
_ Desmatamento e m | 4190675 | 08 335254 -
limpeza diam. até 30cm
Desto;amento arvores ud 6 39.84 239.04 _
diam. > 30cm
Cargac transp. la.cat. f 838137 20 167627.4
até 20km - Limpeza : ) 3
Esc.cargaefansp, 1 [ g 14127.12 19 268415.28 15991.66 | RS 303,841.54

cat. até 20km - bota fora

Espalhamento e
conformagao de bota- m3 29261.04 0.5 14630.52 15991.66 R$ 7,995.83
fora (terraplenagem)
Esc. carga e transp. la.

cat. 200-400m m3 1049.09 6.7 7028.9 -
Carga e transp. la. cat.
200400m. Bota-Espera| ™ 1049.09 28 29374.52 -
Compactagio deaterros | - 5 806.99 12 968.39
c/controle visual
Compactagdo de
Aterros em Saibro -
100% PI - Inclusive m3 870.3 42 36552.6 15991.66 | R$ 671,649.72
material -
Aterro e Substituicdo
T 1t i
ransporte de Saibro t 1697.08 15 25456.2 31183.74 | RS 467,756.06

(terraplenagem)

Fonte: Autores (2022).

Ressalta-se, contudo, que a literatura cientifica especifica sobre custos topograficos em obras rodoviarias ainda ¢

escassa, o que limita comparagdes mais abrangentes, indicando uma lacuna de pesquisa a ser explorada em estudos futuros.

4. Consideracdes Finais

O presente estudo demonstrou, por meio de um estudo de caso em obra de infraestrutura rodovidria realizada em
Araucaria-PR, que a auséncia ou a insuficiéncia do levantamento topografico durante a execugdo da obra impossibilita a
identificacdo de divergéncias entre o projeto geométrico e a realidade do terreno, expondo a empresa executora a significativas
perdas financeiras. Os dois aditivos contratuais identificados totalizaram R$ 1.716.650,32, equivalente a 17,67% do valor
contratual de R$ 9.709.046,11, valor que seria integralmente perdido pela executora sem o suporte dos dados topograficos
coletados.

A comparagio entre o custo mensal da equipe de topografia (R$ 8.000,00) e o montante dos aditivos identificados
evidencia que o investimento no levantamento sistematico ¢ ndo apenas tecnicamente indispensavel, mas economicamente

justificavel. Os resultados alinham-se a literatura ao confirmar que o levantamento topografico constitui a base para o controle
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de volumes de terraplenagem e drenagem, a quantificacdo dos servigos executados e a locag@o correta dos elementos do
projeto geométrico (Veiga et al., 2012; Silva Junior, 2003; DER-PR, 2010b; Wang et al., 2024).

Como limitagdo, destaca-se a escassez de literatura cientifica especifica sobre custos topograficos em obras
rodoviarias, o que restringiu as comparacdes bibliograficas. Recomenda-se que estudos futuros investiguem sistematicamente a
relacdo custo-beneficio do levantamento topografico em obras de diferentes portes e naturezas, bem como o impacto de
metodologias mais modernas, tais como o uso veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) e levantamentos por nuvem de pontos

com laser scanning na redugdo de erros no levantamento primitivo e na precisdo dos projetos geométricos.
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