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RESUMO 

Dada a tendência mundial de utilização de métodos mecanísticos-empíricos (M-E) para 
dimensionamento de pavimentos, o Brasil, país com uma das maiores malhas rodoviárias do 
mundo, busca acompanhar essa vertente. Em 2014 firmou-se convênio entre o Instituto de 
Pesquisas Rodoviárias (IPR) e o Instituto Alberto Luiz de Coimbra de Pós-Graduação e 
Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ) a fim de 
desenvolver um método M-E de dimensionamento de pavimentos a ser utilizado no Brasil. 
Como um dos resultados desse convênio, obteve-se o programa MeDiNa, contudo, para sua 
utilização são requeridos parâmetros das características mecânicas dos materiais, e, entre eles 
o do comportamento resiliente dos solos que serão empregados. As deformações resilientes dos 
solos são obtidas em laboratório executando-se o ensaio Triaxial de Carga Repetida, porém o 
número de equipamentos necessário para sua execução ainda é limitado no território nacional, 
e por demandar capital de investimento superior aos ensaios ditos tradicionais, não se tornou, 
por hora, prática corriqueira. Observada a evolução da modelagem computacional e a 
possibilidade de aquisição de resultados rápidos e confiáveis, por meio de sistemas inteligentes, 
nesse trabalho propôs-se desenvolver Redes Neurais Artificias (RNAs) a serem utilizadas na 
predição do Módulo de Resiliência (MR) de solos, com e sem adição de cimento, a partir de 
dados de sua caracterização física, para que fossem empregados no dimensionamento de 
pavimentos asfálticos utilizando-se o MeDiNa. Foram construídos dois bancos de dados para 
treinar as RNAs, sendo um deles composto por dados de amostras em sua condição natural e o 
outro com amostras ensaiadas com a adição de 2% e 3% de cimento. As RNAs foram do tipo 
feedforward backpropagation, com aprendizagem supervisionada, gradiente descendente 
estocástico e taxa de aprendizagem adaptativa. O desempenho dos modelos foi verificado por 
meio do erro médio, erro máximo, erro absoluto médio e erro quadrático médio. A partir dessas 
métricas, elegeu-se a RNA súpera para cada banco de dados e procedeu-se com o 
dimensionamento de estruturas de pavimentos tomando como critério comparativo 3 entre os 
resultados alcançados com uso de dados provenientes de laboratório e os dados provenientes 
da RNA 3 a espessura de concreto asfáltico e a porcentagem de área trincada total.  Para solos 
com adição de cimento, a RNA de melhor desempenho para predição de valores de MR 
apresenta em sua arquitetura treze variáveis de entrada (porcentagem de cimento, porcentagem 
passante nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, limite de liquidez, limite de plasticidade, 
umidade ótima, massa específica aparente seca máxima, pressão confinante e tensão desvio), 
com 92 neurônios na primeira camada oculta e 184 na segunda, função de ativação rectifier e 
parâmetro de ajuste, epsilon, ao valor de 1 x 10-10. Para esta arquitetura, o erro médio absoluto 
obtido na estimativa do MR foi de 7%. Considerando o banco de dados dos solos naturais, a 
RNA de melhor desempenho possui catorze dados de entrada, sendo eles: porcentagem passante 
nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, limite de liquidez, limite de plasticidade, umidade 
e massa específica seca do corpo de prova, Índice de Suporte Califórnia, expansão, pressão 
confinante e tensão desvio, e é composta por duas camadas ocultas com 117 e 351 neurônios, 
respectivamente, função de ativação rectifier, parâmetro epsilon de 1 x 10-10, L1 = L2 = 1 x 10-

6. O valor de erro médio obtido para predição de MR foi de 8%. No dimensionamento de 
pavimentos asfálticos, utilizando-se o MeDiNa, verificou-se que a utilização das RNAs 
propostas proveu resultados que, com confiança de 95%, não apresentaram diferenças 
estatisticamente significativas da espessura de concreto asfáltico e área trincada total (quando 
comparados aos resultados dos dimensionamentos realizados com dados provenientes de 
laboratório) para condições de tráfego leve. 
  
Palavras chave: Método Mecanístico-Empírico. Módulo de Resiliência. Inteligência Artificial. 
  



 
 

ABSTRACT 

Given the global trend of using mechanistic-empirical (M-E) methods for pavement design, 
Brazil, a country with one of the largest road networks in the world, seeks to follow this trend. 
In 2014, an agreement was established between the Instituto de Pesquisas Rodoviárias (IPR) 
and the Instituto Alberto Luiz de Coimbra de Pós-Graduação e Pesquisa de Engenharia da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ) to develop an M-E pavement design 
method to be used in Brazil. As one of the results of this agreement, the MeDiNa program was 
developed. However, its use requires parameters related to the mechanical characteristics of the 
materials, including the resilient behavior of soils that will be used. The resilient deformations 
of the soils are obtained in the laboratory by performing the Repeated Load Triaxial Test. 
However, the number of necessary equipment for its execution is still limited in the national 
territory, and due to its higher investment cost compared to traditional tests, it has not yet 
become a common practice. Considering the evolution of computational modeling and the 
possibility of obtaining fast and reliable results through intelligent systems, this work proposes 
to develop Artificial Neural Networks (ANNs) to predict the Resilient Modulus (MR) of soils, 
with and without the addition of cement, based on their physical characterization data, so that 
they can be used in the design of asphalt pavements using MeDiNa. Two databases were built 
to train the ANNs, one composed of data from samples in their natural condition and the other 
with samples tested with the addition of 2% and 3% cement. The ANNs were of the feedforward 
backpropagation type, with supervised learning, stochastic gradient descent, and adaptive 
learning rate. The performance of the models was evaluated using mean error, maximum error, 
mean absolute error, and mean squared error. Based on these metrics, the best-performing ANN 
was selected for each database, and pavement structure designs were carried out using a 
comparative criterion 3 the thickness of the asphalt concrete and the percentage of total cracked 
area 3 between the results obtained with laboratory data and those from the ANN. For soils with 
cement addition, the best-performing ANN for predicting MR values has an architecture with 
thirteen input variables (cement percentage, passing percentage through sieves #1", #3/8", #4, 
#10, #40, and #200, liquid limit, plastic limit, optimum moisture content, maximum dry density, 
confining pressure, and deviator stress), with 92 neurons in the first hidden layer and 184 in the 
second, a rectifier activation function, and an epsilon adjustment parameter of 1 x 10^10. For 
this architecture, the mean absolute error obtained in the MR estimate was 7%. Considering the 
database of natural soils, the best-performing ANN has fourteen input variables, including: 
passing percentage through sieves #1", #3/8", #4, #10, #40, and #200, liquid limit, plastic limit, 
moisture content, and dry density of the specimen, California Bearing Ratio, expansion, 
confining pressure, and deviator stress. It consists of two hidden layers with 117 and 351 
neurons, respectively, a rectifier activation function, an epsilon parameter of 1 x 10-10, and L1 
= L2 = 1 x 10-6. The mean error value obtained for MR prediction was 8%. In the design of 
asphalt pavements using MeDiNa, it was found that the use of the proposed ANNs provided 
results that, with 95% confidence, did not show statistically significant differences in asphalt 
concrete thickness and total cracked area (compared to the results of designs carried out with 
laboratory data) for light traffic conditions. 

Keywords: Mechanistic-Empirical Method. Resilient Modulus. Artificial Intelligence. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A abordagem mecanicista de dimensionamento de pavimentos teve suas primeiras 

contribuições na década de 1950 por Hveem que publicou correlações entre cargas, deflexões 

e fissuras de pavimentos asfálticos. Nessa mesma década, o progresso computacional proveu 

ampliação das pesquisas, permitindo análises mais detalhadas do estado de tensões e 

deformações atuantes no pavimento  (Baker e Papazian, 1960; Mellinger e Carlton, 1955). Em 

1962 ocorreu a 1ª Conferência Internacional de Dimensionamento de Pavimentos Asfálticos, 

na Universidade de Michigan, dado como marco inicial do desenvolvimento de metodologias 

de dimensionamento de pavimentos com abordagem mecanicista. Considerando o viés do 

desenvolvimento computacional e das metodologias de dimensionamento de pavimentos, surge 

na década de 1970 o software ELSYM5 (Elastic Layered System), que segundo Cavalcante 

(2005) foi desenvolvido na Universidade da Califórnia, EUA, baseado na teoria da elasticidade 

linear de meios estratificados, por meio da teoria de Burmister. 

Os métodos mecanicistas consideram o pavimento como uma estrutura de múltiplas 

camadas que necessitam ser estudadas sob a ótica das cargas aplicadas e do clima ao qual são 

submetidas, tornando-se possível devido a caracterização e análise mecânica de cada material 

empregado.  

Hoje, a teoria mecanicista ocupa posição de destaque na literatura mundial   

(Chegenizadeh et al., 2022; Haider, Masud e Chatti, 2020; Han et al., 2018; Khasawneh e Al-

jamal, 2019; Mello et al., 2021; Qian et al., 2020; Ren et al., 2019) devido à possiblidade de 

análise do comportamento mecânico dos materiais que compõem as estruturas, inclusive os de 

reforço, mais próximas da realidade. Dessa forma, evidencia-se a tendência global de adoção 

desse tipo de abordagem no dimensionamento de pavimentos, visto as melhorias de 

desempenho que podem ser alcançadas devido a melhor compreensão e modelagem das 

estruturas.  

Dada a dificuldade de desenvolvimento e/ou utilização de métodos genuinamente 

mecanísticos, surgem os chamados Mecanístico-Empírico (M-E), que fazem uso de 

observações de campo para calibrar as equações relacionadas às análises. Alguns países já 

adotam a abordagem M-E há algumas décadas, a exemplo dos Estados Unidos da América, 

África do Sul e Portugal. Nos EUA, o dimensionamento de pavimentos com esse tipo de 

abordagem data de 1986, passando por atualizações e hoje é direcionado pelo Mechanistic3
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Empirical Pavement Design Guide 3 MEPDG 3 (2002). Na África do Sul há o Manual de 

Dimensionamento de Pavimentos Rodoviários da África do Sul 3 SAPEM 3 (2014) e em 

Portugal o Manual de Concepção de Pavimentos para a Rede Rodoviária Nacional 3 

MACOPAV 3 (1995) e o Shell Pavement Design Manual (1978).  

No Brasil, o Termo de Execução Descentralizado DNIT TED 682/2014, firmou 

convênio entre o Instituto de Pesquisas Rodoviárias (IPR) e o Instituto Alberto Luiz Coimbra 

de Pós-Graduação e Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro 

(COPPE/UFRJ) visando o desenvolvimento de um método M-E para dimensionamento de 

pavimentos asfálticos e consequente atualização das normas vigentes. O convênio suscitou, 

como um dos principais resultados, um programa computacional para dimensionamento de 

estruturas de pavimentos baseado na rotina de Análise Elástica de Múltiplas Camadas (AEMC), 

nomeado MeDiNa (Método de Dimensionamento Nacional). Para correto funcionamento, esse 

programa necessita ser alimentado com as informações, entre outras, de Módulo de Resiliência 

(MR) de cada material da estrutura e Deformação Permanente (DP) para as camadas de solo. 

Referindo-se à pertinência de análise de deformabilidade de estruturas de pavimento sob 

as condições de solicitação de tráfego, a utilização do MR mostra-se mais adequada que o 

método utilizado até então, DNER (1981), desenvolvido pelo Eng. Murillo Lopes de Souza, 

baseado no California Bearing Ratio (CBR) que, não traduz os mecanismos de ruptura dos 

pavimentos pois estes estão associados ao estado de tensões desenvolvido pela repetição de 

cargas. Nesse sentido, o Brasil avança tecnicamente com a nova abordagem, já que a 

consideração do comportamento resiliente dos materiais permite estimar a surgência e 

intensidade de fissuras e trincas que causam deterioração estrutural das rodovias. Além disso, 

o MeDiNa inova permitindo à utilização de materiais tratados quimicamente, ressalvando a 

variação do MR entre o início e fim da vida útil quanto à fadiga.  

Apesar de todo ganho técnico atrelado ao desenvolvimento e utilização do MeDiNa, 

tem-se, na prática, como fator limitante, a obtenção dos parâmetros necessários para alimentar 

a rotina de cálculo, como por exemplo o MR e a DP, que podem dificultar ou até mesmo retardar 

a velocidade de utilização do novo método de dimensionamento de pavimentos no Brasil. A 

obtenção do MR e DP são dependentes de equipamentos específicos de custo elevado (prensa 

com sistema pneumático de carregamento, câmera triaxial, sistema de vácuo, transdutor de 

carga, sistema de transdutores de deslocamentos) e que necessitam de mão de obra qualificada 

para operá-los. Segundo Brito et al. (2020) o custo de execução do ensaio TCR pode chegar a 
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10 vezes o do ensaio CBR, além do investimento inicial nos equipamentos em torno de R$ 

650.000,00, cotados pelos autores em maio de 2020. 

Assim como os avanços computacionais da década de 1960 permitiram a melhoria de 

teorias e pesquisas, além do desenvolvimento de softwares que pudessem auxiliar nas rotinas 

de cálculo, permitindo análises e modelos cada vez mais realistas, hoje a computação e ciência 

de dados têm estado cada vez mais presentes no desenvolvimento de projetos e pesquisas de 

engenharia. Como exemplo, tem-se o próprio MeDiNa que foi desenvolvido em linguagem 

computacional Visual C++ e os sistemas inteligentes, capazes de identificar padrões em grandes 

bancos de dados e realizar predições com alta taxa de confiabilidade, por meio de Redes Neurais 

Artificiais (RNAs). 

Rede Neural Artificial é uma técnica utilizada em Inteligência Artificial (IA) capaz de 

identificar padrões por meio de exemplos e generalizar as informações observadas (Botero, 

2018), extraindo informações relevantes, sendo constituídas por neurônios artificiais que 

consideram a intensidade da conexão entre eles. O neurônio artificial, chamado de Perceptron, 

é composto pelos sinais de entrada (dados que alimentam o sistema), pesos sinápticos, bias, 

função de ativação e saída. O processo de aprendizagem de uma RNA é o resultado de ajustes 

sequenciais dos pesos sinápticos até que o modelo responda, da forma mais verossímil possível, 

ao que se deseja.  

 De maneira simplificada, pode-se dizer que a RNA é um sistema semelhante a uma rede 

neural biológica, por adquirir conhecimento a partir de informações do ambiente e armazená-

lo como pesos sinápticos entre os neurônios (Haykin, 2001). Pode apresentar variadas 

arquiteturas correspondendo ao número de camadas intermediárias 3 também chamadas de 

ocultas 3, entradas, saídas e quantidade de neurônios utilizados. As RNAs não necessitam de 

estimadores nem requerem rigoroso conhecimento do comportamento das variáveis (Fleck et 

al., 2016). Seu objetivo é, mediante definição das funções de ativação, quantidade de neurônios 

e critérios de parada, ajustar a matriz de pesos de cada dado de entrada e inferir resultados 

próximos/iguais aos reais (Miranda, Freitas e Faggion, 2009). 

 Observando-se a tendência de utilização de métodos M-E para dimensionamento de 

pavimentos asfálticos no Brasil, em especial o MeDiNa, e que a obtenção de parâmetros 

mecânicos pode se tornar obstáculo para seu emprego, principalmente para estudos de 

viabilidade e pré-dimensionamento de rodovias, buscou-se criar modelos de predição dos 

valores de MR de solos brasileiros, necessários para utilização do MeDiNa, a partir de dados 
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da caracterização física dos solos, objetivando reduzir entraves técnicos e econômicos 

pertinentes à execução do TCR, para sua obtenção em laboratório. Esses modelos preditivos 

foram construídos utilizando Redes Neurais Artificias, por serem capazes de se autoajustar 

quando apresentados a novos padrões de dados. Dessa forma, busca-se uma modelagem 

matemática com bons ajustes estatísticos e baixos valores de erro para predição do MR.  

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

No Brasil, por no mínimo seis décadas, os projetos de pavimentos foram baseados no 

método empírico DNER (1981), desenvolvido pelo Eng. Murillo Lopes de Souza e oficializado 

pelo DNER, em sua primeira versão, no ano de 1966, passando por atualizações em 1981 e 

1996, que devido às suas características de criação, podem não atender as condições de 

carregamento, variações climáticas e desempenho de alguns tipos de solos e, não permite a 

previsão da performance do pavimento quanto à fadiga e deformação permanente 3 defeitos 

recorrentes no país. Sob esse cenário, oportuniza-se o amplo uso do MeDiNa almejando ganhos 

relacionados a abordagem do comportamento resiliente, tratados ou não, dos materiais a serem 

utilizados.  

As deformações resilientes, ou recuperáveis, podem ser obtidas em laboratório por meio 

do ensaio TCR, mas o equipamento necessário para sua execução requer investimento, pois é 

demasiadamente dispendioso em relação aos ditos ensaios tradicionais, além disso, necessita 

de treinamento especial para os operadores e técnicos, sendo inviável sua execução em canteiro 

de obras. Por esse motivo, viu-se necessário que alternativas fossem verificadas para obtenção 

dos valores de MR, ao menos para serem aplicados na fase de pré-projeto, avaliação de 

viabilidade ou dimensionamento de rodovias de menor volume de tráfego, minimizando as 

dificuldades de aquisição de dados e dispêndio de recursos na alimentação das rotinas de cálculo 

do dimensionamento. 

Devido os entraves existentes para realização do ensaio TCR, segundo Zeghal e Khogali 

(2005), o National Reserarch Council Canada (NRCC) decidiu implementar o 

desenvolvimento de um grande banco de dados para minimizar a necessidade de realização de 

inúmeros ensaios e aumentar a acurácia da estimativa do MR utilizados em projetos de rodovias 

segundo o guia de projeto da AASHTO. Este mesmo guia hierarquiza a entrada de dados no 
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software AASTHOWare Pavement ME Design aos níveis 1, 2 e 3. No nível 1, os parâmetros 

devem ser medidos diretamente dos ensaios, no 2 é possível estimá-los por meio de correlações 

e regressões e, por fim, no nível 3 é admitida a estimativa de valores padrões de materiais 

semelhantes. A exemplo do ocorrido no Canadá, essa pesquisa busca viabilizar a utilização do 

método M-E, MeDiNa, desenvolvido para o Brasil, no equivalente ao nível 2 de projeto do guia 

AASHTO, por meio de técnicas de IA que possam aumentar a acurácia e confiabilidade das 

predições.  

Nos EUA, a recomendação da AASHTO (2008) a utilizar valores típicos de MR para 

projetos de rodovias como entrada de dados do nível 3 desencadeou o desenvolvimento de 

inúmeras pesquisas a níveis regionais, para predição do MR a partir de variáveis de mais fácil 

obtenção, a exemplo de Solanki, Zaman e Ebrahimi (2009) que o fizeram utilizando Redes 

Neurais Artificiais para o Estado de Oklahoma. 

No Brasil, Viana (2007), Ribeiro (2016) e Ferreira (2008) utilizaram RNAs para 

predição do MR em solos do interior do Estado de São Paulo, Região Metropolitana de 

Fortaleza e solos distribuídos no território nacional, respectivamente. Foi observado em todos 

os trabalhos o grande potencial de utilização desse método, mas alguns fatores como a 

regionalização dos dados, nos trabalhos de Viana (2007) e Ribeiro (2016), ou altos valores de 

erro médio, acima de 50% conforme Ferreira (2008), inviabilizam o uso das redes 

desenvolvidas, dando espaço para busca de aperfeiçoamento e melhorias dos resultados obtidos 

até então. 

Apesar de ressaltado por Ribeiro, Silva e Barroso (2018) que o uso de modelagem para 

estimar o MR por meio de variáveis explicativas não deve substituir a realização dos ensaios 

para a concepção do projeto executivo, salienta-se que, em países ditos desenvolvidos, a 

exemplo do Canadá e EUA, há incentivo de construção de banco de dados nacionais que possam 

ser utilizados para o desenvolvimento e implementação de modelos preditivos de MR. Esses 

modelos podem ser utilizados como forma indicativa do comportamento resiliente dos materiais 

na etapa inicial do projeto, ou, para dimensionamento de pavimentos destinados a baixo volume 

de tráfego.  

O desenvolvimento de RNAs para predição dos valores de MR de solos podem ser de 

grande valia, principalmente em países subdesenvolvidos, dada a escassez ou má destinação 

dos recursos disponíveis para manutenção e criação de vias pavimentadas. O uso de RNAs para 

esse fim pode minimizar o dispêndio de recursos em ensaios laboratoriais complexos, na fase 
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de estudo de viabilidade e pré-dimensionamento, e contribuir para viabilização da execução de 

projetos, ao menos para pavimentos asfálticos dos sistemas locais e coletores. 

Como mencionado, no Brasil houve tentativas de construção de RNAs para predição do 

comportamento resiliente dos solos, mas durante seus desenvolvimentos, o MeDiNa ainda não 

havia sido criado (ou estava em fase de criação). Agora, com os projetos de implementação do 

MeDiNa em andamento, e versões do software disponibilizadas desde 2018, os resultados dessa 

pesquisa puderam ser testados nesse método M-E e além do mais, foi possível abranger solos 

de mais Estados brasileiros quando comparado as pesquisas anteriores. 

1.2 PROBLEMÁTICA 

 

Dado o contexto descrito, que associa a relevância da abordagem do MeDiNa por 

projetistas e pesquisadores à dificuldade de obtenção dos parâmetros que traduzem o 

comportamento resiliente dos solos a serem utilizados nas estruturas de pavimento, pode-se 

enunciar a surgência das seguintes problemáticas: 

a. É possível obter modelos, por meio de Redes Neurais Artificiais, de uso viável em 

projetos de pavimentos asfálticos, a partir dos dados de ensaios de caracterização? 

b. Os modelos a serem construídos poderão ser desenvolvidos na linguagem R e 

porventura se adequarão aos dados dessa pesquisa? 

c. Dada a restrição de recursos, valores preditos de MR, por meio de RNAs, poderiam ser 

utilizados em anteprojetos, estudos de viabilidade e dimensionamento de pavimentos de 

tráfego leve? 

1.3 HIPÓTESES 

 

Visto que o eixo fundamental desse trabalho almeja construir uma arquitetura neural 

artificial, para predizer, com maior acurácia possível, o valor do MR de solos brasileiros 

submetidos a determinado estado de tensões, tem-se como hipóteses:  
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a. O uso da técnica de RNA para predição do MR, a partir de dados de caracterização dos 

solos, pode alcançar resultados tão assertivos ao ponto de serem utilizados de forma 

prática por engenheiros e pesquisadores.  

b. A linguagem R possui recursos suficientes para construção de um algoritmo que atenda 

a demanda dessa pesquisa e apresenta funções que se adequam as exigências das 

construções de RNAs. 

c. Devido à proximidade entre os valores preditos e os obtidos em laboratório para o MR, 

é possível sua utilização em anteprojetos, estudos de viabilidade e dimensionamento de 

pavimentos de tráfego leve. 

1.4 OBJETIVO GERAL 

 

Predizer o Módulo de Resiliência de solos brasileiros, para determinado estado de 

tensões, a partir de dados provenientes da caracterização física desses materiais, utilizando 

Redes Neurais Artificiais. 

1.4.1 Objetivos Específicos 

 

a. Verificar a influência da adição de baixos teores de cimento nos valores de umidade 

ótima, massa específica aparente seca máxima e módulo de resiliência de solos; 

b. Predizer o módulo de resiliência de solos com adição de pequenos teores de cimento, 

sob determinado estado de tensões, por meio de redes neurais artificiais;  

c. Predizer o módulo de resiliência de solos naturais, sob determinado estado de tensões, 

por meio de redes neurais artificiais; 

d. Verificar a possibilidade de aplicação dos resultados obtidos nas redes neurais artificiais 

para dimensionamento de pavimentos asfálticos. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A construção dessa revisão bibliográfica fundou-se na pesquisa de palavras-chave, 

como, <redes neurais artificiais=, <módulo de resiliência=, <caracterização física dos solos= e 

<dimensionamento de pavimentos= nas bases indexadoras SciELO, SCOPUS, Elsivier, Web of 

Science e Google Scholar. Os trabalhos que estavam em consonância com os objetivos dessa 

pesquisa foram selecionados, estudados e sumariamente citados, em tópicos oportunos. De tal 

modo, este capítulo versará, inicialmente, sobre os métodos de dimensionamento de pavimentos 

regulamentados no Brasil, pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 

(DNIT), expondo os critérios adotados, limitações e evolução técnica das abordagens. Logo 

após, será dada ênfase ao comportamento resiliente dos solos, tratados ou não, e ao 

desenvolvimento de modelos, em função de parâmetros físicos e/ou tensões, até então 

disponíveis na literatura.  

2.1 MÉTODOS BRASILEIROS DE DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS 

 

 Segundo a Central Intelligence Agency (2024), o Brasil, país com dimensões 

continentais, ocupa o quarto lugar no ranking de países com as maiores malhas rodoviárias 

pavimentadas e não pavimentadas do mundo. São 2.000.000 de quilômetros registrados, 

ficando atrás apenas dos Estados Unidos da América, China e Índia. Em decorrência dessa 

imensa malha, mais de 60% do transporte de cargas no Brasil é realizado pelo modal rodoviário.  

 Segundo estimativas da CNT (2022), os pavimentos em péssimas condições, ou seja, os 

que apresentam grande desgaste na superfície, trincas, remendos, afundamentos e buracos, 

podem quase dobrar os custos de transporte rodoviários de cargas, conforme Figura 1, devido 

ao aumento do consumo de combustíveis, lubrificação, desgastes dos veículos e diminuição da 

velocidade de transporte.  
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Fonte: Adaptado de CNT (2022) 

 Dentre os tipos de métodos de dimensionamento de pavimentos, pode-se mencionar os 

de vieses empírico e mecanístico-empírico.  Os métodos empíricos se valem de parâmetros 

obtidos em estudos de campo, sob determinadas condições de carregamento, características dos 

materiais e condições climáticas. Sendo assim, sua aplicação para cenários diferentes do 

desenvolvido é prejudicada devido a interdependência da resistência e rigidez do pavimento à 

umidade, por exemplo. Apesar dessas limitações, os métodos empíricos atenderam e 

subsidiaram o dimensionamento de pavimentos durante décadas em diversos países, inclusive 

o Brasil, mas à necessidade de adequação à abordagem mecanística-empírica é latente. Esse 

tipo de abordagem permite a construção de modelos em função das condições climáticas, 

tráfego, estado de tensões e deformabilidade dos materiais componentes da estrutura. 

 No Brasil, até o momento, foram regulamentados pelo DNIT, dois métodos para 

dimensionamento de pavimentos. O primeiro, empírico, desenvolvido pelo engenheiro Murillo 

Lopes de Souza na década de 60 e o segundo, mecanístico-empírico, desenvolvido pelo Termo 

de Execução Descentralizado TED 682/2014 com parceria firmada entre o IPR e a 

COPPE/UFRJ, com colaboração do Centro de Pesquisas da Petrobras (CENPES) e diversas 

Universidades brasileiras (UFAM, UFPA, UEMA, UFC, UFPB, UFCG, UFAL, UFS, UFBA, 

UFMG, UFJF, UFOP, CEFET-MG, UFV, IME, USP, UFSC, UFRGS, UFSM, UFPR, UEM, 

UFG, UFMT), nomeado Método de Dimensionamento Nacional (MeDiNa). 

 A seguir, serão apresentadas as condições de aplicabilidade de cada um desses métodos, 

assim como as especificações de parâmetros e ensaios necessários.  

Figura 1: Aumento do custo operacional do transporte rodoviário de cargas conforme o estado 
do pavimento no Brasil  
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2.1.1 Método Empírico do DNER 

 

 O primeiro método de dimensionamento de pavimentos regulamentado no Brasil pelo 

extinto DNER 3 atual DNIT 3 foi desenvolvido pelo engenheiro Murillo Lopes de Souza na 

década de 60. Segundo o próprio autor, o método se baseia na <experiência do Corpo de 

Engenheiros do Exército dos Estados Unidos da América do Norte e em algumas conclusões 

obtidas na Pista Experimental da AASHTO=. O pavimento é dimensionado em relação a 

capacidade de suporte do subleito e esta, por sua vez, é determinada executando-se o ensaio 

California Bearing Ratio (CBR), ou em português, Índice de Suporte Califórnia (ISC). Esse 

ensaio foi criado pelo engenheiro Poter, a partir da necessidade Norte Americana em 

desenvolver um método de dimensionamento de rodovias que fosse capaz de avaliar o 

desempenho estrutural, sob a perspectiva, à época, dos fatores mais influentes no processo de 

ruptura 3 má compactação, excesso de umidade no subleito, base com espessuras insuficientes 

ou composta por materiais não satisfatoriamente resistentes as tensões de cisalhamento 

(Coutinho, 2011). Neste trabalho serão apontados alguns fatores do método de 

dimensionamento do Eng. Murillo. O procedimento detalhado pode ser visto em Souza (1981).  

 Souza (1981) descreve as características dos materiais que comporão o pavimento. A 

Tabela 1 apresenta as informações que foram extraídas da fonte citada em relação aos valores 

de CBR, Expansão, Índice de Grupo (IG), Limite de Liquidez (LL) e Índice de Plasticidade 

(IP).  Segundo Fernandes (2016), essas características foram definidas para que não ocorresse 

a ruptura precoce da estrutura.  

Tabela 1: Características necessárias dos materiais constituintes das camadas do pavimento 

Camada/Parâmetro Expansão CBR IG LL IP 
Base f 0,5% g 80 - f 25 f 6 

Sub-base f 1% g 20 0 - - 
Reforço do subleito f 2% > subleito - - - 

Subleito f 2% - - - - 
Fonte: Souza (1981) 

 Além das especificações da Tabela 1 é mencionado que nos casos em que o LL e IP 

sejam maiores que o determinado, mas que, o equivalente de areia atinja valor maior que 30, é 

possível utilizar o material como base. Além disso, também fica permitida a utilização de 

materiais com CBR g 60 em projetos que o Número Equivalente (N) de repetições do eixo-

padrão seja menor igual a 106.  
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A faixa granulométrica a ser atendida para os materiais da base são descritas na Tabela 

2. Além do apresentado, deve-se atentar que a fração passante na #200 deve ser inferior a 2/3 

da fração passante na #40 e, além disso, a fração graúda deve apresentar desgaste Los Angeles 

inferior a 50.  

Tabela 2: Faixas granulométricas para materiais de base 

Peneiras 
Porcentagem em peso passando 

A B C D 
2= 100 100 - - 
1= - 75 3 90 100 100 

3/8= 30 3 65 40 3 75 50 3 85 60 3 100 
Nº 4 25 3 55 30 3 60 35 3 65 50 3 85 
Nº 10 15 3 40 20 3 45 25 3 50 40 3 70 
Nº 40 8 3 20 15 3 30 15 3 30 25 3 45 

Nº 200 2 3 8 5 3 15 5 3 15 3 20 
Fonte: Souza (1981) 

 Em relação ao tráfego, utiliza-se o Número Equivalente, N, que se trata do valor de 

repetições de passagem de um eixo padrão com 80 kN durante o período de projeto 

determinado. Na publicação de Souza (1981) é disponibilizada a equação utilizada para o 

cálculo do valor de N. Para isso, calcula-se antecipadamente o volume total de tráfego, além 

dos fatores de eixo, carga e veículo, que para tal, necessita-se conhecer a composição do tráfego 

fazendo-se imprescindível a contagem de veículos e pesagem de eixos. Enfatiza-se que o 

método MeDiNa também utiliza os mesmos conceitos de solicitações de carregamento por meio 

do cálculo do número N, inclusive com a utilização dos mesmos fatores de eixo e carga do 

método do Engenheiro Murillo Lopes de Souza.  

 Apesar da utilização do número N para os dois métodos de dimensionamento, percebe-

se que o método empírico indica concreto betuminoso com até 12,5cm de espessura para 

projetos com N maiores que 5 x 107 e em contrapartida, o MeDiNa permite o dimensionamento 

para N até 1010 e espessura máxima da camada de concreto asfáltico de 15cm, enfatizando a 

evolução do tráfego sofrida entre os métodos. Projetos do ano de 2020 como o trecho entre a 

MT 020 e BR 242, da MT 140 e da duplicação da BR 277/PR (entre os km 574 e 580), em que 

se calculou o número N de 1,06 x 108 e 1,07 x 108, respectivamente, exemplificam essa evolução 

de tráfego. 

 Os fatores climáticos, que alteram a capacidade de suporte devido a variação da 

umidade, são abordados por meio da estimativa de coeficiente específico que multiplica N, mas 

Souza (1981) deixa claro que os valores a serem utilizados no Brasil podem ser diferentes do 

estudo experimental da AASHTO que variaram entre 0,2 e 5,0, para os materiais com baixo 
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teor de umidade e saturados, respectivamente. Dada as variações das condições climáticas e 

consequente alteração do teor de umidade dos materiais, é recomendado que se obtenha este 

coeficiente a partir de média ponderada considerando o período de projeto.  

 Souza (1981) apresenta os valores do coeficiente de equivalência estrutural (K) para os 

diversos componentes do pavimento, mas os fixa de forma abrangente, como por exemplo K=1 

para camadas granulares. Essa generalização pode ocultar diferenças no comportamento 

resiliente e consequente faixa de variação para o valor do MR, haja vista a gama de materiais 

que se enquadram nessa descrição, como poderá ser visto nos resultados desse trabalho. 

 A espessura mínima do revestimento betuminoso é dada em função de N. O 

dimensionamento da espessura total do pavimento é realizado por uso de ábacos que possuem 

como entrada o valor N e CBR. Por fim, a espessura de cada camada do pavimento é 

determinada a partir da resolução das inequações apresentadas em Souza (1981). 

  De forma geral, esse método tem como objetivo proteger o subleito de rupturas por 

cisalhamento, avaliando o resultado do CBR e do número N, sendo assim, não aborda os efeitos 

do trincamento por fadiga nem as deformações permanentes na estrutura do pavimento (Franco, 

2007).  

 Fernandes (2016) realizou uma análise comparativa, para o dimensionamento de 

pavimentos asfálticos, entre o método regulamentado pelo DNIT em 1981, o modelado por 

Felipe Franco por meio do software SisPavBR e o desenvolvido pela AASHTO mediante uso 

do software AASHTOWare Pavement, considerando três grupos de estrutura em relação ao MR 

do subleito. O primeiro considera o subleito com MR de 53 MPa, o segundo de 110 MPa, e o 

terceiro de 124 MPa. Foi verificado que o pavimento dimensionado pelo método DNIT resultou 

em menor espessura da camada de revestimento e custo de execução para as três condições 

estudadas, possivelmente, por ser menos criterioso em relação aos parâmetros de desempenho 

que os demais métodos.  

 Fernandes (2016) também inferiu que o tempo de vida útil do pavimento dimensionado 

pelo método DNIT (1981), não alcançaria os 10 anos previstos, se considerasse os critérios dos 

métodos M-E SisPavBR e AASHTOWare Pavement, gerando maiores custos com a recuperação 

do pavimento. O SisPavBR considera o dano crítico por meio da deformação, fadiga e tensão 

no topo do subleito, e o AASHTOWare Pavement a mensuração da deformação total e 

trincamento do tipo top down. Os resultados dessa pesquisa levam a conclusão da necessidade 

de atualização do, até então, método regulamentado de dimensionamento de pavimentos 
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asfálticos no Brasil, em que informações sobre o tráfego, características dos materiais e clima 

possam ser mais bem abordados. 

 Além de Fernandes (2016), outros pesquisadores já anunciavam a necessidade de 

enriquecimento técnico no método de dimensionamento de pavimentos brasileiro. Sempre 

sendo mencionada a importância da análise mecanicista, menores doses de empirismo além da 

consideração de fatores climáticos e atualização do carregamento imposto pelos veículos. Nessa 

linha de pesquisa, destacam-se os trabalhos de Motta (1991), Medina1 (1997) apud Franco 

(2007), Medina e Motta (2005) e Franco (2007). Os esforços desses pesquisadores proveram 

um método brasileiro M-E, nomeado MeDiNa. 

2.1.2 Método de Dimensionamento Nacional 

 

 Diante das limitações de uso do método empírico do Eng. Murillo Lopes de Souza, 

como por exemplo a adequação para solos lateríticos, consideração dos trincamentos por fadiga 

e intensidade de carregamentos, foi desenvolvido o Método de Dimensionamento Nacional de 

pavimentos (MeDiNa), que é um programa computacional, composto também pelo 

BackMeDiNa e o AEMC (Análise Elástica de Múltiplas Camadas), ambos desenvolvidos por 

Filipe Augusto Cinque de Proença Franco. Segundo Franco e Motta (2018), o MeDiNa foi 

criado em linguagem Visual C++ como resultado do Termo de Execução Descentralizada 

682/2014 o IPR e a COPPE, com a participação do Centro de Pesquisas da Petrobras 

(CENPES). O programa aborda o dimensionamento de pavimentos novos, ou reforço, 

objetivando a minimização da fadiga das misturas asfálticas e a deformação permanente das 

camadas da estrutura. 

 O nome MeDiNa é em homenagem ao professor Jacques de Medina que ingressou na 

COPPE em 1967 e introduziu a Mecânica dos Pavimentos no curso de Engenharia Civil da 

mesma instituição e desde então orientou inúmeros trabalhos de pesquisa com esse viés, 

inclusive, o da atual Professora Doutora Laura Maria Goretti da Motta, que fez a primeira 

proposição de método mecanístico para dimensionamento de pavimentos no Brasil (Motta e 

Medina, 2006). Sobre o desenvolvimento da abordagem mecanicista no Brasil, alguns trabalhos 

 
1 MEDINA, J. Mecânica dos Pavimentos. Editora UFRJ, Rio de Janeiro, RJ, 1997. 
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relevantes são: Motta (1991), Medina (1997), Medina e Motta (2005), Franco (2007) e 

Guimarães (2009). 

 O BackMeDiNa, que faz parte do pacote MeDiNa, foi desenvolvido para realizar 

retroanálises de bacias deflectométricas, para estruturas de até seis camadas, obtidas com o 

Falling Weight Deflectometer (FWD). Ao alimentá-lo com os dados de carga, temperatura do 

ar e do pavimento, distância entre o ponto de aplicação da carga e os sensores, e as respectivas 

deflexões de cada seção, obtém-se os valores calculados das deflexões e por conseguinte, os 

valores estimados do Módulo de Resiliência. O MR é calculado de forma iterativa por meio de 

análise elástica linear. Os cálculos iniciais são executados a partir do valor de referência do MR 

indicado na fase de alimentação de dados e perduram até que se obtenha uma bacia teórica mais 

próxima possível das medidas em campo. Para isso o software utiliza o valor do erro quadrático 

médio, em porcentagem, entre as deflexões calculadas e as medidas em campo, como parâmetro 

estatístico de qualidade do modelo, assumindo que erros menores que 5% refletem numa boa 

correlação entre os valores. 

 Assim como o BackMeDiNa, o AEMC também faz parte do pacote MeDiNa e é um 

programa, que deve ser alimentado com os dados de comportamento resiliente da estrutura 

(elástico linear ou não linear), coeficiente de Poisson, condição de aderência entre as camadas 

(aderido ou não aderido) e tipo de carregamento (pressão de pneus, carga do eixo ou carga de 

roda, distância entre rodas e entre eixos e bitola do eixo). A partir disso, calcula os 

deslocamentos, tensões e deformações específicas nos eixos X, Y e Z (seção transversal, seção 

longitudinal e profundidade, respectivamente), tensões e deformações específicas de 

cisalhamento nos planos XY, XZ e YZ, tensões e deformações específicas principais e tensões 

octaédricas normais e de cisalhamento. A verificação mecanicista dos deslocamentos, tensões 

e deformações ocorre em pontos específicos pré-determinados pelo projetista. Então torna-se 

possível verificar os resultados em qualquer ponto no sentido do rolamento, ou perpendicular a 

este, como também ao longo de sua profundidade.  

 Para o dimensionamento de pavimentos propriamente dito, utiliza-se o MeDiNa, 

podendo-se importar dados das retroanálises de bacias deflectométricas do BackMeDiNa, para 

o caso de projetos de reforço 3 nesse caso, o programa informa ao projetista os MRs médio, 

mínimo e máximo, além do seu desvio padrão e o valor da deflexão característica. O programa 

analisa e dimensiona o pavimento por meio da análise elástica de multicamadas e interpreta a 

rigidez das camadas mediante o MR e coeficiente de Poisson. A fadiga do revestimento 
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asfáltico e a deformação permanente das camadas granulares são analisadas por meio dos 

coeficientes de regressão (Vendrusculo et al., 2018) obtidos a partir das modelagens 

matemáticas desenvolvidas por Guimarães (2009).  

 O MeDiNa solicita, como dados de entrada, informações sobre as características físicas 

e mecânicas dos materiais que compõe cada camada da estrutura como também as de tráfego, 

para que se prossiga com o dimensionamento. Para as camadas de revestimento e de solo são 

solicitadas as espessuras, coeficiente de Poisson, tipo de contato, módulo de resiliência e massa 

específica. Adicionalmente, dados sobre o tipo de Cimento Asfáltico de Petróleo (CAP), 

resistência à tração, teor de asfalto, volume de vazios, faixa granulométrica, Abrasão Los 

Angeles, e informações relativas à fadiga (coeficientes do modelo, classe e fator de fadiga de 

misturas asfálticas) são solicitados para as misturas asfálticas. Classificação MCT e seus 

parâmetros (coeficiente c9 e índice e9), umidade ótima, energia de compactação e os dados da 

deformação permanente para as demais camadas.  

 No MeDiNa é permitido o dimensionamento de estrutura com, no mínimo, três e, no 

máximo, oito camadas e ocorre por meio da verificação da fadiga e da deformação permanente 

total. A natureza empírica desse método advém da necessidade de calibração dos danos por 

fadiga para estimativa da área trincada da camada asfáltica e de possíveis camadas compostas 

por materiais estabilizados. Esse processo foi realizado a partir de ajustes matemáticos para 

definição da melhor curva representativa da evolução de área trincada dos trechos de rodovias 

monitorados por universidades brasileiras que fazem parte desse projeto. Posteriormente, a 

curva definida foi correlacionada com os deslocamentos de cada seção e a partir de uma função 

de transferência pôde-se transformar os danos médios por fadiga em área trincada prevista.  

 Apesar de todo avanço na abrangência de propriedades mecânicas dos materiais e 

análise de tensões e deformações, em relação ao tráfego, o MeDiNa, assim como no método 

desenvolvido pelo Eng. Murillo Lopes de Souza, utiliza o Número Equivalente de Passagens 

do Eixo Padrão Rodoviário, N, calculado a partir do Volume Médio Diário (VMD), Fator de 

Veículo (FV), taxa de crescimento e período de projeto.  Por fim, o MeDiNa apresenta como 

resultados a evolução mensal dos danos da área trincada e Afundamento de Trilha de Roda 

(ATR) total; contribuição do ATR em cada camada da estrutura para o fim de projeto e as bacias 

de deflexão no topo de cada camada e do subleito. Esse tipo de análise pode ser visto como 

umas das grandes contribuições do MeDiNa em relação ao método empírico, que segundo 
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Franco e Motta (2018) permite melhor entendimento da estrutura e escolha de materiais 

adequados para composição desta.  

 As espessuras de cada camada são determinadas de maneira que os critérios de fadiga e 

ATR sejam atendidos. O grau de confiabilidade dos resultados gerados depende do tipo de via 

a ser dimensionado, tendo valor máximo de 95% para o Sistema Arterial Principal e o mínimo 

de 65% para o Sistema Local. Em qualquer das condições, a área trincada máxima permitida é 

de 30% e a deformação permanente varia de 10 a 20mm a depender do tipo de via. 

 Devido a complexibilidade de modelar, matematicamente, estruturas asfálticas 

considerando todos os fatores intervenientes da condição real, fez-se necessário o uso de 

hipóteses simplificadoras para viabilizar o desenvolvimento do MeDiNa, que segundo Franco 

e Motta (2018), referem-se as <mesmas dos problemas de elasticidade linear em sistemas de 

multicamadas e contínuos=, sendo elas: 

a. os materiais são elásticos lineares, isotrópicos e homogêneos; 

b. a lei de Hooke é válida e o módulo de compressão é semelhante ao módulo de tração; 

c. as camadas são ilimitadas na direção horizontal; 

d. todas as camadas possuem uma espessura finita, à exceção da camada inferior que é 

considerada semi-infinita; 

e. a superfície da camada superior não está sujeita a tensões fora da área carregada; 

f. na área carregada ocorrem apenas tensões normais; 

g. a carga aplicada é considerada estática, uniformemente distribuída em toda área circular 

de contato; 

h. a grandes profundidades as tensões e deformações são nulas; 

i. condições de aderência na interface podem variar de totalmente aderida para lisa ou sem 

aderência. 

Algumas dessas hipóteses tem mais proximidade do comportamento real da estrutura 

que outras. A consideração da elasticidade linear e validade da Lei de Hooke, por exemplo, são 

tangíveis aos níveis de tensões em que se estudam os solos para aplicação em obras de 

pavimentação. Apesar de não apresentarem comportamento perfeitamente linear, chegam 

próximo a tal. 

No que se refere a nulidade de tensões e deformações a grandes profundidades, o 

distanciamento da realidade está atrelado as hipóteses simplificadoras (meio homogêneo, 

elástico e isotrópico) da teoria de Boussinesq, utilizada para calcular as tensões atuantes em 
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determinada profundidade do maciço sob carregamento externo, pois como visto, o solo não 

apresenta comportamento perfeitamente linear além de não ser naturalmente homogêneo e na 

maioria das vezes seu processo de formação tender a anisotropia.  

Em relação as hipóteses simplificadoras para aplicação do método MeDiNa que se 

aproximam das condições reais, pode-se mencionar a que considera as camadas com espessura 

finita (à exceção do subleito) já que as camadas das estruturas de pavimento, são da ordem de 

dezenas de centímetros. Apenas no subleito é cabível possuir espessura em metros, pois essa 

camada é constituída pelo terreno natural, mas normalmente é tratado superficialmente por 

meio de compactação.  

Apesar de termos que considerar o solo como material isotrópico, sabe-se que o 

comportamento predominante é o da anisotropia, e em obras rodoviárias mais especificamente, 

a anisotropia induzida, ou seja, a diferenciação de comportamento entre as direções deve-se aos 

carregamentos aplicados desde o processo de compactação da camada da estrutura até o 

carregamento referente ao tráfego propriamente dito. Coeficiente de permeabilidade, estado de 

tensões e rigidez são propriedades que frequentemente apresentam valores distintos a depender 

da direção considerada. Qian et al. (2018), Biswal, Chandra Sahoo e Ranjan Dash (2020),  Yang 

e Li (2021), Xu, Li e Xu (2021) e Das et al. (2018) realizaram pesquisas que abordaram os 

efeitos causados pelo tipo de carregamento, anisotropia e aderência entre camadas em estruturas 

de pavimento.  

 Qian et al. (2018) ao analisarem os limites de shakedown para um pavimento fictício 

com duas camadas em um espaço semi-infinito, constataram sua dependência com a variação 

da velocidade do tráfego, condição pouco abordada já que o comum é a simplificação da 

condição de carregamento, considerando a estaticidade das cargas. Em contrapartida as 

respostas do pavimento para condição de anisotropia (testadas as razões 0,25; 0,50 e 0,75 do 

Módulo de Young vertical e horizontal) foram similares aos da isotrópica. 

 Em relação a abordagem da anisotropia, Biswal, Chandra Sahoo e Ranjan Dash (2020), 

realizaram estudos paramétricos para diferentes graus de condição anisotrópica elástica de um 

pavimento invertido. Para as análises da camada intermediária 3 entre o asfalto e a base 

estabilizada 3 constataram que a consideração da isotropia subestimou as tensões verticais de 

compressão que chegam ao subleito em 9% quando a razão do grau de anisotropia foi alterada 

de 1 para 0,4, sendo assim, as tensões no topo do subleito diminuíam com o aumento do grau 
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da anisotropia, tendo efeito positivo no aumento da vida útil do pavimento, embora com efeitos 

menores nas camadas superiores da estrutura.  

 A respeito da aderência das camadas, Yang e Li (2021) realizaram revisão bibliográfica 

abordando os princípios mecânicos, tipos de ensaios e fatores de influência, mencionando por 

exemplo que as propriedades dos materiais e o método de construção podem suscitar efeitos 

importantes na vida de serviço do pavimento. Xu, Li e Xu (2021) abordaram os efeitos da 

mudança de temperatura na aderência entre camadas e verificaram que o aumento da 

temperatura a desfavorece causando acréscimo da tensão de tração horizontal entre elas. Dada 

a importância das condições de aderência, Das et al. (2018) desenvolveram um modelo 

preditivo para estimar a resistência ao cisalhamento interface entre a camada asfáltica e a 

subjacente, modelado com diferentes tipos de revestimento, condições de tráfego e climáticas.  

 Observa-se que fazendo uso das hipóteses simplificadoras e conhecendo seus possíveis 

efeitos, pode-se utilizar os recursos da modelagem matemática para projetar estruturas e prever 

seu comportamento, de maneira satisfatória. 

  Desde 2018, quando o MeDiNa teve sua primeira versão publicada, pesquisadores 

brasileiros   (Cabral, Barroso e Silva, 2021; Chiarello et al., 2019; Machado, Marques e Rocha, 

2020; Menezes, Machado e Costa, 2021; Nery e Santos, 2021; Rocha et al., 2021; Santos et al., 

2019; Silva e Santos, 2021; Vendrusculo et al., 2018)  vem utilizando o programa para 

dimensionar pavimentos, estudar seu comportamento sob o ponto de vista mecânico e realizar 

análises comparativas entre o método desenvolvido pelo Eng. Murillo Lopes e o MeDiNa.  

 Machado, Marques e Rocha (2020) e Nery e Santos (2021) são exemplos de 

pesquisadores que buscaram contribuir, com a aplicação do MeDiNa e seus componentes, para 

dimensionamento de camada de reforço e avaliação estrutural de pavimentos reais localizados 

no Brasil. Nery e Santos (2021) concluíram, inclusive, sobre a eficiência do uso do 

BackMeDiNa por encontrarem valores próximos entre os calculados e os provenientes dos 

ensaios de laboratório para o MR da superfície asfáltica. Vendrusculo et al., (2018) 

dimensionaram pavimentos com solos do município de Santa Maria/RS e concluíram que a 

utilização do método DNER 1981 não é adequada para consideração do trincamento por fadiga, 

assim como Fernandes (2016).  Vendrusculo et al., (2018) também evidenciaram a importância 

da consideração do módulo de resiliência e dos coeficientes de deformação permanente para 

dimensionamento da estrutura de pavimento.  
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 Chiarello et al. (2019) também dimensionaram pavimentos asfálticos pelas duas 

metodologias em questão e como esperado, perceberam que as estruturas que são aceitas pelo 

método DNER (1981) não satisfazem os critérios de danos por fadiga e DP do método MeDiNa. 

Conclusão semelhante foi obtida por Nery e Santos (2021) que evidenciaram a importância do 

conhecimento do comportamento resiliente dos solos empregados na estrutura das rodovias, em 

especial o subleito, tendo em vista o rompimento por fadiga das estruturas admitidas pelo 

método de dimensionamento do DNER (1981), antes dos 10 anos de projeto. 

 Na pesquisa de Chiarello et al. (2019)  as estruturas dimensionadas pelos DNER (1981) 

foram ajustadas até que, para o período de projeto, os danos estivessem dentro dos limites 

aceitáveis pelo MeDiNa. O orçamento dessas estruturas indicou aumento de mais de 90% dos 

custos para execução da estrutura dimensionada pelo MeDiNa quando analisada em valores 

brutos, mas quando o custo foi avaliado em função do número de solicitações suportadas, 

Chiarello et al. (2019) argumentaram que o investimento se tornou viável e necessário, pois a 

estrutura calculada pelo DNER (1981) suportaria apenas nove meses antes de chegar ao limite 

de área trincada, enquanto a do MeDiNa teria vida útil de 10 anos.   

2.2 MÓDULO DE RESILIÊNCIA DOS SOLOS 

 

O módulo de resiliência é um parâmetro que relaciona tensão desvio e deformação 

resiliente, objetivando-se compreender o comportamento das deformações referentes a parcela 

elástica dos materiais. É considerado um dos parâmetros mais importantes na Mecânica dos 

Pavimentos (Nery e Santos, 2021). É calculado por meio da Equação (1), citada na norma DNIT 

ME 134/2018, que expressa a razão entre a tensão desvio aplicada repetidamente (ÿd) e a 

deformação vertical recuperável (ýr), ou resiliente, correspondente. Haja vista a natureza 

oscilatória do carregamento de pavimentos, que ocorre em frações de segundos, a aplicação do ÿd é realizada de maneira dinâmica, ocorrendo em carregamentos com duração de 0,1s e 

repouso de 0,9s. 

 �þ = ÿ�ýr  Equação (1) 

 Fatores que influenciam o comportamento resiliente dos solos fazem parte de resultados 

de pesquisa há várias décadas, podendo-se citar algumas clássicas, como as de Seed et al. 
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(1967), Svenson (1980) e Preussler (1983). Densidade, teor de finos, forma e diâmetros das 

partículas são fatores intrínsecos aos solos que afetam as respostas resilientes desses materiais. 

Além desses, o comportamento também pode ser alterado por fatores externos, sendo: histórico 

e estado de tensões, número de repetições da tensão desvio, duração e frequência de aplicação 

das cargas, umidade e energia de compactação (Agustina e Zainorabidin, 2020; Kim et al., 

2022; Pascoal et al., 2021; Takeda, 2006). 

 Nos solos de comportamento majoritariamente coesivo, a deformação resiliente é 

bastante influenciada pela tensão desvio (Svenson, 1980); nos solos granulares, pela pressão 

confinante (Hicks e Monismith, 1971; Seed et al., 1967), uma vez que seu aumento tendencia 

a aproximação dos grãos, enrijecendo sua estrutura (Silva, 2022); e para os solos que 

apresentam desempenho intermediário entre coesivos e granulares, o comportamento resiliente 

é melhor representado por modelos matemáticos que combinam as duas tensões  (Santos et al., 

2019; Takeda, 2006).  

 A Figura 2 apresenta a relação entre o módulo de resiliência e as tensões desvio e pressão 

confinante para três solos brasileiros, podendo-se verificar a diferença de comportamento 

resiliente entre os materiais e com qual das tensões possuem variação mais significativa. A 

Figura 2 (a) e (b) referem-se um solo da rodovia BR 070, na divisa entre Mato Grosso e Goiás, 

classificado como A-1-a, segundo sistema TRB, com 8% de material passante na #200 e que 

não apresenta limites de consistência. A Figura 2 (c) e (d) pertencem a um solo da rodovia BR 

315/PI, classificado como A-4, com 36% passado na #200, LL de 27% e NP. A Figura 2 (e) e 

(f) é da BR 080/DF, com 38,1% de material passante na #200, LL de 47% e LP de 11,5%, 

classificado como A-7-5. Apesar da Figura 2 apresentar os resultados de apenas três materiais, 

pode-se dizer que eles são representativos dos tipos de comportamento mencionados. 

 Para cada solo da Figura 2 tem-se o valor do coeficiente de determinação (R²) e do AIC 

do Critério de Akaike para mensurar a qualidade dos modelos sugeridos por Seed et al. (1967) 

e Svenson (1980), que relacionam a resposta resiliente com a pressão confinante e tensão 

desvio, respectivamente. Salienta-se que ao comparar a qualidade de modelos pelo critério de 

Akaike, tem-se como melhor o que apresenta menor número AIC. 

 Para o material granular, com os resultados das modelagens apresentados nas Figura 2 

(a) e (b), verifica-se que o modelo de Seed et al., (1967) ofereceu melhor ajuste que o de 

Svenson (1980). Essa constatação advém do maior valor de R² (0,9538) e menor AIC (70,26), 

do modelo que correlaciona o MR à pressão confinante, em relação ao do MR com a tensão 
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desvio, R² = 0,5346 e AIC = 113,10. Verifica-se, uma tendência de crescimento do MR 

conforme incrementa-se a pressão confinante. 

 Para o solo de comportamento intermediário, Figura 2 (c) e (d), entre os granulares e 

coesivos não se chegou a valores expressivos de R² para os modelos de Seed et al. (1967) e 

Svenson (1980), e em relação ao critério de Akaike percebe-se a semelhança entre os valores 

(105,83 e 107,93). Dessa forma, não se pode dizer que há um modelo superior a outro e nem 

que houve bom ajuste matemático para ambos. Esse comportamento era esperado uma vez que 

os modelos em questão foram desenvolvidos para solos com um ou outro comportamento. 

 As Figura 2 (e) e (f) apresentam os modelos analisados para solo de comportamento 

coesivo. O melhor ajuste ocorreu para o modelo de Svenson (1980), com R² de 0,9417 e AIC = 

63,54. Além disso, vê-se que há decréscimo do MR quando há aumento da tensão desvio.  

 Para que se obtenha o MR dos materiais que fazem parte da estrutura dos pavimentos é 

necessária a realização do ensaio TCR, que simula, quanto à duração e frequência, o 

carregamento imposto aos pavimentos. No Brasil, esse ensaio é regulamentado pelo DNIT ME 

134/2018, para solos, britas graduadas, materiais estabilizados granulometricamente e materiais 

melhorados, desde que não estabilizados quimicamente. 

 O ensaio é realizado em uma prensa triaxial capaz de aplicar cargas repetidas e que 

possua um sistema de medição de deslocamentos verticais do corpo de prova. As amostras 

podem ser do tipo indeformadas ou deformadas. As deformadas são de uso corriqueiro para 

execução desse ensaio e devem atender as condições de umidade ótima e massa específica seca 

máxima do ensaio de compactação para energia que se deseje ensaiar.    
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Figura 2: Comportamento resiliente de solos naturais 

 

(a) MR x ÿ3 para solo de comportamento granular; (b) MR x ÿd para solo de comportamento granular; (c) MR x ÿ3 para solo de comportamento areno-argiloso; (d) MR x ÿd para solo de comportamento areno-argiloso; (e) MR 
x ÿ3 para solo de comportamento coesivo; (f) MR x ÿd para solo de comportamento coesivo. 

Fonte: Autor 

   

 As cargas são aplicadas em duas fases, sendo a primeira chamada de <condicionamento= 

e a segunda a do carregamento propriamente dito. O objetivo do condicionamento é 

eliminar/minimizar as possíveis deformações permanentes, e é executado com três ciclos de 

500 repetições de carga (Tabela 3), com frequência de 1Hz, sendo 0,1s de aplicação de carga e 

0,9s de repouso. Para solos de subleito, apenas o primeiro ciclo é executado. Materiais que 
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apresentarem mais de 5% de deformação permanente em qualquer fase do ensaio devem ter os 

resultados desconsiderados.  

Tabela 3: Sequência de tensões para fase de condicionamento  ý� (MPa) ýý (MPa) ý�ý � 

0,070 0,070 2 
0,070 0,210 4 
0,105 0,315 4 

Fonte: DNIT 134/2018-ME 

 

 A segunda fase do ensaio é composta pelo carregamento de 18 pares de tensões 

apresentadas na Tabela 4. Para cada pressão confinante existem três tensões desvio 

correspondentes, obedecendo a razão de 2, 3 e 4 entre a tensão axial e a pressão confinante. 

Para as camadas de subleito, o ensaio é executado até o décimo segundo par de tensões.  

Tabela 4: Pares de tensão para determinação do Módulo de Resiliência ý� (MPa) ýý (MPa) 
ý�ý � 

0,020 
0,020 2 
0,040 3 
0,060 4 

0,035 
0,035 2 
0,070 3 
0,105 4 

0,050 
0,050 2 
0,100 3 
0,150 4 

0,070 
0,070 2 
0,140 3 
0,210 4 

0,105 
0,105 2 
0,210 3 
0,315 4 

0,140 
0,140 2 
0,280 3 
0,420 4 

Fonte: DNIT 134/2018-ME 

 

 Para cada par de tensões aplicado existirá uma deformação específica resiliente 

correspondente e com isso calcula-se o MR conforme foi explicitado na  Equação (1). Para 

utilização do método M-E, MeDiNa, é possível utilizar o modelo constituinte resiliente linear 

ou não linear. No caso do não linear, o MeDiNa adota o modelo composto que será abordado 

no tópico seguinte. A adoção do MR para caracterização das propriedades mecânicas dos 

materiais frente ao uso do CBR traz grande avanço na mecânica dos pavimentos do Brasil, pois 

a deformação resiliente é a grande responsável pelo surgimento de fissuras e trincas nos 
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pavimentos, levando-os à fadiga, fato que não era abordado no método do Eng. Murillo Lopes 

de Souza. 

 Segundo Franco (2007) a grande parte dos materiais que compõe os pavimentos não 

possuem comportamento puramente elástico, ou seja, parte das deformações provenientes dos 

carregamentos são elásticas e parte são permanentes. Na Figura 3 pode-se observar que ao 

aplicar o carregamento, o material deforma-se, mas ao ter a aplicação de carga cessada, parte 

da deformação é recuperada. A parcela não recuperada é chamada de Deformação Permanente 

(DP), e a recuperada, elástica ou resiliente, em que sua magnitude depende do material 

ensaiado. Esse tipo de comportamento reflete a natureza elástico-plástica dos solos, que 

apresentam relação não linear entre tensão e deformção. Na mecância dos pavimentos é comum 

utilizar-se o termo resiliente, para diferenciar tal comportamento dos tipicamente elásticos, 

como o aço, por exemplo.  

Figura 3: Deformação permanente e resiliente de material aplicado em pavimentação 

 
Fonte: Lekarp, Isacsson e Dawson (2000) 

 

 Os efeitos da DP são vistos nas depressões da superfície do pavimento ao longo do 

afundamento das trilhas de roda em corredores de ônibus, estacionamentos, entre outros  (DNIT 

PRO 006, 2003; Vendrusculo et al., 2018). No Brasil, o procedimento laboratorial para 

determinação das deformações permanentes dos materiais que compõem a estrutura de 

pavimentos (à exceção dos estabilizados quimicamente) é regulamentado pelo DNIT 

179/20183IE. Sendo a deformação permanente relacionada ao descolamento plástico da 

amostra, ela é obtida no ensaio em câmara triaxial de carga repetida após aplicação de, no 

mínimo, 150.000 ciclos de um par de tensões escolhido entre os definidos pela norma à uma 

frequência de 2Hz. 
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 O DNIT 179/20183IE, indica o trabalho desenvolvido por Guimarães (2009) para 

definir o tipo de comportamento dos materiais, contribuição de cada um deles, verificação de 

ruptura ou acomodação das deformações permanentes utilizando o modelo representado na 

Equação (2). 

 ýý(%) =  ÿ1ÿ3ÿ2ÿ�ÿ3�ÿ4 Equação (2) 

Em que: ýý = deformação permanente específica ÿ3 = pressão confinante ÿ� = tensão desvio � = número de ciclos de aplicação de carga ÿ1, ÿ2, ÿ3, ÿ4 = parâmetros de regressão utilizados no MeDiNa. 
  

 Norback (2018) estudou o comportamento da deformação permanente e elástica de 

solos, britas e misturas solo-brita. Constatou a dependência do estado de tensões no 

comportamento dos materiais quanto à deformação permanente e a viabilidade de utilização da 

equação de Guimarães (2009) para análise do afundamento de trilha de roda em cada um dos 

materiais estudados.  

 Quanto à resistência à ruptura plástica, os materiais não estabilizados quimicamente que 

compõem a estrutura de pavimentos podem ser classificados como do Tipo I, II, III ou IV. 

Segundo o DNIT 179/2018-IE (2018), o Tipo I apresenta estabilização da deformação 

permanente para poucos ciclos de carga; o Tipo II também apresenta tendência à estabilização, 

mas com valores altos de deslocamento permanente acumulado; no Tipo III não há acomodação 

do material e no Tipo IV há ruptura do material com baixo número de ciclos. 

2.2.1 Correlações e modelos constitutivos  

 

 Segundo Preussler (1983), Motta (1991), Cunto (1998), Franco (2007), Medina e Motta 

(2005), Takeda (2006), Viana (2007), Ribeiro (2016), entre tantos outros pesquisadores, o 

módulo de resiliência não é constante para maioria dos materiais usados na pavimentação, 

podendo sofrer variações sob o estado de tensões aplicado, origem, histórico de tensões, tipos 

de agregados, granulometria, variações do teor de umidade, massa específica seca e energia de 

compactação.  
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 Ao longo dos anos, pesquisas, como as de Jones e Witczak (1972), Medina e Preussler 

(1980), Visser, Queiroz e Hudson (1981), Rada e Witczak (1981) e Powell et al. (1996) foram 

desenvolvidas a fim de estabelecer correlações entre o MR e as características físicas dos 

materiais, para que se pudesse obter esse parâmetro sem a execução do ensaio TCR, que 

necessita de equipamentos e mão-de-obra especializados. Algumas das correlações obtidas 

nessas pesquisas estão listadas na  

Tabela 5, em que: w é umidade; S, grau de saturação; CBR, Índice de Suporte Califórnia; LL, 

limite de liquidez; LP, limite de plasticidade; ÿ�, tensão desvio; GC, grau de compactação; ÿ, 

primeiro invariante de tensões.  

Tabela 5: Correlações entre MR e características físicas dos solos 

Modelo Autor Considerações 

þ���ý =  2ÿ, ����ÿ	ý + ÿ, ÿ���		þ + �, ����	 
Jones e 

Witczak2 
(1972) 

Desenvolvido a partir de 
amostras de subleito de solos 
coesivos de uma rodovia em 

San Diego; MR em psi. �ý =  ��� + ��(þýý) 
Medina e 
Preussler3 

(1980) 

Obtida a partir de ensaios de 
solos argilosos, com CBR < 

20% e ÿ� = 2kgf �ÿ²d  þ���ý =  �, �	 + ÿ, ÿ���ÿÿ 2 ÿ, ÿ���ÿÿ2 ÿ, ÿÿÿ���ÿÿýþ Visser, 
Queiroz e 
Hudson4 

(1981) 

Para arenosos de rodovias da 
região central do Brasil �ý =  �	�� + ÿ, ÿ���(ÿÿ) + ÿ, �	� ýýý(ýþ)2 ÿ, ÿ���(ÿÿ) 

Para solos argilosos ýý ý �ý =  ���� + ÿ, ÿ���(ÿÿ) + ÿ, �ÿ� ýýý(ýþ)2 ÿ, ÿ���(ÿÿ) 2 ÿ, ÿ�	�(ÿÿ)þ��(ýþ) 
Para solos arenosos ýý ý �ý =  �, ÿ�� 2 ÿ, ÿÿ����þ + ÿ, ÿÿ�ÿ��ÿþ+ ÿ, ÿÿ����þ��ý 

Rada e 
Witczak5 

(1981) 

Desenvolvido para solos de 
comportamento granular ÿ em psi �ý =  ���ÿ + þýýÿ,�� 

Powell et 

al.6 

(1996) 
MR em psi 

Fonte: Ribeiro (2016), adaptado 

 
2 JONES, M.P. and M.W. WITCZAK, <Subgrade Modulus on the San Diego Test Road,= Transportation Research 
Record641, Transportation Research Board, National Research Council, Washington, D.C., 1972, pp. 136. 
 
3 MEDINA, J., PREUSLLER, E. S., 1980, <Características resilientes de solos em estudos de pavimentos=, Solos 
e Rochas, vol. 3, no. 1. 
 
4 VISSER, A. T., QUEIROZ C.A.V., HUDSON, W. R., 1981, <Prediction of tropical Road bed resilient modulus 
from standard material tests=, In: Simpósio Brasileiro de Solos Tropicais, pp. 615 3 635, COPPE/UFRJ 3 CNPq 3 
ABMS, Rio de Janeiro, Brasil. 
 
5 RADA, G. and M.W. WITCZAK, Comprehensive Evaluation of Laboratory Resilient Moduli Results for 
Granular Materials, Transportation Research Record 810, Transportation Research Board, National Research 
Council, Washington, D.C., 1981, pp. 23333. 
 
6 POWELL, W.D., J.F. POTTER, H.C. MAYHEW, and M.E. NUNN, The Structural Design of Bituminous Roads, 
TRRL Report LR 1132, Department of Transport, Berkshire, U.K.,1984. 
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 Além das correlações com parâmetros físicos, há vários modelos que abordam o 

comportamento resiliente dos solos com o estado de tensões. Segundo Lekarp, Isacsson e 

Dawson (2000) o estado de tensões é o fator de maior destaque quanto ao efeito no 

comportamento resiliente desses materiais.  Ferreira (2008), diz que devido a relação não linear 

entre tensão e deformação e a grande dependência do MR com o estado de tensões, vários 

modelos que relacionam o MR com as tensões, principalmente desvio e pressão confinante, 

foram desenvolvidos. 

Seed et al. (1967), Wang, Mitchell e Monismith (1969) e Svenson (1980) publicaram as 

primeiras modelagens matemáticas do MR em função das tensões aplicadas e das deformações 

sofridas, marco importante devido a não linearidade da relação tensão-deformação dos solos. 

Além disso, Wang, Mitchell e Monismith (1969) observaram que o MR começa a diminuir após 

determinado valor de tensão desviadora. Desde então, os trabalhos vêm sendo publicados para 

areias e argilas ou até mesmo de forma generalizada para qualquer tipo de solo, com distintas 

considerações em relação as tensões consideradas, a exemplo do uso da octaédrica e da pressão 

confinante.  

 Alguns desses modelos tiveram boa aceitação no meio técnico e outros nem tanto, 

devido as baixas correlações ou grande limitações no uso, ocasionadas pelas especificidades 

das amostras utilizadas. Na Tabela 6 são apresentados algumas dessas modelagens, em que k1, 

k2, k3, k4 e k5 são coeficientes de regressão (distintos entre um modelo e outro);  Ã3, tensão de 

confinamento; Ãd, tensão desvio; », primeiro invariante de tensões; p0, pressão atmosférica; Äoct, 

tensão de cisalhamento octaédrica; w, umidade do material; f, função da umidade; hm, matriz 

de sucção; n, porosidade do agregado; nmax, porosidade máxima e Ãoct, tensão octaédrica normal. 

 Correlações que necessitam de conhecimento prévio do tipo de comportamento 

resiliente dos solos se tornam inviáveis pois retomam o problema inicial de realizar o ensaio 

TCR, que nem sempre é possível devido as especificidades do equipamento, valor para 

aquisição, qualificação de mão-de-obra e tempo dispendido para preparação da amostra e ensaio 

propriamente dito. Sendo assim, modelos generalistas se destacam pela facilidade de uso e são 

foco de pesquisas que buscam analisar sua capacidade de modelar o comportamento resiliente 

dos materiais.  
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Tabela 6: Modelos constitutivos 

Modelo Autor Considerações �ý =  ý�ý�ý� 
Seed et al., (1967) 

Desenvolvido para solos granulares de 
rodovias da Califórnia. �ý =  ý�ýý� 

�ý =  ý� + (ý� 2 ýþ)ý� " ýþ < ý� �ý =  ý� + (ýþ 2 ý�) ý�" ýþ > ý� 

Wang, Mitchell e 
Monismith7 

(1969) 

Para solos de subleito do estado de 
Illinois. Nomeado de modelo bilinear, 

pois o MR aumenta com a tensão 
desvio até certo ponto e depois começa 

a diminuir com o aumento dela. �ý =  ý�ýþý� Svenson (1980) 
Desenvolvido para solos coesivos de 
rodovias das regiões Sul e Sudeste do 

Brasil. �ý =  [ý� + ý�(ý� 2 ýþ)]ý�ý� +  "ý� > ýþ �ý =  [ý� + ý�(ýþ 2 ý�)]ý�ý� "ý� f ýþ 
Aranovich (1985) 

Desenvolvido para solos do Estado do 
Paraná. �ý =  ý�ýý�ýþý� Uzan (1985) Desenvolvido para materiais granulares 

�ý =  ý�ý�ý�ýþý�  
Pezo et al., (1992) 

 

Originalmente foi desenvolvido para 
solos de subleito do estado do Texas, 
mas foi trazido ao Brasil por Macêdo 

(1996) que sugeriu o uso para qualquer 
tipo de material, ficando conhecido 

como Modelo Composto. 

�ý =  ý�(�ÿÿþ 2 �)�ÿ ( ý�ÿ)ÿ,� (ýþ�ÿ)2ÿ,�
 

Kolisoja8 (1997) 
apud Franco 

(2007) 

Incluídos termos para considerar a 
influência da densidade de 

compactação de campo para materiais 
granulares. �ý = ý��ÿ (ý��ÿ + �)ý� (ýþ�ÿ + �)ý�

 
Hopkins, 

Beckham e Sun 
(2001) 

Desenvolvido para solos variados do 
estado de Kentucky. 

 �ý =  ý� (ý 2 �ýÿ�ÿ�ÿ )ý� (ý�ýý�ÿ )ý�
 

Park e Lytton9 
(2002) apud 

Franco (2007) 
Desenvolvido para solos granulares. 

�ý =  ý��ÿ ( ý�ÿ)ý� (� + ý�ýý�ÿ )ý�
 AASHTO (2008) 

Modelo proposto no Mechanistic 
Empirical Pavement Design Guide �ý�ÿ =  ý� (�ÿý�ýýý�ýý )ý�

 
Wolfe e Butalia 

(2004) 
Desenvolvido a partir de treze solos do 

estado de Ohio. �ý =  ý��ÿ ( ý�ÿ)ý� (� + ý�ýý�ÿ )ý� (� + ý�ÿ)ý�
 

Bassani et al. 
(2019) 

Variação do modelo AASHTO (2008), 
assumindo a independência da sucção 

matricial do estado de tensões 

  

   

 
7 Wang, M. C., Mitchell, J. K., and Monismith, C. L. Behavior of Stabilized Soils Under Repeated Loading: Report 
4-Stresses and Deflections in CementStabilized Pavements. Dept. of Civil Eng., Univ. of California, Berkeley, 
Contract Rept. 3-145, Sept. 1969. 
 
8 KOLISOJA, P., 1997, Resilient deformation characteristics of granular materials. PhD thesis, Tampere 
University of Technology, Publ. No. 223, Tampere, Finland. 
 
9 PARK, S. W. e LYTTON, R. L., 2002, <Prediction of flexible pavement response using non-linear stress-
dependent material models=. In: Bearing Capacity of Roads, Railways and Airfields, Ed. Correia e Branco, Swets 
e Zeitlinger, Lisse. 
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 Ferreira (2002) analisou comparativamente, os resultados gerados a partir dos modelos 

de Seed et al. (1967), Svenson (1980)  e o modelo composto de Pezo et al. (1992), chegando a 

concluir que o modelo composto apresentou menores erros de modelagem. Esse 

comportamento era esperado, visto que os demais são para materiais de comportamento 

específico, o que não acorre com a maioria dos solos naturais.  

 Marangon (2004) ensaiou 32 amostras de solos lateríticos do estado de Minas Gerais e 

os modelou segundo Seed et al. (1967), Svenson (1980) e Modelo Composto. Concluiu que a 

abordagem simultânea da tensão desvio e pressão confinante proveram coeficientes de 

determinação (R²) acima de 0,97 para 100% das amostras. Para o modelo que considera a tensão 

desvio, aproximadamente 15% dos resultados apresentaram R² inferior a 0,90, e para o modelo 

da pressão confinante os R² foram em média 0,5, com nenhuma amostra chegando sequer a 

0,70. Takeda (2006) comparou os resultados do modelo de Uzan (1985) e do modelo composto, 

concluindo que ambos possuem qualidade semelhante quanto a representação do MR, 

considerando o estado de tensões do solo.  

 Para os solos, britas e misturas solo-brita analisados por Norback (2018) a partir do 

modelo composto, o MR aumentou com o aumento da pressão confinante e essa teve muita 

influência sobre as britas, pois os maiores valores encontrados para ý2 foram para este material, 

enquanto a tensão desvio teve menor influência para os resultados do MR de britas e misturas 

que para solos naturais, já que os maiores valores, em módulo, de ý3 foram para os solos mais 

finos. 

 Utilizando o modelo desenvolvido em sua pesquisa, Bassani et al. (2019) afirma que a 

quantidade e o tipo de finos são significantes para os resultados do coeficiente de regressão, 

quando observados sob a influência da sucção matricial. Os finos não plásticos contribuem para 

maiores valores do coeficiente ý1, já os coeficientes ý2 e ý3 decrescem com o aumento da 

quantidade e plasticidade de fino e o ý4 , coeficiente relacionado à sucção, apresenta-se maior 

que 0 para misturas com finos plásticos e menor que 0 para finos não plásticos, relatando a 

contribuição positiva da sucção matricial para o MR. Conclui que considerar os efeitos da 

sucção matricial pode viabilizar o uso de solos finos plásticos na estrutura de pavimentos, visto 

que são rotineiramente descartados se avaliados pelo modelo AASHTO (2015). 
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2.3 MELHORAMENTO DE SOLOS NA PAVIMENTAÇÃO 

 

 A ausência/escassez de material natural adequado para compor a estrutura de 

pavimentos promove a busca por alternativas técnicas que viabilizem o uso de materiais 

inicialmente descartados para esse fim, quando o custo relacionado a busca, extração, transporte 

e aplicação de materiais naturalmente adequados é maior que os relacionados ao melhoramento 

ou estabilização do material já disponível. 

 A estabilização dos solos pode dar-se por meio de processos mecânicos, físicos ou 

químicos e com combinação entre eles. O processo mais comum é o de compactação, sendo 

capaz de diminuir à permeabilidade e compressibilidade e aumentar a resistência do solo sem 

alterar as propriedades químicas ou de composição do material, pois o processo consiste em 

diminuir os vazios sob aplicação de energia externa. A compactação normalmente acompanha 

os demais processos de estabilização.  

 O processo de estabilização física de solos tem como pressuposto a não modificação 

química dos materiais utilizados, seja o solo a ser estabilizado ou o agente estabilizador. Nesse 

contexto há a estabilização granulométrica que consiste na mistura de solos a fim de promover 

composições que atendam as especificações de projeto. Esse tipo de processo aumenta o contato 

entre os grãos e diminui os vazios da matriz de solo, visto que haverá finos suficientes para 

preencher os espaços deixados pelos grãos mais grossos, dado a correção/melhoria da 

graduação do material.  

 Na estabilização química há adição de aglomerantes que modificam as propriedades do 

solo ou criam uma matriz que envolva ou cimente os grãos. Tal processo pode ocorrer pela 

adição de cal (Andavan e Pagadala, 2019; Cheng et al., 2018; James, 2020), cimento  

(Ayininuola e Abidoye, 2018; Ghadir e Ranjbar, 2018; Solihu, 2020), betume (Çalisici, 2018; 

Neto, Pereira e Abreu, 2020; Oluyemi-Ayibiowu, 2019) e rejeitos da indústria, como por 

exemplo os provenientes do beneficiamento de rochas e minerais (Martins e Belchior, 2018), 

casca de arroz (Silva, Bello e Ferreira, 2020), entre outras possibilidades (Choobbasti, 

Samakoosh e Kutanaei, 2019; Hataf, Ghadir e Ranjbar, 2018; Miraki et al., 2022). 

 Segundo Hanandeh, Ardah e Abu-Farsakh (2020) há diferença entre estabilização 

química e melhoramento dos solos. A pequena adição de produtos químicos, objetivando a 

secagem do solo e diminuição da plasticidade, ao ponto que se permita a execução satisfatória 
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do processo de compactação, é denominada melhoramento. Já a adição de produtos ao ponto 

de prover ligações com os grãos de solo seria a estabilização.  

 O solo-cimento deve atender a requisitos de densidade, durabilidade e resistência, 

resultando em material duro e com rigidez à flexão, estando o teor de cimento normalmente 

entre 6 e 10% em peso seco. Para solos melhorados, segundo o DNIT (2006), o teor utilizado 

está entre 2 e 4%, sendo capaz de modificar o solo quanto à plasticidade e sensibilidade à água, 

e, permitindo considerar a flexibilidade da camada. Já o DER/PR ES-P 11/2018 diferencia os 

solos com adição de cimento em <Tratados com cimento= e <Solo-cimento=. Nesse caso, é 

avaliada a resistência à compressão simples da mistura, após sete dias de cura, sendo solo-

cimento os que apresentam resistência superior a 2,1MPa, na energia normal, e os tratados entre 

1,2 e 2,1 MPa, para energia intermediária.  

 Apesar da adição de cimento aos solos proporcionar melhoria de características técnicas, 

como o aumento da resistência à compressão e minimização do aumento de volume, também 

pode induzir a retração do solo cimentado, agravada por quantidades excessivas de cimento, e 

aumento da rigidez da nova matriz (solo + cimento) ao ponto de deixar o material quebradiço 

(Solihu, 2020). Vários fatores são capazes de influenciar a resistência da mistura solo-cimento. 

Gajewska, Kraszewski e Rafalski (2018) mencionam, por exemplo, as propriedades físicas do 

solo, tipo e quantidade de cimento, método de compactação, tempo e condições de pega. 

 Em relação ao comportamento de solos com adição de cimento no ensaio CBR, 

Quariguasi et al. (2018) verificaram o benefício da adição de 2% de cimento CP V ARI RS a 

um solo A-2-4 da Região Metropolitana de Fortaleza, fazendo com que o CBR passasse de 21% 

para mais de 100%. 

 Com solo do tipo A-2-7 do Estado de Ogun na Nigéria, Obianigwe e Ngene (2018) 

realizam a comparação de sua estabilização a partir da adição de cimento, cloreto de sódio e pó 

de tijolo. Os teores de cimento utilizados variaram de 2% a 14%. Perceberam que a adição de 

cimento diminuiu a plasticidade e o potencial de expansão, com tendência de estabilização aos 

14% de cimento, constatando que o cimento se apresentou como melhor agente estabilizador, 

dentre os aglomerantes utilizados. 

 Gajewska, Kraszewski e Rafalski (2018) estudaram a influência da granulometria no 

comportamento mecânico de solos não coesivos e outros de baixa coesão quando misturados 

com cimento aos teores de 3%, 5%, 7% e 8%. Como exposto na Figura 4, foi verificado que a 

resistência à compressão (Rc), tração indireta (Rit) e MR, representado por E, aumentaram com 
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o incremento do teor de cimento, mas para o mesmo teor, os solos mais grossos (cascalho 

arenoso) apresentaram maiores valores de resistência. Quanto maior o teor de cimento 

adicionado, mais evidente foi a diferença dos parâmetros de resistência, considerando as 

diferenças granulométricas. Foi verificado, uma relação linear entre o MR e a resistência à 

compressão para faixa de resistência entre 0,74 e 9,19 MPa, mas houve diferenças significativas 

quanto à relação estabelecida entre MR e resistência à tração indireta, permitindo os autores 

inferirem sobre a necessidade de considerar os tamanhos e distribuição das partículas de solo, 

quando melhorados com cimento, ao determinar o MR com base nas resistências à compressão 

e tração indireta.  

 Segundo Macêdo (2004) o teor de cimento adicionado deve ser verificado também 

quanto à relação custo/benefício, uma vez que constatou que a partir de certo ponto não há 

ganho substancial, inclusive do módulo de resiliência, que justifique o aumento do teor de 

cimento a ser incorporado, visto o custo do aglomerante.  Para as amostras estudadas por esse 

pesquisador, o acréscimo de menos de 3% de cimento era suficiente para modificar o solo ao 

ponto de viabilizar seu uso como camada de pavimento e que a partir das adições maiores que 

5% o ganho no MR foi ínfimo e não justificava o aumento percentual do aglomerante, que 

acarretaria, consequentemente, num aumento desnecessário do custo do pavimento. Nesse caso, 

a mistura ideal pode ser chamada de <solo melhorado com cimento=, devido ao baixo teor 

utilizado.  

 Além dos resultados referentes ao ganho no MR para solos com adição de cimento, 

Macêdo (2004) também verificou a influência do tempo decorrido entre a preparação da 

amostra e a compactação para este mesmo ensaio. Ficou constatado que a compactação após 

24 horas da mistura (solo, cimento e água) é menos eficiente em termos de deformabilidade, 

visto que foram alcançados menores valores de MR para essa condição de ensaio. O autor 

atribuiu os resultados à desagregação e não reconstituição das partes cimentadas durante o 

processo de compactação. Ou seja, a compactação imediata alcança resultados superiores em 

relação ao MR 
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Figura 4: Valores de resistência à compressão, tração indireta e módulo de resiliência para 
solos com adição de cimento.  

 
(a) 

 

(b) 

(a) cascalhos-arenosos; (b) siltes-argilosos 

Fonte: Gajewska, Kraszewski e Rafalski (2018) 
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2.4 REDES NEURAIS ARTIFICIAIS  

 

 O constante avanço das tecnologias de processamento de dados tem disponibilizado a 

pesquisadores, ferramentas capazes de otimizar análises, aumentar a produtividade e a 

capacidade de exploração dos dados, melhorando processos e resguardando/aprimorando a 

qualidade dos resultados. Dentre essas tecnologias, os sistemas de Inteligência Artificial (IA) 

vem abrangendo grande parte das funcionalidades utilizadas diariamente, como por exemplo a 

detecção de spam, reconhecimento facial e de voz, carros autônomos e modelos de inferência a 

partir de grandes conjuntos de dados (Data Science Academy, 2022).  

  Os modelos de inferência mencionados diferem dos obtidos da estatística clássica por 

poderem identificar padrões, generalizar e adaptar-se frente a novos cenários. Para tanto, a Rede 

Neural Artificial (RNA) é uma das técnicas utilizada para esse fim. As RNAs têm características 

adaptadas dos neurônios biológicos (Zhang et al., 2019), como por exemplo o processamento 

em paralelo, capacidade de auto-organização, aprendizado e generalização além da tolerância 

ao erro/falha, podendo fazer-se presente em problemas que dependem de inúmeros e sutis 

fatores (Kriesel, 2007). 

 Nesse reduto, tem-se como marco histórico a década de 1940, em que McCulloch e Pitts, 

estudiosos da neurofisiologia e lógica matemática, áreas que atuavam separadamente, uniram-

se e em 1943 publicaram um artigo demonstrando o cálculo lógico das redes neurais (Haykin, 

2001). A partir de então seus estudos influenciaram outros pesquisadores e seguiu-se para 

chamada Era de Ouro das RNAs, que ocorreu durante as décadas de 1950 e 1960. Essa era foi 

marcada por Minsky, Rosenblatt, Wightman, Widrow, Steinbuch, Taylor, Gabor, Nilsson, entre 

outros pesquisadores que desenvolveram sistemas de aprendizagem por ajustes dos pesos das 

redes; computadores capazes de reconhecer números; sistemas de aprendizagem adaptativo e 

conceitos de memória associativa, e publicaram suas contribuições em forma de artigos e livros   

(Haykin, 2001; Kriesel, 2007b). 

 Em 1969, Minsky e Papert publicaram um trabalho mostrando que as redes, até então, 

não eram capazes de solucionar problemas não linearmente separáveis. Somada essa 

informação às limitações tecnológicas, houve declínio dos incentivos financeiros a esses tipos 

de pesquisas, e, como consequência, um período de esmorecimento até a década de 1980.  

 Os trabalhos de Hopfield e Rumelhart e McClelland foram primordiais na retomada das 

pesquisas, uma vez que conceitos de retropropragação do erro e estruturas de MLP (Multilayer 
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Perceptron) tornaram possíveis as soluções dos problemas não linearmente separáveis  

(Haykin, 2001; Kriesel, 2007b). As MLP são as redes que possuem entre as camadas de entrada 

e saída, uma ou mais camadas intermediárias/ocultas, aumentando consideravelmente o 

potencial de utilização das RNAs em diversas áreas do conhecimento.  

2.4.1 Conceitos iniciais 

 

 A unidade básica de uma RNA é chamada de neurônio. Seus componentes podem ser 

observados na Figura 5, que apresenta inicialmente, uma camada com os valores/sinais de 

entrada das variáveis independentes que comporão o modelo. Relacionada a cada uma dessas 

variáveis, existe um peso sináptico que quantifica sua importância (Silva, Spatti e Flauzino, 

2016). Esses pesos multiplicarão os valores das variáveis de entrada e, posteriormente, passarão 

por um somatório ponderado para que assim possam ser aplicados à função de ativação. Faz 

parte desse somatório, uma parcela referente a multiplicação dos valores do bias por cada 

variável independente. Bias é um termo designado para um elemento que tem como função 

aumentar o grau de liberdade dos ajustes de pesos sinápticos. Eles sempre apresentam o valor 

de saída igual a 1 e favorecerem ou limitam a ativação de neurônios mediante acréscimo ou 

decréscimo da função de ativação, permitindo melhor ajuste da RNA. 

Figura 5: Modelo de neurônio artificial 

 

Fonte: Souza, Ribeiro e Silva (2021) 

 Em termos matemáticos, as Equação (3) e Equação (4), apresentadas em Haykin (2001), 

representam a unidade básica de uma RNA, o neurônio. Essas equações fazem com que um 

neurônio <k= receba a saída de outros neurônios e os transforme em entradas para o neurônio 

seguinte, considerando os pesos das conexões.  



58 
 

 þ� = 3 w�,�ý��
�=ÿ  Equação (3) 

 

 þ� =  ý(þ� + ��) Equação (4) 

Em que: 

x1, x2, ..., xm = sinais de entrada w�,1, w�,2, & , w�,�  = pesos sinápticos do neurônio k 
uk = saída do combinador linear devido aos sinais de entrada 
yk = sinal de saída do neurônio ý = função de ativação 
bk = bias 
 

 Numa RNA, a função de ativação é responsável pelo processamento matemático da 

entrada limitando a amplitude do seu valor para que se chegue o mais próximo possível de saída 

(Haykin, 2001). A função de ativação, transforma a rede de entrada, þ�, e o estado prévio de 

ativação em um novo estado de ativação, considerando como regra o valor limite para j. 

Geralmente nas RNAs é definida uma função de ativação global para todos os neurônios 

(Kriesel, 2007b). Uma importante etapa da modelagem de RNAs é encontrar a função de 

ativação, dentre tantas disponíveis, que melhor se adeque ao problema proposto. O processo 

descrito é cíclico e pode ser repetido inúmeras vezes até que os pesos sinápticos atinjam valores 

que gerem saídas tão próximas quanto possível, aos valores desejados. 

  As funções de ativação mais comuns na literatura são do tipo limite (parada binária), 

linear, logística e tangente hiperbólica. Na construção das RNAs é necessário que sejam 

verificadas quais funções se adequam ao problema a ser modelado, dadas as características de 

cada uma delas. A função limite, por ser do tipo binária, pode ter apenas dois valores, sendo 

um tipo de função classificadora e por isso, inviável para o tipo de pesquisa desenvolvida nesse 

trabalho. A função linear é ilimitada e utilizada para armazenar dados de entrada e saída. A 

função logística é limitada ao intervalo (0,1) e a tangente hiperbólica é ilimitada ao intervalo (-

1,1), mas considerada a causadora de lentidão em alguns trabalhos. Detalhes gráficos do 

comportamento dessas funções podem ser vistos em Haykin (2001), Kriesel (2007), Ribeiro 

(2016) e Botero (2018). 

 Em suma, pode-se dizer que uma RNA é formada basicamente por um conjunto de 

neurônios, conexões formadas entre eles e as funções que definem os pesos das conexões, 

ponderando as entradas e armazenando o conhecimento adquirido.  
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 As RNAs podem, inclusive, apresentar as mais variadas arquiteturas, ou seja, números 

de camadas e neurônios em cada uma delas, e ao modelá-las busca-se encontrar o número de 

camadas ocultas e a quantidade de neurônios que gerem resultados satisfatórios.  

 Topologicamente, ou seja, em relação ao seu tipo de construção, as RNAs podem ser 

classificadas como: redes de avanço (feedforward), redes recorrentes e redes completamente 

vinculadas. Nas redes do tipo feedforward os neurônios são agrupados em no mínimo três 

camadas, sendo uma de entrada, uma ou mais ocultas e uma de saída. O avanço desse tipo de 

rede dar-se em apenas uma direção, da entrada para saída. Normalmente os neurônios se 

conectam apenas com os da camada seguinte, mas pode haver exceção. As redes recorrentes, 

podem ser dos tipos direta, indireta e lateral. Nas de recorrência direta os neurônios podem 

influenciar eles mesmos por qualquer meio ou conexão; as de recorrência indireta geram 

conexões adicionais entre os neurônios e as camadas precedentes e as de recorrência lateral 

permitem conexões com apenas uma camada, inibindo outros neurônios e se fortalecendo tendo 

como resultado apenas a ativação do neurônio mais forte. Nas redes completamente vinculadas, 

cada neurônio pode se conectar com qualquer outro, exceto ele mesmo, permitindo assim, que 

qualquer um deles se torne entrada de outro.  

2.4.2 Aprendizagem das RNAs 

 

 É possível que a magnificência das RNAs e sua alta aplicabilidade esteja em sua 

capacidade de generalização. Simplificadamente, pode-se dizer que a partir do treinamento de 

um conjunto de dados de um determinado problema, a RNA é capaz de solucionar situações 

desconhecidas do mesmo tipo. Segundo Kriesel (2007), o processo de aprendizagem pode 

acontecer de sete maneiras diferentes: desenvolvendo novas conexões, apagando conexões 

existentes, mudando o peso das conexões, alterando o valor limite dos neurônios, variando as 

funções neurais, desenvolvendo novos neurônios e apagando neurônios existentes.  

 A tomada de decisão em torno das alterações da RNA, buscando melhor ajuste na curva 

de aprendizado, deve ser cuidadosamente ponderada já que acarretam resultados que podem 

não ser tão benéficos ou de fácil implementação. Por exemplo, admitir diferentes funções de 

ativação para os neurônios não é muito usual devido à dificuldade de fazê-lo, já o ato de apagar 

conexões pode gerar inconsistências na rede (Kriesel, 2007). As opções largamente utilizadas 
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são a adição ou remoção de neurônios, pois normalmente geram pesos mais bem ajustados e 

otimizam a topologia da RNA.  

 Para que a RNA consiga gerar os resultados esperados é necessário que ela passe pela 

fase de treinamento, ou seja, deve-se apresentá-la aos padrões de amostras. Rotineiramente, os 

padrões que constituem a base de dados são divididos randomicamente em conjuntos de 

treinamento, validação e teste, sendo a maior parte deles, em torno de 70%, pertencentes ao 

conjunto de treinamento, e os outro 30% divididos entre validação e teste. 

 O processo de aprendizagem pode ser do tipo não supervisionado, por reforço ou 

supervisionado. Nessa pesquisa será utilizado o tipo de aprendizagem supervisionado, que 

consiste em apresentar a rede um conjunto de treinamento com padrões de entrada e os seus 

respectivos resultados. Com o conjunto de validação, a rede poderá comparar os resultados 

gerados com o esperado e, se necessário, ajustar os pesos até que o valor de saída atenda aos 

critérios de parada definidos. A grande vantagem do aprendizado supervisionado está 

justamente na possibilidade de comparação entre o valor gerado e o esperado, que permite 

verificar a precisão das saídas e estabelecer critérios de qualidade para o modelo, por meio, dos 

limites ditos aceitáveis aos erros medidos. 

 A normalização do erro, medição da distância entre o valor gerado e o esperado, se faz 

necessária para que se possa verificar o progresso da rede por meio de avaliação da curva de 

aprendizado. Uma maneira usual de representar a curva de aprendizado é por meio do gráfico 

do erro gerado versus o número de épocas (tentativas de ajustes de pesos). Essa curva pode ser 

utilizada para auxiliar na decisão de quando parar o aprendizado. A Figura 6 exibe as curvas de 

aprendizado de cinco redes desenvolvidas por Peres, Filho e Menezes (2014) e percebe-se, 

nesse exemplo, há diminuição do erro com o aumento das épocas de treinamento. Apesar de 

ser o almejado, esse comportamento pode não ser encontrado. Quando os erros chegam a 

valores considerados pequenos para o problema dimensionado pode-se admitir que o 

treinamento foi suficiente para prover os ajustes necessários. 
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Figura 6: Exemplo de curvas de aprendizagem de uma RNA 

Fonte: Peres, Filho e Menezes (2014) 

 

 É sempre indicado comparar as curvas de aprendizado da fase de treinamento e 

validação para que se possa, inclusive, verificar se há um superajuste (overfitting) da rede, fase 

em que a rede deixa de generalizar e passa a memorizar os resultados, prejudicando a predição 

de valores para novos dados. Esse fenômeno pode ser percebido quando a curva de 

aprendizagem do treinamento começa a cair, em função do erro, enquanto há comportamento 

de subida para curva de validação (Calôba, Calôba e Saliby, 2002).  

 Nem sempre o problema das RNAs está relacionado ao overfitting. Por vezes é possível 

que aconteça o subajuste (underfitting) do modelo, em que métricas de erro como o Erro 

Quadrático Médio (MSE) e o Erro Absoluto Médio (MAE), vão apresentar altos valores, 

demostrando que o modelo criado não é suficientemente complexo para encontrar relações entre 

as variáveis na fase de treinamento.  

 Nenhum dos dois casos (overfitting ou underfitting) é desejável durante o 

desenvolvimento de uma RNA, mas são possíveis de ocorrer, cabendo ao desenvolvedor a 

implementação de técnicas (parâmetros de regularização ou camadas ocultas, por exemplo) para 

minimização da ocorrência, assim como sua verificação por meio das métricas estatísticas. A 

ocorrência do overfitting ou underfitting desqualifica o modelo para o problema proposto por 

gerar grandes erros para novos dados. 
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2.4.3 Métricas de desempenho 

Após as fases de treinamento, validação e teste, os resultados das RNAs precisam ser 

avaliados quanto a qualidade das regressões, de maneira que possa ser verificado quão próximos 

os resultados gerados estão dos esperados. Essa avaliação é realizada por meio de medidas de 

performance, como por exemplo o R² (Coeficiente de Determinação), MSE (Mean Square 

Error), RMSE (Root Mean Square Error), e MAE (Mean Absolute Error). 

O R², Equação (5), expressa a proporção da variância que a variável dependente pode 

ser explicada por as variáveis independentes. É uma métrica bastante observada nos trabalhos 

científicos, com valores entre 0 e 1, podendo ser aumentado conforme o crescimento das 

variáveis, ou até mesmo reduzido, pela presença de outliers (Martins, 2018).  

 

 þ2 = 1 2 3 (þÿ 2  þ�ÿ)²�ÿ=13 (þÿ 2  þ�)²�ÿ=1  Equação (5) 

Em que: þ2 = Coeficiente de determinação þÿ = valor real þ�ÿ = valor predito pelo modelo þ�ÿ = valor médio das amostras 
  

Enquanto o valor 0 indica completa falta de ajuste para o R², esse mesmo valor tem 

representação contrária para o MSE, RMSE e MAE, sendo considerado seu limite inferior e 

indicando ajuste perfeito do modelo. Quanto ao limite superior dessas métricas, podem crescer 

indefinidamente quanto pior for o desempenho dos modelos. Além disso, essa escala é 

fortemente afetada pelas dimensões das variáveis, impossibilitando a comparação de modelos 

com tipos de dados distintos.  

 O MSE, representado matematicamente na Equação (6), é a média da diferença entre os 

valores preditos e esperados, elevados ao quadrado. É bastante penalizado em casos que haja 

grandes diferenças entre eles. Diretamente relacionado ao MSE, o RMSE é obtido a partir da 

sua raiz quadrada, o que permite melhorar a compreensão métrica. Tem sido bem aceito por 

pesquisadores para mensurar o erro médio de seus resultados (Ozawa, 2019). Por fim, o MAE,  

Equação (7), é a média do módulo da distância entre os valores preditos e esperados. Segundo 

(Chicco, Warrens e Jurman, 2021), o MSE é mais sensível que o MAE na presença de outliers. 
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 �ÿý =  1� 3(þ�ÿ 2 þÿ)2�
ÿ=1  Equação (6) 

  

 �ýý =  1� 3|þ�ÿ 2 þÿ|�
ÿ=1  Equação (7) 

2.4.4 Utilização de RNAs na Geotecnia 

 

 Segundo Moayedi et al., (2019) e Yang et al., (2021) as modelagens utilizando RNA 

estão presentes em diversas aplicações na Geotecnia, como escavações subterrâneas, 

capacidade de carga e integridade de estacas, estabilidade de taludes, interação solo-estrutura, 

performance de túneis, predição de parâmetros geotécnicos, mapeamento das condições do 

asfalto, detecção de fissuras em pavimentos e planejamento de manutenções.  

 Na área de estabilidade de taludes, Botero (2018) utilizou RNA em um sistema de alerta 

de escorregamentos superficiais deflagrados por chuvas para uma área montanhosa do 

município de Barbosa, Colômbia. Apesar da definição clara do local de estudo da pesquisa, 

salienta-se que o banco de dados utilizado, composto por 270 amostras, foi criado 

artificialmente a partir da combinação de declividades representativas do local, duração e 

intensidade de chuvas, profundidade da superfície de deslizamento, nível do lençol freático e 

dois tipos de solo. Dado o tipo de banco de dados utilizado, os resultados alcançados pelo autor 

não possuem aplicação prática de forma direta, ou seja, não é possível calcular o indicativo de 

ameaça real de deslizamento para o município de Barbosa, pois os parâmetros utilizados como 

entrada da rede não são autênticos da localidade. Apesar dessa limitação,  Botero (2018) 

demonstrou que é possível prever os riscos de deslizamento para diferentes níveis de chuva, de 

maneira espacializada e concluiu que o uso de RNAs pode facilitar a tomada de decisões a partir 

do cálculo da ameaça de grandes regiões, ratificando assim, sua potencialidade de aplicação de 

para soluções de problemas geotécnicos.  

 Souza, Ribeiro e Silva (2021), objetivando minimizar custos das prospecções 

geotécnicas preliminares em projetos rodoviários, conseguiram propor uma RNA com taxa de 

acerto de 94,5% para classificação de solos no sistema da AASHTO, usando como entrada a 

classificação tátil-visual do material, com base de dados composta por 1790 amostras do Estado 
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do Ceará. A taxa de acerto obtida pelos autores pode ser considerada ótima por ter alcançado 

níveis acima de 90% mesmo adotando como dado de entrada um parâmetro completamente 

dependente das considerações e experiências humanas, no caso, a classificação tátil-visual dos 

solos. Deve-se, entretanto, atentar que os solos do tipo A-1-a e A-1-b apresentaram os maiores 

índices de acerto, mesmo com a base de dados sendo composta por aproximadamente 60% de 

solos do tipo A-2-4. Esse fato merece ênfase pois normalmente o bom desempenho das RNAs 

depende da qualidade e balanceamento dos dados, e como mencionado pelos autores, esse 

último parece não ter sido alcançado, então caberia análise mais profunda quanto a 

memorização de padrões da rede, por exemplo. 

 Song e Wang (2019) desenvolveram redes neurais convolucionais (tipo de RNA 

utilizada em análise de imagens digitais) para detectar ocorrências do tipo trincas, buracos e 

manchas de óleo a partir de uma base de dados composta por mais de 6400 imagens de 

pavimentos da China. Como resultado, as redes obtiveram precisão de mais de 90% na detecção 

das ocorrências e apesar de serem capazes de detectar todos os tipos trincas não puderam 

classificá-las em categorias. Apesar de Song e Wang (2019) terem alcançados bons resultados, 

as RNAs sempre são passíveis de melhoria, quer seja pelo incremento do banco de dados, 

ajustes na topologia, arquitetura, algoritmos de aprendizagem ou funções de ativação. Nessa 

perspectiva, Ye et al. (2019) com uma base de dados, também da China, de 96.000 imagens e 

implementando melhorias na metodologia de processamento das redes neurais convolucionais 

conseguiram chegar à precisão de mais de 98% na detecção de buracos em pavimentos. É 

possível que esse avanço esteja relacionado ao grande banco de dados utilizado por Ye et al. 

(2019).   

 Visto que o objetivo principal desse trabalho é a construção de modelos preditivos para 

o MR de solos, serão apresentadas com mais detalhamento, nos próximos subtópicos, algumas 

pesquisas relevantes em âmbito nacional e internacional com essa abordagem. Entende-se que 

é possível chegar a resultados mais acurados, com menores taxas de erro e esforço 

computacional, que possibilite sua aplicação em projetos reais, para redes de predição do MR, 

aplicadas a solos brasileiros, de maneira não regionalizada, utilizando as propriedades índice 

dos solos como dados de entrada. 
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2.4.4.1  Pesquisas nacionais 

 

 Ferreira (2002) reuniu em um banco de dados os resultados de 583 ensaios de MR 

realizados na COPPE entre os anos 1978 e 2000 com materiais brasileiros e peruanos (três 

amostras) não tratados quimicamente. Além dos resultados do MR, apresentados por meio das 

constantes ki dos modelos �þ =  ý1ÿ3�2 ; �þ =  ý1ÿ�2; �þ =  ý1ÿ��2  e �þ =  ý1ÿ3�2ÿ��3, também 

procurou pôr os dados de caracterização, compactação, CBR e expansão. Apesar de todo 

esforço destinado a construção desse banco de dados, estiveram presentes amostras com dados 

faltantes, não publicadas, submetidas a estado de tensões e moldadas com dimensões não 

preconizadas pela norma atual. Nessa perspectiva, Ferreira (2002) enfatizou a dificuldade na 

montagem do banco e o tempo despendido para buscar, digitalizar e uniformizar os dados, 

devido aos problemas apresentados, ao tempo que mencionou a importância dessa compilação 

para instituições de pesquisas. Como resumo da condição do banco de dados de Ferreira (2002), 

fez-se as seguintes constatações:  

 a. 41 amostras foram submetidas a estado de tensões diferente do padrão adotado pela 

COPPE que era o preconizado pelo DNER ME 131/94 para materiais arenosos e que é adotada 

como padrão pelo DNIT ME 134/2018 para fase das leituras de deformação de qualquer tipo 

de solo; 

 b. 141 amostras foram realizadas com corpos de prova de 5x10 cm, que, quando 

compostas por materiais granulares, desconsiderava-se as frações de materiais maior que 1 cm 

para moldagem do CP. Segundo Ferreira (2002) esse escalpe pode influenciar nos valores de 

ki; 

 c. 238 amostras são de dados não publicados, ou seja, os dados completos do ensaio de 

MR estão disponíveis apenas para COPPE e os interessados na execução do ensaio; 

 d. Apenas 223 amostras possuem todos os dados considerados e dentre essas, 51 não 

possuem os relatórios do ensaio MR publicados. 

 Além de realizar a análise estatística dos valores de MR e o erro gerado pelos modelos 

matemáticos de resiliência abordados na pesquisa, Ferreira (2002) avaliou o potencial de uso 

de RNAs ao banco de dados construído para obter as constantes ki do Modelo Composto a partir 

dos ensaios de caracterização, compactação e CBR. Utilizou RNA do tipo feedforward 

multicamadas 3 as informações propagam-se em sentido único da entrada para saída 3, com 

aprendizado do tipo supervisionado hetero-associativo 3 a rede aprende a associar padrões de 
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natureza diferentes 3 e algoritmo de treinamento backpropagation 3 recalcula o valor dos pesos 

das camadas de neurônios de trás para frente, visando diminuir os erros gerados.  

 No primeiro tipo de rede gerada, utilizou como dados de entrada a granulometria, limite 

de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), umidade de moldagem, densidade de moldagem, 

CBR e expansão. A primeira camada foi composta por 12 neurônios e com função de ativação 

do tipo linear; a segunda camada com 64 neurônios e função de ativação do tipo tangente 

hiperbólica e por fim, a terceira camada com 3 neurônios (k1, k2 e k3, do modelo composto) 

com função de ativação do tipo logística. O autor considerou os resultados completamente 

inconsistentes e atribuiu esse fato ao pequeno número de padrões de entrada-saída (223 

amostras) agravado pela necessidade de predição de três variáveis.  

 Numa segunda tentativa de aplicação de RNA ao banco de dados, Ferreira (2002) optou 

por ter como variável de saída a deformação resiliente e então o banco de dados passou a ter 

3511 padrões, já que no ensaio de MR cada amostra é submetida a vários pares de tensões, 

como já visto em tópicos anteriores. Duas novas arquiteturas foram estabelecidas: primeira 

camada composta por 14 neurônios com função de ativação do tipo linear; segunda camada 

com 63 neurônios e função de ativação do tipo tangente hiperbólica e um neurônio na camada 

de saída também com função de ativação tangente hiperbólica.  O treinamento da RNA com 

essa configuração chegou a um R² de 0,5182 e MSE de 0,050, para os dados normalizados. 

Ferreira (2002) percebeu erros na maioria dos resultados e por isso optou por treinar outra 

arquitetura. Nessa nova arquitetura, a primeira camada possui sete neurônios de entrada (houve 

a exclusão dos dados de granulometria, exceto a porcentagem passante na #200); segunda 

camada com 30 neurônios, e um neurônio na camada de saída. Os tipos de função de ativação 

foram mantidos semelhantes a arquitetura anterior. Chegou-se ao R² de 0,6038 e diminuição do 

MSE para 0,004. 

 Apesar de não obter bons resultados com as arquiteturas treinadas, Ferreira (2002) 

julgou promissora a utilização de RNAs para predição do MR de materiais não tratados 

quimicamente frente as correlações circunstanciais ou pouco práticas disponíveis que utilizam 

como entrada resultados de ensaios geotécnicos corriqueiros, como análise granulométrica, 

índices de consistência e compactação.  

 Dando continuidade à pesquisa iniciada em 2002, Ferreira (2008) buscou confirmar as 

hipóteses levantadas à época e implementar RNAs à predição de valores que descrevam o 

comportamento resiliente de solos. Essa nova pesquisa foi dividida em duas fases, sendo a 
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primeira desenvolvida com 285 amostras do banco de dados de Ferreira (2002) e a segunda 

com 463 amostras. Essas amostras adicionais foram obtidas de ensaios realizados por 

pesquisadores da COPPE durante a realização da pesquisa de Ferreira (2008). 

 Na primeira fase, inicialmente foram construídas 11 RNAs para predizer a deformação 

específica resiliente, considerando a porcentagem passante nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, 

#40, #200, LL, índice de grupo (IG), índice de plasticidade (IP), umidade de moldagem, 

densidade de moldagem, CBR, expansão, classificação TRB, pressão confinante e tensão 

desvio. Os valores de saída que alimentaram a RNA não foram os medidos no ensaio, mas os 

calculados por meio do Modelo Composto após exclusão de observações discrepantes do 

relatório de ensaio do MR. As informações discrepantes consideradas foram as estabelecidas 

por Ferreira (2002) e estão separadas em dois grupos. O primeiro referente aos valores de MR 

obtidos para o primeiro par de tensões do ensaio (pressão confinante e tensão desvio de 20kPa). 

Para esse par de tensões foram observados valores incompatíveis com o material ensaiado, 

devido à limitação do equipamento em calculá-lo para pequenas deformações. Dada essa 

observação, todos os resultados de MR para o primeiro par de tensões foram desconsiderados. 

O segundo grupo de informações discrepantes origina-se de resultados cujo resíduo 

padronizado (razão entre erro e desvio padrão) estivessem demasiadamente afastados dos 

demais, como por exemplo em um dos ensaios que houve uma observação com resíduo 

padronizado de 2,58, sendo que as demais estavam em torno de 1,00. Esses tipos de observações 

também foram excluídos das análises.  

 A RNA que apresentou menor erro percentual médio (8%) foi composta por quatro 

camadas, sendo a primeira composta por 16 neurônios já descritos utilizando função de ativação 

linear, duas camadas intermediárias com 48 neurônios cada, e função de ativação do tipo 

tangente hiperbólica e a camada de saída com 1 neurônio e função de ativação logística. Apesar 

do baixo valor de erro percentual médio, Ferreira (2008) julgou a rede como inapropriada para 

uso devido ao grande número de saídas com erro elevado, tendo erro entre 10 e 20% para 

aproximadamente 14% das amostras testadas. Constatou que os maiores erros se concentravam 

na predição das deformações específicas normalizadas que apresentavam ordem de grandeza 

em milésimos.  

Tendo visto as dificuldades mencionadas, Ferreira (2008) construiu 12 RNAs utilizando 

como saída o próprio valor de MR. Os resultados foram bastante satisfatórios e houve queda 

significativa dos erros percentuais médios. O autor elegeu como melhor arquitetura uma RNA 
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com 15 neurônios na primeira camada (apenas a classificação TRB foi excluída) com função 

de ativação linear, duas camadas intermediárias com 30 e 15 neurônios, respectivamente, e 

função de ativação tangente hiperbólica e uma camada de saída com 1 neurônio e função de 

ativação logística. A rede foi treinada com 5.562 padrões e gerou erro percentual médio de 

5,3%, mas apresentou altos valores de erro (54%) para amostras selecionadas para teste, 

levando o autor a agrupar as amostras em famílias de comportamento resiliente, por meio de 

ferramenta de agrupamento de dados desenvolvida na COPPE/UFRJ por Machado Filho 

(2002), buscando oferecer à rede padrões mais homogêneos. Apesar de ter conseguido diminuir 

os erros das amostras de teste para 27%, a redução não foi suficiente para torná-la aplicável na 

prática. Findando a primeira fase, Ferreira (2008) atribuiu a causa dos elevados erros à 

insuficiência de padrões que possam representar com abrangência os materiais usados em 

pavimentação e a discrepância dos dados de entrada da rede.  

 A segunda fase da pesquisa de Ferreira (2008) caracterizou-se pelo aumento progressivo 

da base de dados, mudanças nas arquiteturas, funções de ativação, variável a ser predita, 

amostras de validação e agrupamento de padrões por famílias de comportamento resiliente. 

Foram construídas 64 arquiteturas do tipo MLP (Perceptron Multicamadas) e na melhor delas 

chegou-se ao erro percentual médio de 40% e máximo de 138% nas amostras de validação, em 

uma rede com 11 neurônios na primeira camada (não foi utilizado CBR, LL e LP, enquanto o 

IP entrou como variável dummy 3 categórica) com função de ativação linear, duas camadas 

ocultas com 22 neurônios cada, função de ativação tangente hiperbólica e uma camada de saída 

com função de ativação logística para predizer o valor de MR.  

 Após o insucesso com uso de redes MLP, Ferreira (2008) optou por utilizar redes do 

tipo GRNN (Redes Neurais de Regressão Geral) que tem arquitetura fixa com 3 camadas. 

Constatou que a utilização de RNA do tipo GRNN foi mais adequada para o problema que as 

do tipo MLP; o agrupamento de amostras em famílias, com a metodologia adotada, agravou os 

problemas de generalização semelhantemente a quando foram destinados 30% das amostras à 

fase de validação.  

 Regionalizando o âmbito da pesquisa, (Viana, 2007) utilizou os resultados dos ensaios 

de caracterização, compactação, compressão simples e TCR de 42 solos com, no mínimo, 50% 

passante na #200 3 considerados grossos pela classificação SUCS 3 do interior do Estado de 

São Paulo. Das 44 amostras de solo, 27 apresentaram comportamento laterítico, segundo a 

classificação MCT. Apesar de certo desbalanceamento dos dados, Viana (2007) inovou em 
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especificar a existência de comportamento laterítico, ou não, das amostras consideradas. Até 

então, as pesquisas não as utilizaram ou não fizeram distinção entre elas.  

 Os ensaios TCR foram executados conforme a norma AASHTO T 307-99 para materiais 

de base e sub-base. Frisa-se que o estado de tensões considerado pela norma utilizada por Viana 

(2007) é diferente do que é hoje preconizado pela norma (DNIT ME 134/2018, 2018), sendo 

um dos principais motivos que inviabiliza a integração dos dados de Viana (2007) ao trabalho 

aqui desenvolvido.  

 Assim como nas pesquisas de Ferreira (2002, 2008), as RNAs desenvolvidas por Viana 

(2006) foram do tipo MLP e o algoritmo backpropagation foi utilizado para o treinamento da 

rede. O conjunto de treinamento foi composto por 80% dos dados e os 20% restantes foram 

destinados ao conjunto de validação. Os valores de MR utilizados no treinamento da rede foram 

provenientes do uso da equação do Modelo Composto considerando 100 diferentes 

combinações de estado de tensões entre os valores máximo e mínimo propostos na AASHTO 

T 307-99 para cada solo. As RNAs foram construídas considerando a distinção da energia de 

compactação das amostras. Sendo assim, desenvolveram-se redes para solos compactados na 

energia normal e para solos compactados na energia intermediária. 

 A redes ótimas obtidas por Viana (2007) apresentaram arquitetura 8-12-12-1. Para a 

rede da energia intermediária, as entradas consideradas na primeira camada foram: pressão 

confinante, tensão desvio, porcentagem de argila, IP, massa específica aparente seca máxima 

(Ãdmax), umidade ótima, módulo tangente inicial e resistência à compressão simples. O valor a 

ser predito na última camada era o módulo de resiliência. Essa rede, após 7 horas de 

aprendizagem chegou ao valor de Erro Médio Relativo (EMR) igual a 3,815%, sendo que o 

índice de plasticidade e módulo tangente inicial foram responsáveis por 40% dos resultados 

gerados. A rede para energia normal considerou a porcentagem passante na peneira #100 ao 

invés da Ãdmax nas variáveis de entrada. O EMR = 0,276% mostrou, segundo o autor, o alto 

potencial de utilização de RNAs para prever o MR de solos a partir da porcentagem de argila, 

porcentagem passante na peneira #100, IP, umidade ótima, módulo tangente inicial e resistência 

à compressão simples, devido a essas seis variáveis influenciarem em mais de 90% os 

resultados obtidos. 

 As redes ótimas construídas não são indicadas por Viana (2007) para uso prático pois 

apenas 42 solos foram utilizados para sua calibração na energia modificada e 28 na energia 

normal. Por fim, constatou-se também, que o aumento do tempo de treinamento da rede 
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provocou diminuição substancial do Erro Médio Relativo; que a granulometria, IP, resistência 

à compressão simples e umidade ótima foram as variáveis que melhor se relacionaram com o 

MR e que não é necessária a construção de RNAs distintas para previsão do MR quando 

utilizada a caracterização física dos solos, para materiais lateríticos e não lateríticos.  

 Outra pesquisa regionalizada, em termos da origem amostral, foi a de Ribeiro (2016), 

que desenvolveu modelos de previsão do módulo de resiliência para solos da Região 

Metropolitana de Fortaleza utilizando RNA. Dentre centenas de modelagens desenvolvidas, 

apresentou as de melhor ajuste estatístico, menor número de variáveis de entrada e menor 

esforço computacional. O estudo iniciou com 15 variáveis de entrada, sendo elas: umidade 

ótima, Ãdmax, CBR, expansão, LL, IP, porcentagem passante nas peneiras #1=; #3/8=; #4; #10; 

#40 e #200, além da classificação TRB. O banco de dados foi composto por 1341 padrões de 

valores do MR, sendo praticamente metade dos dados de solos grossos (materiais que não 

apresentaram limites de consistência) e 80% dos valores do MR abaixo de 1200 MPa. O banco 

de dados foi considerado representativo para Região Metropolitana de Fortaleza. As RNAs 

foram desenvolvidas em MATLAB, utilizou os algoritmos Levenberg-Marquardt 

backpropagation e Gradiente descendente com momentum para treinamento, topologias com 

uma, duas e três camadas intermediárias, variação do número de neurônios em cada camada e 

dos dados de entrada, função de ativação logística sigmoidal e tangente sigmoidal nos neurônios 

das camadas ocultas e função identidade nos neurônios de saída. 

  Ribeiro (2016) enumerou seus modelos neurais e verificou que o M1, utilizando as 15 

variáveis, anteriormente mencionadas, na camada de entrada e uma camada intermediária com 

31 neurônios, chegou a R² = 0,9844. O modelo neural M2 não utilizou os dados CBR e expansão 

na entrada, e teve uma camada intermediária com 27 neurônios, alcançando R² = 0,9847. O 

modelo neural M3 não utilizou umidade ótima, expansão, LL e IP; a camada intermediária foi 

construída com 23 neurônios e o R² = 0,9878. O modelo neural M4 não utilizou CBR, expansão, 

LL, IP e classificação; optou por camada intermediária com 21 neurônios e obteve R² = 0,9857. 

O modelo neural M5 utilizou sete variáveis de entrada (umidade ótima, Ãdmax, #3/8=, #10, #200, ÿ3 e ÿ�), uma camada intermediária com 15 neurônios e, uma camada intermediária com 15 

neurônios e R²= 0,9847. Em relação ao MSE todos os modelos alcançaram resultados entre 

0,003 e 0,004. Chama-se atenção para baixa magnitude dessa métrica, pois assim como Ferreira 

(2008), resultam dos valores normalizados dos MR preditos e laboratoriais. Todos os modelos 

neurais utilizaram o algoritmo Levenberg-Marquardt backpropagation, função de ativação 

tangente sigmoidal com intervalo de ativação [-1,1] para as camadas intermediárias. Ao 
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observar os resultados alcançados, Ribeiro (2016) considerou que todos os modelos são 

excelentes visto que os coeficientes de determinação foram superiores a 0,95 e com MSE ditos 

baixos. 

 Ribeiro (2016) também desenvolveu modelos considerando a deformação resiliente (ýÿ) 

como dado de saída e concluiu que as modelagens com MR obtiveram melhores resultados do 

ponto de vista estatístico, assim como já constatado por Ferreira (2008). Como todos os modelos 

obtiveram ótimos valores de R² e MSE foi eleito como melhor modelo o que demandou menor 

esforço laboratorial, nesse caso, o M4 em qual se faz necessário a realização apenas do ensaio 

de granulometria e compactação.  

 Com intuito de verificar possíveis diferenças no dimensionamento de pavimentos, 

Ribeiro (2016) analisou duas estruturas típicas (CBUQ e TSD) variando apenas o valor do MR 

(calculado pelo M4 e ensaiado) do subleito. Após observar as distribuições de tensões ao longo 

do eixo vertical da estrutura, concluiu que as diferenças de tensões no topo do subleito são 

pequenas e insignificantes no dimensionamento do pavimento.  

2.4.4.2 Pesquisas Internacionais 

 

 Quando a AASTHO passou a adotar o uso do módulo de resiliência para 

desenvolvimento de projetos de rodovias, foram desencadeadas dificuldades inerentes a 

realização do ensaio TCR para obtenção do parâmetro, assim como sua estimativa a partir das 

correlações com o CBR e/ou propriedade físicas dos solos.  

 Dada essa motivação, Zeghal e Khogali (2005) utilizaram dados de solos do National 

Research Council Canada (NRCC) para desenvolver uma RNA de predição do valor de MR. 

O banco de dados foi composto por resultados de ensaios de materiais com diferentes pesos 

específicos aparente, umidade, tensão desviadora e porcentagem de finos. A pesquisa 

considerou a utilização de dois conjuntos de dados, com o primeiro abrangendo todas as 

amostras disponíveis e o segundo apenas amostras não suspeitas de erro ou inconsistências. Do 

total de padrões disponíveis, 80% destinaram-se ao treinamento, 10% para validação e 10% 

para teste, escolhidos aleatoriamente. A arquitetura foi composta por apenas uma camada oculta 

pois foi constatado que o incremento dessas camadas não aumentava a precisão da predição. 



72 
 

As entradas utilizadas foram peso específico aparente, umidade, tensão desviadora e 

porcentagem de finos passante na peneira #200. 

 Zeghal e Khogali (2005) utilizaram o valor absoluto da porcentagem do erro relativo, 

Equação (8), para verificar o efeito do número de neurônios da camada oculta na acurácia da 

predição do valor de MR. Para o primeiro conjunto de dados, a RNA com 12 neurônios na 

camada intermediária gerou a melhor acurácia no treinamento. Na tentativa de validar o valor 

encontrado como ótimo, reinseriu-se os 10% dos dados, inicialmente separados, no conjunto de 

validação, mas a curva Erro versus Número de Neurônios assumiu comportamento diferente, 

contrariando o primeiro resultado encontrado e reiterando a hipótese de amostras com 

resultados suspeitos de erro ou inconsistentes. A mesma metodologia foi executada para o 

segundo conjunto de dados e constatou-se que a quantidade de neurônios na camada oculta que 

proporciona menor porcentagem de erro relativo é 12. Dessa vez, esse valor foi confirmado 

para as duas fases de treinamento (com e sem a adição dos 10% dos dados separados para 

validação). Zeghal e Khogali (2005) ressaltaram que esse resultado também confirmou a 

adequação desse conjunto de dados após a exclusão de amostras com resultados inconsistentes. 

 ýÿÿ�ÿ��. = (�þýÿ�� 2 �þ�ÿ�)�þ�ÿ�  100 Equação (8) 

Em que: ýÿÿ�ÿ��. = Erro relativo �þýÿ�� = Módulo de Resiliência predito pela RNA �þ�ÿ� = Módulo de Resiliência obtido em laboratório 
  

 Por fim, foi verificado por Zeghal e Khogali (2005) que a rede conseguiu generalizar as 

tendências de comportamento resilientes de materiais granulares não coesivos para variações 

de umidade, peso específico e tensão desviadora.   No trabalho publicado, não há detalhes sobre 

o tipo de rede, funções e tamanho do banco de dados utilizado.  

 Para o Estado de Oklahoma 3 EUA, Solanki, Zaman e Ebrahimi (2009) formaram um 

banco de dados utilizando apenas 63 amostras de solos de 14 locais distintos, para desenvolver 

modelos de predição de MR por meio de propriedades físicas dos solos. Os modelos foram 

testados e avaliados com outras 34 amostras. O objetivo de criação desses modelos foi a 

utilização em projetos de pavimentos nível 2, em que é possível estimar os parâmetros de 

projeto por meio de correlações. As amostras foram caracterizadas por ensaios de granulometria 

e Limites de Atterberg. A maioria das amostras do banco de dados foram classificadas como 
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CL (argila de baixa compressibilidade). Também foram realizados os ensaios de compactação 

Proctor Normal, compressão simples e TCR. 

Para cada amostra de solo da pesquisa de Solanki, Zaman e Ebrahimi (2009), foram 

moldados dois CPs destinados ao ensaio TCR sob duas condições distintas de umidade. A 

primeira, na umidade ótima e no mínimo 95% da Ãdmax, e a segunda com 2% acima da umidade 

ótima. Os ensaios de resistência à compressão simples foram executados com as mesmas 

amostras utilizadas no ensaio triaxial. As variáveis de entrada dos modelos foram escolhidas 

em função da normalidade das distribuições, avaliada por meio da assimetria e curtose 3 tanto 

quanto mais próximo de 0, mais próximo está de uma distribuição Normal. Os LL, LP, IP, IG, 

umidade, Ãdmax e porcentagem passante na #200 não apresentaram perfeita distribuição Normal, 

mas os valores de curtose foram considerados baixos pelos autores (entre -1,22 e 1,48), 

sugerindo que teorias aplicadas a distribuições do tipo Normal poderiam ser aplicadas. As 

demais peneiras utilizadas no ensaio de granulometria apresentaram altos valores de curtose, 

sendo descartadas para uso nos modelos.  

Após as análises de distribuição das variáveis por Solanki, Zaman e Ebrahimi (2009), 

duas RNAs foram desenvolvidas e utilizaram sete variáveis de entrada, sendo: umidade, Ãdmax, 

IP, porcentagem passante na #200 e resistência à compressão simples, tensão desvio e tensão 

volumétrica. A única variável a ser predita foi o MR. A primeira RNA, nomeada de Radial 

Basis Function Network (RBFN), possui uma camada oculta com 100 neurônios, definida por 

meio de tentativa e erro, e alcançou R² de 0,6284. A segunda, MultiLayer Perceptrons Network 

(MLPN), foi construída com duas camadas ocultas de sete neurônios e o melhor valor de R² 

encontrado foi de 0,5744. Dados os resultados, os autores propuseram que a pequena 

abrangência de materiais no banco de dados pode ter causado dificuldades na predição, mas 

consideraram apropriado o uso das redes, sob determinado grau de confiança, para uso em 

projetos de pavimentos do nível 2. Tal constatação partiu da comparação do dimensionamento 

de pavimentos asfálticos hipotéticos, considerando primeiramente, valores de MR ensaiados e 

depois valores preditos pela rede MLPN. Viu-se que, no geral, as espessuras das camadas de 

pavimentos eram comparáveis. Sabendo-se que a construção de RNAs demandam grande base 

de dados para que alcance bons níveis de predição, acredita-se que o número reduzido de 

amostras utilizadas pelos autores pode ter comprometido a acurácia dos resultados gerados. 

Saha et al. (2018) desenvolveram RNAs para predição dos coeficientes de regressão (k1, 

k2 e k3) do modelo da AASHTO de MR para solos não saturados a partir das propriedades 
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físicas. O banco de dados foi formado com informações de 717 amostras de solo que abrangem 

os EUA e o Canadá, do Long Term Performance Pavement (LTPP), sendo 217 com IP>0 e 500 

não plásticas. Desses dados, 80% foi destinado ao treinamento e 20% à validação das redes.  

Os modelos de predição de Saha et al. (2018) foram desenvolvidos para os dois grupos 

de solos, divididos quanto à plasticidade. Para os solos que apresentaram plasticidade foram 

utilizados como variáveis de entrada: porcentagem passante nas #3/8= e #200, LP, IP, umidade 

ótima, Ãdmax e umidade de ensaio. Para os solos não plásticos foram acrescidos os coeficientes 

de uniformidade e curvatura. As duas redes foram construídas com três camadas, sendo uma de 

entrada com o número de variáveis igual ao número de neurônios, uma intermediária com dez 

neurônios e a camada de saída com três neurônios. Ambas utilizaram a função de ativação tipo 

sigmoidal, algoritmo de treinamento Levenberg-Marquardt backpropagation visando 

minimizar o MSE e função gradiente descendente como algoritmo de aprendizagem para ajustar 

os pesos dos bias. 

As redes criadas por Saha et al. (2018) apresentaram maior acurácia na predição que os 

modelos de regressão de Yau e Quintus (2004), Malla e Joshi (2007) e Soliman e Shalaby 

(2016). A validação da rede foi realizada com dados diferentes da base de dados original e 

resultou em R²=0,8, entre os valores predito e ensaiado. Os autores recomendam o uso das 

ferramentas desenvolvidas apenas para materiais com propriedades dentro dos intervalos do 

conjunto treinado.    

 Também com dados da LTPP, Khasawneh e Al-jamal (2019) compilaram informações 

de tensão axial máxima, pressão confinante, porcentagem de silte e argila, LL, IP, porcentagem 

passante na #200, Ãdmax, umidade ótima e módulo de resiliência de 3907 solos finos. 

Desenvolveram RNAs objetivando predizer o valor de MR a partir dos demais parâmetros já 

mencionados. A rede foi construída com nove neurônios na camada de entrada, oito na camada 

oculta e um na camada de saída. O critério de parada da aprendizagem foi o MSE, considerando 

a diferença entre os valores preditos e os esperados de MR. O início do treinamento indicou 

MSE = 1,4 e após 2421 interações baixou para 0,00044. O coeficiente de determinação 

alcançado foi de 0,996, dado como excelente pelos pesquisadores. O máximo erro absoluto 

gerado resultou numa diferença de 11,3 MPa, dado como aceitável pelos autores e de fato, um 

valor que, como demonstrado por Ribeiro (2016) é insignificante no dimensionamento de 

pavimentos. 
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Mesmo tendo chegado a ótimos resultados, Khasawneh e Al-jamal (2019) tentaram 

implementar algoritmos de seleção de entrada e seleção de pedidos. O algoritmo de seleção de 

entradas objetivou generalizar o modelo básico gerado, omitindo as variáveis que menos 

contribuem para formação do valor de MR. A umidade ótima, Ãdmax, porcentagem de argila e 

LL apresentaram os menores valores no cálculo de importância e a sua retirada da rede diminuiu 

o MSE, RMSE, Soma do Erro Quadrático (SSE), Erro Quadrático Normalizado (NSE) e Erro 

de Minkowski, mas aumentou para 12,3 MPa o máximo erro absoluto. Não houve alteração em 

relação ao coeficiente de determinação anteriormente encontrado. Para finalizar essa etapa, a 

rede com algoritmo de seleção de entrada foi validada com as mesmas três amostras de teste da 

rede básica e apresentou ligeira melhoria nos resultados. Já o algoritmo de seleção de pedidos 

incremental foi implementado e como consequência houve a alteração na arquitetura da RNA, 

passando a ter apenas três neurônios na camada oculta, aumento dos erros e diminuição do 

coeficiente de determinação para 0,99. Segundo os autores, esse era um comportamento 

esperado devido a generalização da rede. Em relação as amostras testes, essa rede obteve bons 

resultados, mas não tanto quanto os anteriores.  

Khasawneh e Al-jamal (2019) também buscaram avaliar a variação da saída das redes 

(básica, seleção de entradas e seleção de pedidos) em função de cada uma das entradas. 

Inicialmente, as redes foram alimentadas mantendo as entradas não avaliadas, fixas, conforme 

Tabela 7. Depois as redes foram alimentadas apenas com os valores reais das variáveis não 

avaliadas. 

Os resultados mostraram que, de forma generalizada, a tensão de confinamento, LL, IP 

e a Ãdmax são diretamente proporcionais ao MR. Apenas na rede básica, o aumento do LL (até 

37%) gerava diminuição do MR, mas após esse valor a relação passou a ser diretamente 

proporcional, como nas outras redes. A Ãdmax mostrou-se menos influente que a tensão axial, 

pressão confinante, IP, LL e porcentagem de silte. A tensão axial, umidade, porcentagem de 

silte, argila e finos foram inversamente proporcionais aos valores de MR. A tensão axial 

mostrou-se mais influente nos valores de MR que a pressão confinante dos solos de 

granulometria fina; o aumento da porcentagem de silte diminuiu os valores de MR em relação 

não linear (tendência de estabilização do MR após 10% de silte); a porcentagem de argila impôs 

pequenas mudanças nos valores de MR sendo, inclusive, menos influente que as pressão 

confinante e tensão axial. A umidade teve maior efeito que praticamente todas as outras 

variáveis, à exceção apenas da tensão axial. Por fim, Khasawneh e Al-jamal (2019) concluíram 
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que as predições do MR utilizando as RNAs desenvolvidas foram melhores que as geradas pelas 

regressões lineares múltipla e não linear, também desenvolvidas em seu trabalho. 

Tabela 7: Valores de referência das entradas da RNA utilizados por Khasawneh e Al-jamal 
(2019) 

Entrada Unidade Valor de referência 
Pressão confinante kPa 13,8 
Tensão axial máxima kPa 13,8 
Porcentagem de silte % 2,828 
Limite de Liquidez % 49 
Índice de Plasticidade % 14 
Porcentagem passante na #200 % 68 
Porcentagem de argila % 43,8 
Massa Específica Seca Máxima kg/m³ 1.662,7 
Umidade ótima % 20,3 

Fonte: Khasawneh e Al-jamal (2019), traduzido e adaptado 

  Para amostras do Estado de Louisiana 3 EUA, Hanandeh, Ardah e Abu-Farsakh (2020), 

desenvolveram RNAs para predição do MR de solos estabilizados com cal, cimento e cinza 

volante. O banco de dados da pesquisa foi composto por resultados de ensaios de LL, LP, 

distribuição granulométrica e compactação, de quatro tipos de solos de subleito com diferentes 

IP (11%, 21%, 28% e 53%). A diferenciação do tipo de solo apenas em função da plasticidade 

não é corriqueira, mas acredita-se que os autores a tenham realizado devido as orientações do 

Departamento de Transportes de Louisiana, que recomenda o tipo de estabilizador em função 

do IP do solo, como citado no trabalho, uma vez que suas amostras foram ensaiadas no centro 

de pesquisas dessa instituição. O Departamento de Transportes de Louisiana indica o uso da cal 

para solos com valor de IP e argila maiores que 10% ou IP e teor de argila, maiores ou iguais a 

5% e 35%, respectivamente. Já o cimento é recomendado para solos com IP menor que 10% e 

teor de argila menor que 20%, ou para IP e teor de argila menores que 5% e 35%, 

respectivamente, em que nessa situação pode-se optar pelo uso de cinza volante.  

 Hanandeh, Ardah e Abu-Farsakh (2020) moldaram 125 CPs para ensaios TCR e os 

submeteram a cura úmida com 7 e 28 dias. A RNA designada como ótima, foi do tipo 8:1:1, 

com função de ativação Logística para as camadas oculta e de saída. As oito variáveis de entrada 

foram: teor de umidade, porcentagem de silte e argila, umidade ótima, IP, teor de cimento, cal 

e cinza volante. A única saída desejada era o MR. Apesar de disporem de um pequeno banco 

de dados, chegaram ao valor de R² de 0,97 para fase de treinamento e 0,95 na fase de teste e 

mostraram que a porcentagem de cimento, cal e IP foram as variáveis mais influentes no 

processo de construção da RNA. 
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 No Egito, Farh, Awed e El-Badawy (2020) propuseram a predição de MR de subleitos 

siltosos típicos da região, com uso de RNA, para utilização em projetos de pavimentos. As 

amostras de solos que compuseram o banco de dados foram caracterizadas com os Limites de 

Atterberg, porcentagem passante na #200, CBR, umidade ótima e Ãdmax. Os ensaios de 

compactação na energia Proctor Normal foram realizados em triplicata nas condições ótimas. 

Os autores simularam as condições de secagem e umedecimento das amostras submetendo-as 

a secagem ao ar e a embebição. Foram ensaiadas, no total, 45 amostras. 

Farh, Awed e El-Badawy (2020) desenvolveram as RNAs, com 76,6% dos dados 

destinados ao conjunto de treinamento e 24,4% ao de teste. A melhor RNA utilizou a técnica 

MLP, arquitetura 3:2:1, sendo a camada de entrada composta pelo teor de umidade, razão entre 

massa específica seca e massa específica seca máxima e tensão octaédrica de cisalhamento. A 

função de ativação utilizada foi do tipo tangente hiperbólica e o R² alcançado foi de 0,99.  

Apesar do alto valor do coeficiente de determinação encontrado pelos autores, ratifica-se a 

pequena dimensão do banco de dados utilizado, e, assim, a possível limitação para uso prático 

dessa rede, pois como visto em pesquisas anteriores, podem ser preditos resultados não 

satisfatórios para amostras com parâmetros diferentes dos utilizados. 

2.4.4.3 Considerações Finais 

A apresentação das pesquisas desenvolvidas objetivando prever o comportamento 

resiliente de amostras de solo, submetidas a diferentes estados de tensões, demonstram as 

possibilidades de ajustes que podem ser realizados almejando aprimorar os resultados 

alcançados. Esses ajustes podem ser direcionados às técnicas de modelagem ou aos dados 

utilizados. 

 Mesmo com os bons resultados alcançados utilizando a técnica de RNA para solução de 

problemas complexos em Geotecnia, o desenvolvimento desse tipo de pesquisas padece dos 

percalços causados pela escassez ou dificuldade de aquisição dados, visto que as RNAs são 

completamente dependentes de um grande e representativo banco de dados. A construção de 

um banco de dados vultuoso por apenas um pesquisador é uma tarefa quase impraticável e por 

isso recorre-se, muitas vezes à busca de dados na literatura, mas essa prática traz consigo os 
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riscos atrelados as diferenças nos registros e a falta de informações de todos os parâmetros 

buscados. 

Parte dos trabalhos apresentados nos tópicos anteriores (Ferreira, 2002, 2008; 

Khasawneh e Al-jamal, 2019; Ribeiro, 2016; Saha et al., 2018) foram desenvolvidos com banco 

de dados formados a partir de resultados oriundos de várias fontes, como por exemplo a base 

de dados do LTPP ou a coleta em diversos trabalhos de pesquisa, possibilitando a junção de 

número suficiente de informações para que os modelos fossem desenvolvidos. Esse tipo de 

método de construção de banco de dados pode implicar na maior variabilidade das informações, 

já que as amostras foram ensaiadas por diversos operadores, com condições e equipamentos 

variados, podendo ter comprometido a uniformização dos dados, pois como já mencionado por 

Ferreira (2002), vários ensaios geotécnicos não possuem grande reprodutibilidade, sendo 

bastante dependentes do operador, a exemplo dos limites de Atterberg. Além do mais, os 

próprios ensaios TCR podem ter sido comprometidos, pois seus resultados dependem 

diretamente do controle de umidade dos ensaios e das tensões que realmente foram aplicadas 

no momento da leitura de deformação. Acredita-se que parte dos erros gerados pelos modelos 

podem estar relacionados a essa variedade das fontes de dados, mas também é reconhecida a 

impossibilidade de coletar e ensaiar número e tipo suficientes de amostras por apenas um 

operador, inclusive, parte do desenvolvimento dessa pesquisa também dependerá de resultados 

provenientes de outros pesquisadores.  

Além das limitações inerentes à formação do banco de dados, foi identificado que nos 

trabalhos de Ferreira (2002) e Ferreira (2008) os valores de MR considerados na predição não 

eram os obtidos diretamente na execução do ensaio TCR, mas sim os provenientes da regressão 

estatística do Modelo Composto, que apesar de ter apresentado bons ajustes estatísticos para os 

bancos de dados dessas pesquisas acredita-se que é possível chegar a modelagens com menores 

taxas de erro valendo-se dos valores obtidos diretamente da execução do ensaio.  

Sobre os dados utilizados, a Tabela 8, apresenta um resumo das variáveis de entrada 

utilizadas por cada pesquisador, além do número de amostras10 ou padrões11, local de origem 

do banco de dados, arquitetura e variável predita. Percebeu-se que, à exceção de Ferreira (2002) 

e (2008), todos os trabalhos apresentados nessa revisão bibliográfica optaram por utilizar a 

umidade ótima ao invés da umidade de moldagem como um dos dados de entrada para 

 
10 Refere-se a quantidade de solos estudados 
11 Conjunto de resultados (caracterização física, compactação, RCS, CBR, entre outras possibilidades) para cada 
valor da variável dependente 
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construção das RNAs. Como já visto, há grande influência da umidade no comportamento 

resiliente dos solos e por isso essa pesquisa irá priorizar a utilização de resultados de ensaios 

que disponham dessa informação. A porcentagem de material retido na #200 não foi utilizada 

por Farh, Awed e El-Badawy (2020), que a propósito, utilizaram o menor número de dados de 

entrada entre os trabalhos apresentados, abordando apenas as condições de compactação do CP 

e estado de tensões, sintetizado por meio da tensão de cisalhamento octaédrica. Os resultados 

alcançados por Farh, Awed e El-Badawy (2020) foram satisfatórios exclusivamente para 

materiais com parâmetros semelhantes aos utilizados para construção da rede. O CBR e 

expansão fizeram parte apenas da pesquisa de Ferreira (2002), que como concluso pelo próprio 

autor, não alcançou os ajustes necessários para ser utilizada na prática. A não consideração 

desses parâmetros na construção das redes deve-se a completa diferença da natureza desses 

ensaios em relação ao TCR. Enquanto o CBR causa o rompimento CP por deformação plástica, 

o TCR submete o CP a cargas repetidas, tentando simular as condições de tráfego, e possui 

resultados expressos em função da deformação resiliente, ou seja, a parcela elástica. 

Tabela 8: Resumo de informações das RNAs construídas pelos autores apresentados 

Autor Nº de padrões 
ou amostras 

Local Arquitetura Variável 
predita 

Dados de 
entrada 

Ferreira (2002) 3511 padrões Brasil 7:30:1 ýr 
#200, LL, LP, 

wmol, ³mol, CBR, 
Exp 

Ferreira (2008) 7056 padrões Brasil 11:22:22:1 MR 

#1=, #3/8=, #4, 
#10, #40, #200, 
IP, wmol, ³mol, Ã3, 

Ãd 
Zeghal e Khogali 

(2005) 
Não informado Canadá Não informado MR ³d, w, Ã3, #200, 

Viana (2007) 4200 padrões 

Solos grossos 
do interior do 
Estado de São 

Paulo 

8:12:12:1 MR 
% argila, wót, IP, 

#100, Ã3, Ãd, RCS, 
E0 

Solanki, Zaman e 
Ebrahimi (2009) 

34 amostras Oklahoma 7:100:1 MR 
w, ³d, IP, #200, 

RCS, Ã3, Ã» 

Ribeiro (2016) 1341 padrões 
Região 

Metropolitana 
de Fortaleza 

8:21:1 MR 
#1=, #3/8=, #4, 
#10, #40, #200, 

wót., ³d 

Saha et al. (2018) 

500 amostras 
não plásticas 

LTPP 
9:10:3 

k1, k2 e k3 
 

#3/8=, #200, LP, 
IP, wót., ³d, wmol, 

CU, CC 
217 amostras 

plásticas 
7:10:3 

k1, k2 e k3 
 

#3/8=, #200, LP, 
IP, wót., ³d, wmol 

Khasawneh e Al-
jamal (2019) 

3907 amostras LTPP 9:8:1 MR 
Ã3, Ãd, % silte, % 

argila, LL, IP, 
#200, wót., ³d 

Farh, Awed e El-
Badawy (2020) 

Não informado Egito 3:2:1 MR w, ³d/ ³dmáx, Äoct 
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Quanto as técnicas de modelagem, inicia-se pela construção do algoritmo que pode ser 

desenvolvido nos mais variados softwares, a exemplo do MATLAB utilizado por Ribeiro 

(2016) e Hanandeh, Ardah e Abu-Farsakh (2020), NeuroSHell por Ferreira (2008), 

EASYNNplus por Viana (2007), Statistica por Solanki; Zaman e Ebrahimi (2009) e as 

linguagens R e Python. A escolha do software ou linguagem de programação relaciona-se com 

as habilidades do desenvolvedor e os recursos disponibilizados por cada uma das ferramentas.  

 A busca pela arquitetura ótima passa a ser um dos grandes objetivos da modelagem, 

pois como apontado nas pesquisas aqui apresentadas, objetiva-se encontrar a RNA que 

demande o menor tempo de processamento e número de informações de entrada e que continue 

sendo capaz de gerar resultados dentro dos erros de estimação estipulados. Essa etapa do 

processo depende não somente dos equipamentos e ferramentas utilizadas, mas demanda 

conhecimento das funções disponíveis e suas possibilidades de aplicação de maneira coerente. 

Ao longo desse tópico pôde ser visto que algumas funções são utilizadas com mais frequência 

que outras, a exemplo da tangente hiperbólica e da logística sigmoidal, pois aparentemente elas 

oferecem melhores ajustes aos pesos sinápticos, mas também tivemos o exemplo da utilização 

do algoritmo de seleção de entrada que não apresentou contribuição satisfatória ao 

melhoramento das redes. Dessa maneira, a constante atualização do pesquisador e o 

estabelecimento de rotina de testes são primordiais para o desenvolvimento de arquiteturas tão 

simples e eficientes quanto possível.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Após revisão bibliográfica e percepção da necessidade de construir uma RNA para 

predição do MR de solos, não regionalizada, que possa ser aplicada na prática, definiu-se as 

etapas metodológicas apresentadas na Figura 7, que serão explanadas nos tópicos subsequentes. 

Inicialmente, os esforços foram direcionados à coleta de dados, por meio de realização 

de ensaios laboratoriais e por dados da literatura, para posterior construção dos bancos de dados 

com informações de caracterização e comportamento resiliente de solos brasileiros. Esses 

bancos de dados foram nomeados de Banco de Dados I e Banco de Dados II. Eles diferem nos 

seguintes pontos: 

- o BDI possui dados de amostras de solos com adição de 2% e 3% de cimento Portland e não 

apresenta dados coletados da literatura, pois todos os ensaios triaxiais de carga repetida foram 

executadas no LEP-UFCG; 

- o BDII é composto por solos em condições naturais, ou seja, sem adição de nenhum tipo de 

aglomerante e possui dados coletados da literatura. 

 O detalhamento do quantitativo e origem das amostras de cada banco de dados estão 

nos tópicos 3.3.1 e 3.3.2, apresentados adiante. 
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Figura 7: Etapas metodológicas adotadas no trabalho de pesquisa 
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3.1 COLETA DE AMOSTRAS 

 

Visto que os resultados dessa pesquisa são de abrangência nacional, os solos analisados 

provêm de 10 Estados do Brasil, sem distinção de tipo ou origem pedológica, sendo eles: Acre, 

Goiás, Mato Grosso, Minas Gerais, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Sul, São Paulo 

e Distrito Federal. Considerando a demanda de grande quantidade de amostras de solos, viu-se 

a necessidade de firmar parcerias com empresas de engenharia para seu fornecimento a fim de 

viabilizar essa pesquisa. Apresentaram-se como parceiras a Norconsult, Geosistemas, PDCA 

Engenharia e Construtora Rocha Cavalcante.  

Devido ao alto custo de transporte de grandes quantidades de solo até o LEP 3 

Laboratório de Engenharia de Pavimentos da UFCG, e visando sua redução, a grande parte dos 

materiais cedidos pelas empresas parceiras vieram devidamente caracterizados, sendo 

disponibilizada apenas a quantidade de material necessária para realização do TCR (20kg). 

Quando a quantidade de material foi suficiente (70kg), todos os ensaios foram realizados no 

LEP, quando não, aceitou-se como válidos os resultados provenientes dessas empresas. 

3.1.1 Ensaios de laboratório 

Os materiais provenientes das jazidas foram submetidos aos ensaios de granulometria, 

limites de Atterberg, compactação, CBR e TCR nas energias normal, intermediária ou 

modificada, a depender de sua previsão de uso, como base ou sub-base nas estruturas de 

pavimento, ou para reconhecimento das características do subleito.  

Todos os ensaios de caracterização física (granulometria e limites de Atterberg) e CBR 

foram realizados apenas com amostras em seu estado natural. 

Os ensaios de compactação e TCR foram executados para as três condições dos CPs 

(natural, natural + 2% de cimento e natural + 3% de cimento) para as amostras que compuseram 

o BDI, enquanto para o BDII a compactação e o TCR foram realizados apenas para a condição 

natural do solo. 
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Para consonância dos procedimentos metodológicos, os materiais preparados e 

caracterizados no LEP seguiram as mesmas normas indicadas pelos demais laboratórios, sendo 

elas: 

DNER ME 041, 1994 3 Solos 3 Preparação de amostras para ensaios de caracterização 

DNER ME 080, 1994 3 Solos 3 Análise granulométrica por peneiramento   

DNER ME 082, 1994 3 Solos 3 Determinação do limite de plasticidade 

DNER ME 122, 1994 3 Solos 3 Determinação do limite de liquidez 

DNER ME 129, 1994 3 Solos 3 Compactação utilizando amostras não trabalhadas 

DNER ME 049, 1994 3 Solos 3 Determinação do Índice de Suporte Califórnia utilizando 

amostras não trabalhadas 

Os ensaios TCR para determinação do módulo de resiliência dos solos foram realizados, 

em sua totalidade, no LEP segundo a norma (DNIT ME 134, 2018) 3 Pavimentação 3 Solos 3 

Determinação do módulo de resiliência.  

Precedendo a realização do ensaio TCR, as amostras foram postas para secar ao ar e 

então passadas na peneira de 1= a fim de verificar o atendimento à norma DNIT ME 134, 2018, 

quanto o tamanho máximo da partícula, que deve ser menor ou igual a ¼ do diâmetro do corpo 

de prova. Todas as amostras ensaiadas passaram integralmente na peneira 1= podendo então, 

serem compactadas em cilindro tripartido de 10 cm de diâmetro e 20 cm de altura.  

Foram separados 4.000 g de cada amostra proveniente da etapa anterior para moldagem 

do CP na umidade ótima, em 10 camadas, na mesma energia que tenha sido realizado o ensaio 

de compactação. Dessa forma, o número de golpes, altura de queda e peso do soquete estão 

apresentados na Tabela 9. Os CPs moldados com solo natural foram submetidos ao ensaio TCR 

logo após a moldagem. Para os CPs com aglomerantes, que compõem apenas o BDI, o cimento 

utilizado foi do tipo CP II-F-32 RS, adicionado em porcentagens de 2% e 3% em massa seca 

para cada solo natural. Essas amostras passaram pelo processo de compactação, logo após o 

umedecimento.  A partir de então, foram armazenados em câmara úmida por 7 dias antes de 

serem submetidos ao ensaio TCR propriamente dito. 
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Tabela 9: Condições de compactação para o ensaio TCR 

Diâmetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Energia 
(kgf.cm/cm³) 

Altura de 
queda (cm) 

Peso do 
soquete (kgf) 

Nº de golpes 
por camada 

10 20 
Normal  3 6 

45,7 4,53 
5 

Intermediária 3 13 10 
Modificada 3 27,3 21 

15 30 
Normal  3 6 

45,7 4,53 
15 

Intermediária 3 13 33 
Modificada 3 27,3 70 

Fonte: Adaptado, DNIT ME 314/2018 

Dados os baixos teores, as amostras com adição de 2% e 3% cimento em peso seco, 

podem ser chamadas de <solos melhorados com cimento=, como já discutido no tópico 2.3 da 

Revisão Bibliográfica, e foram ensaiadas segundo a mesma norma utilizada para os solos 

naturais, DNIT ME 134, 2018  3 Pavimentação 3 Solos 3 Determinação do módulo de 

resiliência, que permite a prática de ensaios para <(...) solos e materiais melhorados por 

pequenas quantidades de adições de produtos químicos ou fibras naturais (...), desde que não 

estabilizados quimicamente.=  

A prensa triaxial de carga repetida do LEP-UFCG funciona a ar comprimido, sendo 

capaz de aplicar as tensões mínimas e máximas determinadas pela norma utilizada. É dotada de 

dois sensores de deslocamento linear (LVDT) com cursor de 5 x 10-3 m e precisão de 1 x 10-7 

m, localizados no terço médio do CP. O sistema de aquisição de dados é o SisPav, e o 

carregamento ocorre na frequência de 1 Hz, sendo 0,1s da aplicação de carga e 0,9s de repouso. 

No LEP-UFCG, a prensa triaxial foi configurada para aplicar 100 golpes de cada par de 

tensões preconizado pelo DNIT 134/2018, visando garantir que no momento das leituras de 

deformação, o CP já esteja submetido as tensões determinadas, ou o mais próximo possível 

delas e, além disso, permitir a correta acomodação do topo do CP ao cabeçote. Durante a 

preparação dos ensaios buscou-se manter o alinhamento da célula de carga, pistão e CP, além 

do correto ajuste de altura dos LVDTs. Os pares de tensão aplicados foram os já descritos na 

Tabela 4. 

A execução de todos os ensaios mencionados resultou em 19 variáveis, sendo 18 

independentes e 1 dependente. A primeira variável independente é o teor de cimento, que pode 

ter como atributo os valores 0, 2 ou 3, referentes a porcentagem de aglomerante, em peso seco, 

adicionado ao solo. Essa variável faz parte apenas do BDI.  
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A granulometria e limites de Atterberg foram expressos por meio das porcentagens 

passantes nas peneiras #2=, #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 e LL, LP e IP, respectivamente. De 

posse de seus resultados pôde-se classificar os materiais conforme o sistema TRB.  

Os ensaios de compactação, CBR e TCR proveram os valores de umidade ótima (wót), 

Ãdmax, CBR e expansão do CBR (Exp), pressão confinante (Ã3), tensão desvio (Ãd), deformação 

resiliente (·r) e MR, respectivamente. De todas as variáveis apresentadas, apenas o MR será 

dado como dependente. 

Ressalta-se que os resultados dos ensaios de CBR que compõem o BDI foram descritos 

e analisados estatisticamente, mas não participaram da construção das RNAs do BDI (banco de 

dados que contém amostras com adição de cimento) por entender-se que a Resistência à 

Compressão Simples (RCS) seria mais adequada para representar solos com adição de 

aglomerantes, mas sua execução ficou inviabilizada frente a quantidade de material disponível. 

3.2 COLETA DE DADOS NA LITERATURA 

 

É de amplo conhecimento que o desenvolvimento de RNAs requer grande número de 

padrões de treinamento para que se assegure, entre outras características, a capacidade de 

generalização das informações e não apenas a memorização dos resultados.  

Na tentativa de maximizar o banco de dados formado para esse trabalho, para a condição 

de solos naturais (BDII), optou-se por coletar dados na literatura, buscando pesquisas que 

apresentassem resultados dos ensaios de caracterização física, compactação, CBR e TCR de 

solos brasileiros. As pesquisas encontradas foram catalogadas e passaram por averiguação da 

completude dos dados disponibilizados. É relevante enfatizar que para incorporação dessas 

informações ao BDII, elas deveriam ser compostas, além dos resultados dos ensaios já 

mencionados, de umidade e massa específica aparente seca de moldagem do ensaio TCR, além 

dos valores de MR para cada par de tensões imposto ao CP. O BDI, banco de dados de solos 

com adição de pequenos teores de cimento, foi composto apenas por amostras de ensaio TCR 

executado no LEP, como será justificado adiante. 

 Nessas condições, pesquisas com metodologia de ensaio diferente da adotada, não 

menção à umidade de ensaio ou apresentação dos valores de MR em função de modelos de 
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regressão não integraram o BDII dessa pesquisa, por não atenderem as especificações dos dados 

de entrada definidos para construção das RNAs dessa pesquisa.  

 A não execução do ensaio CBR, ausência de informações da umidade de moldagem, 

massa específica seca do CP e MR do material para cada par de tensão aplicado, foram os 

grandes gargalos para coleta de dados. 

3.3 CONSTRUÇÃO DOS BANCOS DE DADOS 

 

Nessa pesquisa foram construídos dois bancos de dados, nomeados Banco de Dados I 

(BDI) e Banco de Dados II (BDII). O BDI refere-se à compilação das informações de 

granulometria, limites de Atterberg, compactação, CBR e TCR de solos naturais melhorados 

com cimento, ensaiados pela própria autora ou empresa parceira. O BDII, assim como o BDI, 

provém da união dos resultados dos ensaios executados no LEP-UFCG ou empresas parceiras, 

e por dados coletados na literatura, respeitando a equivalência de unidades adotadas e 

uniformizando-as.  Salienta-se também que para o BDII, apenas amostras submetidas a mesma 

sequência de estado de tensões foram compiladas. Além dos resultados dos ensaios, a 

classificação TRB compõe os bancos de dados. 

Os dados ensaiados/coletados para construção dos bancos de dados e posterior 

desenvolvimento das RNAs são de diferentes tipos, e por isso necessitaram ser pré-processados 

a fim de torná-los, na totalidade, do tipo numérico.  

Os limites de Atterberg e classificação TRB são originalmente apresentados do tipo 

alfanuméricos. Deles, a classificação TRB está relacionada diretamente aos resultados de 

granulometria e limites, não sendo necessário então, admiti-la como variável de entrada para as 

RNAs então, consequentemente, não sofreu alteração em sua forma de apresentação nos BDI e 

BDII. Em relação aos limites de Atterberg, foram assumidas como <zero=, no BDI e BDII, as 

informações referentes aos limites, quando não líquido (NL) e/ou não plástico (NP).  
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3.3.1 Banco de Dados I 

Os solos que compõem o BDI são derivados de 29 jazidas de empréstimo provenientes 

da BR 158/GO e da PE 270. Todas as jazidas, em sua condição natural (sem adição de cimento), 

foram caracterizadas segundo os ensaios de granulometria e limites de Atterberg, além da 

realização do ensaio CBR e determinação de sua respectiva expansão. 

Para os ensaios de compactação e TCR, os materiais provenientes de cada jazida foram 

destinados a três tipos de condições de ensaios, sendo: condição natural; natural + 2% de 

cimento e natural + 3% de cimento, que totalizaram 87 CPs para o ensaio de compactação e 

mais 87 CPs para o TCR. Como já mencionado em 3.1.1, o cimento utilizado foi o CP II-F-32 

RS. Para esse banco de dados, todas as amostras foram compactadas na energia Proctor 

Modificada. 

O Banco de Dados I, ANEXO A, possui as informações dos ensaios realizados para as 

29 jazidas, que totalizaram 1566 padrões (linhas de dados), compiladas em uma planilha 

eletrônica com 23 colunas, exemplificada na Tabela 10, e descritas a seguir: 

Coluna 1: número do padrão, uma vez que cada par ordenado de tensões aplicado na amostra 

gera um conjunto de dados composto pelas variáreis independentes e o MR 

Coluna 2: número da jazida (para cada jazida foram realizados ensaios de compactação e TCR 

com material natural e com adições de 2% e 3% de cimento) 

Coluna 3: porcentagem de cimento 

Colunas 4 a 10: porcentagens passantes nas peneiras #2=; #1=, #3/8=; #4; #10; #40 e #200 

Coluna 11: Limite de Liquidez 

Coluna 12: Limite de Plasticidade 

Coluna 13: Índice de Plasticidade 3 diferença entre o LL e LP 

Coluna 14: classificação TRB 

Coluna 15: umidade ótima 

Coluna 16: massa específica aparente seca máxima 

Coluna 17: energia de compactação, para o BDI, todas são Proctor Modificada 
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Coluna 18: CBR 

Coluna 19: expansão obtida no CBR 

Colunas 20 a 23: pressão confinante, tensão desvio, deformação e módulo de resiliência do 

ensaio triaxial de carga repetida. 
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Tabela 10: Exemplificação de apresentação dos dados do BDI 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Pad. Jazida 
Cimento      

(%) 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP Class.TRB 
wót  
(%)  

³d 
(g/cm³)  

E 
CBR  
(%) 

Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

1 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,021 0,021 0,00004 494 
2 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,021 0,042 0,00012 343 
3 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,021 0,063 0,00021 297 
4 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,035 0,035 0,00008 457 
5 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,035 0,070 0,00019 367 
6 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,035 0,105 0,00031 339 
7 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,053 0,053 0,00011 484 
8 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,053 0,105 0,00026 407 
9 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,053 0,158 0,00040 394 
10 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,070 0,070 0,00014 509 
11 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,070 0,140 0,00030 458 
12 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,070 0,210 0,00046 458 
13 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,105 0,105 0,00016 647 
14 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,105 0,210 0,00035 597 
15 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,105 0,315 0,00056 565 
16 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,140 0,140 0,00019 744 
17 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,140 0,280 0,00040 695 
18 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,140 0,420 0,00064 646 
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O BDI não contempla dados provenientes da literatura, pois além dos entraves para 

obtenção de dados já mencionadas, ter-se-ia que garantir a utilização do mesmo tipo e qualidade 

de aglomerante utilizado, devido ao entendimento que a incorporação de aglomerantes, de tipos 

diferentes do utilizado, poderiam comprometer os resultados dessa pesquisa, uma vez que suas 

diferenças em composição e propriedades poderiam induzir diferentes respostas do ponto de 

vista do comportamento mecânico dos materiais estudados. As respostas mecânicas poderiam 

ser influenciadas, inclusive, pelo mau armazenamento do cimento, em casos que fosse deixado 

propenso a prévia absorção de umidade e antecipando as reações entre a água, silicatos e 

aluminatos, comprometendo os resultados dos ensaios realizados com a mistura solo-cimento.  

3.3.2 Banco de Dados II 

 O Banco de Dados II, ANEXO B, é composto por 4077 padrões, referentes a 243 

amostras de solos brasileiros. Destas, 132 são provenientes da coleta de dados na literatura 

nacional e as demais de empresas que disponibilizaram material para serem ensaiados no LEP. 

Todas as amostras do BDII foram ensaiadas para a condição de solo natural, ou seja, não houve 

adição de aglomerante na realização dos ensaios que se destinaram a compor esse banco de 

dados.  

 Os dados do BDII estão compilados em planilha eletrônica, exemplificados na Tabela 

11, composta por 26 colunas conforme descritas abaixo: 

Coluna 1: número do padrão, uma vez que cada par ordenado de tensões aplicado na amostra 

gera um conjunto de dados composto pelas variáreis independentes e o MR 

Coluna 2: número de identificação da amostra 

Coluna 3: referência (solicitante dos ensaios ao LEP-UFCG ou referência da literatura) 

Coluna 4: registro da localização e/ou identificação da amostra 

Colunas 5 a 11: porcentagens passantes nas peneiras #2=; #1=, #3/8=; #4; #10; #40 e #200 

Coluna 12: Limite de Liquidez 

Coluna 13: Limite de Plasticidade 

Coluna 14: Índice de Plasticidade 3 diferença entre o LL e LP 
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Coluna 15: classificação TRB 

Coluna 16: umidade do corpo de prova (pós realização do ensaio) 

Coluna 17: massa específica aparente seca do corpo de prova 

Coluna 18: umidade ótima 

Coluna 19: massa específica aparente seca máxima 

Coluna 20: energia de compactação 

Coluna 21: CBR 

Coluna 22: expansão obtida no CBR 

Colunas 23 a 26: pressão confinante, tensão desvio, deformação e módulo de resiliência do 

ensaio triaxial de carga repetida. 
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Tabela 11: Exemplificação de apresentação dos dados do BDII 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Pad Amo Ref Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP 
Class 
TRB 

w CP (%)  ³ CP 
(g/cm³) 

wót (%)  ³d 
(g/cm³) 

E 
CBR 
(%) 

Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) #2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

1 

1 

PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,021 0,021 0,000040 472 

2 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,021 0,042 0,000120 358 

3 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,021 0,063 0,000200 320 

4 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,035 0,035 0,000080 448 

5 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,035 0,070 0,000190 371 

6 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,035 0,105 0,000300 342 

7 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,053 0,053 0,000110 495 

8 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,053 0,105 0,000250 415 

9 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,053 0,158 0,000420 378 

10 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,070 0,070 0,000140 505 

11 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,070 0,140 0,000320 432 

12 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,070 0,210 0,000520 408 

13 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,105 0,105 0,000180 582 

14 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,105 0,210 0,000410 512 

15 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,105 0,315 0,000620 505 

16 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,140 0,140 0,000220 642 

17 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,140 0,280 0,000470 589 

18 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,140 0,420 0,000750 564 
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 Apenas fontes com todos os parâmetros mencionados foram consideradas na formação 

do BDII, limitando o número de informações adquiridas, mas garantindo a padronização do 

banco.  

 No BDII houve a adição das informações da umidade e massa específica aparente seca 

do CP (imediatamente pós ensaio TCR), pois são variáveis que foram utilizadas na construção 

das RNAs para esse banco de dados. A opção pela utilização da umidade e massa específica 

aparente seca do CP, deu-se devido a tentativa de aprimorar a qualidade dos padrões 

apresentados às redes, visto que por vezes, a umidade ótima e a massa específica aparente seca 

máxima não são alcançadas na moldagem dos CPs. 

 O DNIT 134/2018, estabelece como critério de aceitação do CP a variação de umidade 

em relação à ótima de ± 1% para material granular e ±0,5% para material fino, mas o 

entendimento da grande influência do teor de umidade no comportamento resilientes dos solos, 

como já visto por Costa e Motta (2006), Takeda (2006), Bastos, Holanda e Barroso (2013), fez 

com que fosse priorizada a obtenção da umidade de moldagem do CP, buscando garantir a 

correta representação do MR obtido ao estado do material. 

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS 

Após estabelecimento dos bancos de dados, esses passaram por tratamento estatístico, a 

fim de identificar, corrigir e/ou excluir possíveis outliers. Os outliers foram considerados como 

sendo os pontos localizados abaixo e acima dos Limites Superior (LS) e Inferior (LI) dos 

boxplots construídos. Os LI e LS estão expressos nas Equação (9) e Equação (10). Salienta-se 

que quando o LI for menor que o valor mínimo da variável e/ou o LS for maior que o valor 

máximo da variável, considerar-se-ão os valores mínimos e máximos de cada variável, 

respectivamente. 

 ÿý = ý1 2 1,5ýýþ Equação (9) 

 ÿÿ = ý3 + 1,5ýýþ Equação (10) 

Em que: 
Q1 = 1º quartil 
Q3 = 3º quartil 
IQR = distância interquartílica 
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Objetivando minimizar as perdas de padrões de entrada para a construção das RNAs 

procurou-se tratar os outliers identificados, substituindo-os por valores da média, LI ou LS de 

cada variável. A tomada de decisão para escolha de qual das métricas deveria ocupar o lugar 

do outlier deu-se a partir da análise individual de cada valor, a fim de ter-se coerência 

geotécnica dos resultados tratados. Quando a substituição dos valores não provia concordância 

numérica do comportamento geotécnico esperado, os outliers eram excluídos. 

Após essa correção também foi verificada a necessidade de normalização das variáveis, 

uma vez que possuem diferentes ordens de grandeza, e enviesaria os pesos sinápticos das RNAs, 

pois alguns algoritmos preditivos utilizados em aprendizagem de máquina, são sensíveis a 

diferenças de escalas utilizadas para cada tipo de dado, podendo gerar ponderações mais altas 

as variáveis de maior magnitude.  

Essa normalização foi realizada de forma automática por meio do argumento 

standardize das funções h2o.grid e h2o.deeplearning, do pacote H2O, desenvolvido por Ledell 

et al. (2023) do software livre R. Essas funções, ao terminarem de ser executadas, retornam os 

valores previstos e as métricas de desempenho na grandeza do dado original, não se fazendo 

necessário nenhum procedimento manual para retomar os dados a sua dimensão inicial.  

3.5 ANÁLISE DOS DADOS 

 Nessa etapa da pesquisa foram realizadas as descrições e testes estatísticos com as 

variáveis, além da determinação dos coeficientes de regressão do módulo de resiliência 

utilizando o modelo composto. 

3.5.1 Descrição e testes estatísticos dos dados 

 

A estatística descritiva, composta por média, desvio padrão, coeficiente de variação, 

valores máximos e mínimos e amplitude, foi realizada para cada uma das variáveis, por meio 

de planilha eletrônica Excel, almejando auxiliar a verificação e compreensão das características 

dos dados utilizados. 
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Além da descrição mencionada, para o BDI também foi verificada a existência de 

alterações, estatisticamente significantes, no teor de umidade ótimo e comportamento resiliente 

dos solos após adição dos teores de cimento, por meio de testes estatísticos de hipótese.  

O primeiro teste realizado foi a Análise de Variância (ANOVA) de um fator, que possui 

as seguintes hipóteses, (Rocha e Bacelar Junior, 2018): 

H0: A média de todos os grupos são estatisticamente iguais (p-valor > ³) 

Ha: Há pelo menos uma diferença entre as médias (p-valor < ³) 

A ANOVA tem como pressupostos a independência das observações, distribuição 

Normal dos grupos de amostras, homogeneidade das variâncias e ausência de outliers. Para 

correta aplicação desse tipo de teste esses pressupostos devem ser verificados e atendidos. A 

normalidade da distribuição foi examinada por meio do teste de Shapiro-Wilk, que possui como 

hipóteses: 

H0: Os dados têm distribuição Normal (p-valor > ³) 

Ha: Os dados não têm distribuição Normal (p-valor < ³) 

 A interpretação dos resultados deu-se por meio da análise do p-valor em comparação ao 

nível de significância adotado (³), que nessa pesquisa foi de 0,05. Quando p-valor > 0,05 não 

se rejeitava H0, ou seja, nessa condição pôde-se enunciar, ao nível de significância de 5%, que 

os dados possuíam distribuição Normal. 

 A homogeneidade das variâncias foi verificada por meio do Teste de Levene, que possui 

as seguintes hipóteses: 

H0: as variâncias dos grupos são estatisticamente homogêneas (p-valor > ³) 

Ha: as variâncias dos grupos não são estatisticamente homogêneas (p-valor < ³) 

 Após a execução dos testes mencionados, foi verificado se todos os pressupostos foram 

atendidos. Em caso afirmativo, procedeu-se com a ANOVA para constatar alteração, ou não, 

estatisticamente significante do valor do teor de umidade ótima e MR médio, por exemplo. 

Caso algum dos pressupostos não fosse atendido, foi realizado o teste não paramétrico 

correspondente a ANOVA de um fator, no caso, o teste de Kruskal-Wallis, (Kruskal e Wallis, 

1952). As condições para seu uso referem-se à comparação de, no mínimo, três amostras 

diferentes e independentes com seis observações, e que possam ser ranqueadas. As hipóteses 

do teste são: 
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H0: Todas as amostras vêm de populações estatisticamente idênticas (p-valor > ³) 

H1: Há pelo menos uma diferença entre as amostras (p-valor < ³) 

 O teste de Kruskal-Wallis é rotineiramente utilizado quando não se pode realizar a 

ANOVA para verificação de semelhança estatística de parâmetros entre grupos. Por não 

requerer normalidade nas distribuições é chamado de teste não paramétrico. Quando esse teste 

indicou diferença entre pelo menos um grupo de amostras, procedeu-se com o teste de Dunn 

para identificar qual foi o grupo em questão. As hipóteses do teste de Dunn são: 

H0: Os grupos tendem a apresentar valores estatisticamente iguais da variável em questão (p-

valor > ³) 

H1: Pelo menos dois grupos apresentam valores estatisticamente diferentes da variável em 

questão (p-valor < ³) 

Após a execução desses testes estatísticos, foi possível expressar em termos percentuais, 

as alterações do teor de umidade e comportamento resiliente dos solos, comparando as 

condições naturais com as de +2% e +3% de aglomerante. 

3.5.2 Determinação dos coeficientes de regressão 

 

 Apesar de não serem utilizados como dados de entrada das RNAs, os coeficientes de 

regressão (k1, k2 e k3) do modelo composto do módulo de resiliência foram calculados, pois 

foram necessários para fase de dimensionamento dos pavimentos. 

Esses coeficientes são necessários para alimentação do MeDiNa, quando considerado o 

modelo resiliente não linear, para descrever mecanicamente o material que fará parte da 

estrutura. Como exposto em Cavalcante (2005), k1, k2 e k3 devem ser obtidos a partir dos 

coeficientes a, b e c, provenientes da expressão da deformação específica resiliente, apresentada 

na Equação (11). 

 ýÿ = ÿÿ3�ÿ�� Equação (11) 

Em que: ýÿ = deformação específica resiliente; ÿ3 = pressão confinante  ÿ� = tensão desvio 
a, b e c = parâmetros de regressão 
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 A substituição da Equação (11) na Equação (1)12, apresentada no item 2.2, resulta em: 

 �þ = ÿ� ÿÿ3ÿÿ�� = 
1ÿ ÿ32�ÿ�� = 

1ÿ ÿ32�ÿ�(12�) Equação (12) 

 

 Ao comparar a expressão resultante da Equação (11) a do modelo composto apresentada 

na Tabela 613, item 2.2.1, tem-se: k1 = 1/a; k2  = 3 b e k3   = 1 3 c,  sendo a, b e c provenientes da 

expressão de deformação específica resiliente, e k1, k2 e k3 do modelo composto do módulo de 

resiliência. 

Para as amostras dessa pesquisa, esses coeficientes foram calculados, por meio de 

regressão múltipla não linear, com a função nls do pacote stats do software R (R Core Team, 

2023). Para o correto uso dessa função, faz-se necessário definir o modelo desejado, indicando 

a variável dependente, as independentes e suas relações com os coeficientes. No problema em 

questão, definiu-se como variável dependente a deformação específica resiliente e como 

independentes as pressões confinantes e tensões desviadoras.  

A função nls calcula os coeficientes de regressão por meio do método dos Mínimos 

Quadrados, realizando iterações até que se obtenha a menor diferença entre os valores 

observados e estimados. O número máximo de iterações permitidas foi de 50, visto que os 

primeiros testes para determinação dos coeficientes de regressão da Equação (11), convergiam 

com poucas iterações, aproximadamente seis, para tolerância de erro de convergência de 1,00 

x 10-5. Também foi necessário definir os valores iniciais para os parâmetros a, b e c. Para essa 

pesquisa foram utilizados 0,0005; -0,40 e 1,20, respectivamente. Esses valores foram 

estabelecidos a partir de análises dos dados do trabalho de Ferreira (2008). 

Após calculados os coeficientes a, b, e c, pôde-se determinar os coeficientes de regressão 

do módulo de resiliência, k1, k2 e k3, e seus respectivos coeficientes de determinação para cada 

amostra desse estudo. A partir desses resultados foram examinadas as variações nas tendências 

de crescimento, decréscimo ou constância dos coeficientes de regressão do modelo composto, 

para o BDI e BDII.  

 
12 �þ = ÿ�ýr  

13 �þ =  ý1ÿ3�2ÿ��3 
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3.6 MODELAGEM DAS REDES NEURAIS ARTIFICIAIS 

 

 Todo o processo construtivo das RNAs do BDI e BDII utilizou o software livre R (R 

Core Team, 2023), ferramenta bastante utilizada para análises rebuscadas de dados e Machine 

Learning. O R possui pacotes de funções que foram desenvolvidas especificamente para serem 

aplicadas em construções de RNAs. Os dois pacotes mais empregados são os NeuralNet (Fritsch 

et al., 2019) e H2O (Ledell, 2023).  

 Para esse trabalho optou-se por utilizar o pacote H2O (Ledell, 2023), por possuir 

processamento distribuído, taxa de aprendizagem adaptativa, normalizar os dados 

automaticamente e dispor da função h2o.grid. 

 No processamento distribuído as tarefas a serem realizadas são irradiadas entre vários 

nós (computadores individuais) disponíveis e interligados por uma rede de computadores. O 

dispositivo com mais disponibilidade abarca maior parte da atividade, mas em paralelo pode 

haver a junção de vários nós para que processem a atividade simultaneamente, adicionando 

poder computacional ao sistema. 

 O pacote H2O constrói RNAs do tipo feedforward, com treinamento supervisionado 

backpropagation e utiliza o algoritmo Gradiente Descendente Estocástico para otimização de 

ajustes dos parâmetros da regressão. O Gradiente Descendente Estocástico é uma melhoria do 

Gradiente Descendente, pois otimiza o custo computacional (memória e processamento) na 

procura, de maneira iterativa, das taxas de ajustes dos parâmetros de regressão. Essas taxas de 

ajustes referem-se a taxa de aprendizado da RNA, que, para o Gradiente Descendente, é um 

valor fixo, e para o Estocástico esse valor é mutável ao longo do processo, por isso pode-se 

dizer que a biblioteca H2O utiliza taxa de aprendizagem adaptativa em seus treinamentos.  

 Outra melhoria do Gradiente Descendente Estocástico é que ele busca o menor valor 

para função de custo (somatório do quadrado dos erros) utilizando apenas parte dos dados, 

sendo portanto, mais rápido e mais bem indicado quanto maior for o conjunto de dados.  

 A normalização dos dados, necessária para bancos de dados com variáveis de diferentes 

grandezas é realizada na biblioteca H2O (Ledell, 2023) de forma automática por meio do 

argumento standardize, conferindo ao programador menor propensão a erros devido a redução 

do número de operações manuais junto aos bancos de dados e resultados gerados. 
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 A função h2o.grid permite a construção randômica ou cartesiana, a ser escolhida pelo 

operador, de inúmeras redes simultaneamente, alterando parâmetros predefinidos, com a 

vantagem de minimizar o dispêndio de tempo nessa operação e por conseguinte aumentar o 

número de possibilidades a serem testadas. A junção de parâmetros a serem combinados na 

construção do grid é chamada de hiperparâmetros. São aceitos como hiperparâmetros as 

funções de ativação, número de camadas ocultas e sua respectiva quantidade de neurônios, 

número máximo de épocas, parâmetros de regularização L1 e L2, taxa de aprendizado, 

parâmetro epsilon, momentum, entre outros. 

 Pelos motivos explanados, optou-se por utilizar a biblioteca H2O para modelar as RNAs 

dessa pesquisa. 

 A Figura 8 apresenta as etapas seguidas para a construção das RNAs do BDI e BDII. 

Cada etapa mencionada será explanada com detalhes ao longo desse tópico, mencionando-se 

os critérios de escolha e valores adotados de cada parâmetro, quando cabíveis. 

Figura 8: Etapas de trabalho para modelagem das RNAs do BDI e BDII 

 

"Amostras off

"Treinamento
"Validação
"Teste

Divisão dos dados

"Tipo de treinamento
"Dados de entrada
"Funções de ativação
"Número de neurônios
"Número de camadas ocultas
"Critérios de parada de treinamento

Definição de parâmetros

"L1 e L2
"Epsilon

"Momentum

"Método k-folds

Implemetação de parâmetros de regularização/ajuste e validação cruzada 
(cross-validation)
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3.6.1 Divisão dos dados 

 Precedendo a fase de particionamento dos bancos de dados em treinamento, validação 

e teste, extraiu-se dos BDI e BDII, por sorteio aleatório, um grupo de amostras doravante 

nomeadas <amostras off=. Cada amostra off corresponde aos resultados completos de um 

material ensaiado (granulometria, limites de Atterberg, compactação, CBR e TCR). Para o BDI 

foram extraídas seis amostras e para o BDII, doze, que serão identificadas e apresentadas nos 

itens  4.1.5 e 4.2.5. 

 Houve necessidade da construção desse grupo de amostras pois durante a construção 

das RNAs, os resultados de cada amostra foram discretizados em linhas, chamados de padrões. 

Cada padrão corresponde a um conjunto de valores variáveis independentes, referenciadas a 

um valor de variável dependente, ou seja, uma amostra de base, por exemplo, que é submetida 

a 18 pares de tensões gera número equivalente de MRs, forneceu 18 padrões de entrada às redes.  

 Nessa perspectiva, por partição randômica, como foi executado, não poder-se-ia garantir 

que determinada quantidade de amostras não tivesse seus padrões direcionados, também, para 

as fases de treinamento e validação, sendo usadas apenas na fase de teste. Dessa forma, ao 

dimensionar pavimentos com resultados extraídos do grupo de testes, ter-se-ia dois cenários 

para o dimensionamento de pavimentos: 

- dimensionamento de pavimentos asfálticos, no MeDiNa, considerando o modelo resiliente 

não linear, mas correndo o risco de que parte dos padrões das amostras já tivessem sido 

utilizados pela RNA nas fases de treinamento e validação, enviesando os resultados a favor do 

desempenho da RNA, ou 

- dimensionamento de pavimentos asfálticos, no MeDiNa, considerando o modelo resiliente 

linear, e alimentando o valor de MR solicitado pelo programa com o valor obtido diretamente 

da RNA, para o estado de tensões específico do padrão selecionado. 

 Compreendendo que nenhum dos cenários apresentados ofereceria proximidade com a 

realidade de projetistas, optou-se por dimensionar os pavimentos com amostras das quais 

nenhum dos seus padrões tenham sido utilizadas em quaisquer das fases das RNAs, sendo por 

isso, criado o grupo de amostras off. 

 Considerando a extração das amostras off, os demais dados foram particionados 

randomicamente, sendo destinados 70% ao treinamento, 15% à validação e 15% aos testes. Na 
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fase de treinamento a RNA <aprende= os padrões a ela fornecidos, na validação procura 

otimizar os parâmetros obtidos no treinamento e por fim, a fase de teste é realizada para avaliar 

quão bem foi a performance da RNA criada. Essas etapas possuem comportamento diferente 

para cada arquitetura, algoritmo de aprendizagem e função de ativação utilizadas, por esse 

motivo inúmeras redes foram construídas buscando-se encontrar a que demandasse menor 

esforço computacional (tempo de processamento e número requerido de dados de entrada) e 

melhores ajustes estatísticos, sendo denominada como rede súpera. 

3.6.2 Definição de parâmetros  

O treinamento das RNAs foi do tipo supervisionado, ou seja, o conjunto de resultados 

esperados foi fornecido junto aos dados de entrada. Dessa forma, cada padrão de entrada foi 

composto, inicialmente, de: 

- para o BDI: porcentagem de cimento, porcentagem passante nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, 

#40 e #200, LL, LP, umidade ótima, Ãdmax, pressão confinante e tensão desvio; 

- para o BDII: porcentagem passante nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, LP, 

umidade e Ãd do corpo de prova, CBR, expansão, pressão confinante e tensão desvio. 

 Houve a exclusão dos dados de CBR e expansão para o BDI visto que para solos com 

adição de aglomerantes, esses ensaios não proveem resultados representativos, sendo indicada 

a execução do RCS, que não foi realizada devido à escassez de material. 

O valor de MR obtido em laboratório para cada estado de tensões foi definido como a 

variável dependente para os dois bancos de dados. Eleger o uso do MR obtido diretamente do 

ensaio TCR, e não os estimados por meio dos modelos constituintes, como adotado em outras 

pesquisas apresentadas na Revisão Bibliográfica, também foi uma tentativa de melhoria na 

qualidade dos dados. Apesar dos altos valores de coeficiente de determinação obtidos para o 

uso do modelo composto, há certa incerteza estatística na obtenção dos valores de MR por meio 

de sua equação, expressa pela distância entre o valor estimado e o determinado na execução do 

ensaio. Além do mais, o R² não deve ser a única métrica de desempenho utilizada para avaliar 

a qualidade de modelos.  
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 Em relação as funções de ativação, o pacote H2O (Ledell, 2023) do R (R Core Team, 

2023) dispõe da rectifier, maxout e tangente hiperbólica. Todas essas funções permitem a 

utilização da opção 8with dropout9. O dropout tenta garantir a robustez do modelo testando-o 

várias vezes sob a perspectiva de eliminação temporária e aleatória de alguns neurônios das 

camadas ocultas, já que segundo os idealizadores da técnica, (Hinton et al., 2012), os neurônios 

não deveriam confiar em outros. Por isso, nessa pesquisa, foram testadas como função de 

ativação as seis opções disponíveis na H2O (Ledell, 2023), sendo: rectifier, rectifier with 

dropout, maxout, maxout with dropout, tangente hiperbólica e tangente hiperbólica with 

dropout. 

 Não há regra estabelecida para definição do número de camadas ocultas e a respectiva 

quantidade de neurônios. Portanto, são definidas a critério do operador, mas deve ser feita com 

cautela pois há crescimento exponencial da demanda de processamento em função delas, 

podendo, inclusive, inviabilizar a construção das redes.  

 Optou-se por testar redes com uma e duas camadas ocultas. A primeira camada variando 

o número de neurônios na proporção de uma a dez vezes o número de entradas. Para o BDI, 

que possui treze variáveis independentes, foram testadas as possibilidades de 13 a 130 

neurônios na primeira camada oculta. Para o BDII, com catorze variáveis independentes, esse 

número variou entre 14 e 140 neurônios. 

 O número de neurônios da segunda camada oculta foi definido a partir do número de 

neurônios que apresentou melhor performance para as redes construídas com apenas uma 

camada. Descoberto esse número de neurônios, chamado de x, fez-se tentativas de construção 

de redes com duas camadas ocultas e os números de neurônios variando entre as opções 0,33x, 

0,5x, x, 2x e 3x.  

 Por fim, sabendo que as RNAs não poderiam ser treinadas indefinidamente, definiu-se 

os critérios de parada do treinamento. Tais critérios poderiam ser, por exemplo, em função do 

tempo de processamento, número de épocas executadas ou por métricas de desempenho. Esses 

critérios poderiam, inclusive, ter ações combinadas, condição adotada nessa pesquisa. Para as 

modelagens de RNAs do BDI e BDII que consideram todas as variáveis independentes, foi 

considerado prioritariamente que a RNA deveria cessar o treinamento ao atingir MSE = 1 x 10-

6. Sabendo que nem sempre esse valor seria encontrado, definiu-se como segundo critério de 

parada o número máximo de épocas de 10.000. Nessas condições, as RNAs que não pararam 

de ser treinadas por alcançar o valor mínimo de erro, cessaram por atingir o limite de épocas. 
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3.6.3 Implementação de parâmetros de regularização/ajuste e validação cruzada 

 Para minimizar a possibilidade de super ajuste das RNAs, foram implementados os 

parâmetros de regularização L1 e L2 que funcionam penalizando os modelos mais complexos, 

sem reduzir o poder preditivo. Matematicamente, pode-se dizer que o L1 é a soma de todas as 

normas de pesos e bias e o L2 é a soma dos quadrados desse valor. Foram testadas todas as 

combinações para os valores definidos para L1 e L2. Esses valores foram: 0, 10-7,10-6, 10-5, 10-

4, 10-3, 10-2 e 10-1. 

 Além dos parâmetros de regularização, há os parâmetros de ajuste epsilon e o 

momentum. O epsilon suaviza a taxa de aprendizado e evita divisões por 0, que poderiam forçar 

a parada do treinamento, e o momentum permite que as iterações anteriores modifiquem a atual, 

evitando que o modelo pare de ser treinado ao encontrar um mínimo local. Os valores adotados 

de epsilon foram: 10-11, 10-10, 10-9, 10-8, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 e para o momentum fez-

se o ajuste automático realizado pela própria biblioteca. 

 Na H2O (Ledell, 2023) é possível optar pela validação cruzada das RNAs construídas, 

por meio da função nfolds, que foi implementada no código desenvolvido nessa pesquisa. Ao 

utilizar essa opção, o banco de dados é reorganizado e particionado, randomicamente, em 

treinamento, validação e teste, quantas vezes for determinada pelo usuário, para esse trabalho, 

200 vezes. Ou seja, ao invés dos resultados das RNAs (pesos sinápticos e métricas de 

desempenho) terem sido obtidos exclusivamente pela primeira divisão do banco de dados, 

foram o resultado da média das duzentas divisões, implicando, estatisticamente, em maior 

confiabilidade dos resultados. De maneira simplificada, pode-se dizer que os grupos de 

treinamento, validação e teste, foram modificados duzentas vezes. Ou seja, cada rede dessa 

pesquisa foi treinada duzentas vezes com diferentes conjuntos de treinamento e validação.  

3.7 VERIFICAÇÃO DAS ARQUITETURAS MAIS ADEQUADAS 

A modelagem das RNAs dos BDI e BDII geraram resultados que precisaram ser 

comparados para filtrar modelos de melhor performance e descartar os que apresentaram 

resultados aquém dos esperados. Para tal, foram avaliadas algumas métricas de desempenho 
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estatístico e a verificação da isenção de overffiting para definição da RNA súpera de cada banco 

de dados. 

3.7.1 Obtenção das métricas de desempenho 

Ao fim do treinamento das RNAs extraiu-se métricas de desempenho estatístico, 

diretamente do modelo, para as fases de treinamento, validação, teste e validação cruzada de 

cada configuração desenvolvida. As métricas foram: MSE (Mean Square Error), RMSE (Root 

Mean Square Error) e MAE (Mean Absolute Error). O RMSE foi utilizado apenas para 

construção da curva de overffiting. 

Apesar dos dados terem sido normalizados, a biblioteca H2O dispõe dos resultados da 

variável predita em sua grandeza original, e por conseguinte, os valores de MSE, RMSE e MAE 

foram extraídos considerando a ordem de grandeza do MR. 

Os resultados de MR preditos pela RNA, para cada padrão do grupo de teste, foram 

confrontados com os valores correspondentes de MR de laboratório. Calculou-se a diferença 

percentual entre o MR de laboratório e o predito pela RNA e então determinou-se o erro médio 

(Eméd) e o erro máximo (Emáx) de cada configuração modelada. 

 Em relação a sequência de análise das métricas indicadas, deu-se maior importância ao 

Eméd, seguido pelo Emáx e MSE e MAE na validação cruzada. Ao comparar esses parâmetros 

elegeu-se a chamada RNA súpera para o BDI e para o BDII. 

3.7.2 Verificação de overfitting 

Após definição das RNAs súperas para os BDI e BDII, fez-se a verificação da ocorrência 

de overfitting comparando as curvas <RMSE x Épocas de treinamento= das fases de treinamento 

e validação. Em casos que a curva de treinamento apresentou tendência de queda ao tempo que 

a de validação apresentou tendência de subida, em função do erro, admitiu-se overffiting e a 

RNA foi descartada. 
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3.8 REDUÇÃO DAS VARIÁVEIS DE ENTRADA 

Após a escolha das RNAs súperas, buscou-se minorar o esforço laboratorial, para que 

em pesquisas posteriores menor número de ensaios de laboratório fossem necessários para 

predição do MR, por meio da diminuição de 50% dos dados de entrada das RNAs. Então, todo 

o processo de construção das redes foi retomado com um novo conjunto de dados de entrada, 

composto pelas variáveis de maior importância para as RNAs da etapa anterior.  

O código dos modelos das RNAs com a biblioteca H2O (Ledell, 2023) considerou o 

parâmetro export_weights_and_biases, para que fosse possível extrair, em forma de ranking, o 

grau de importância das variáveis de entrada utilizadas nos BDI e BDII.  Essa extração 

subsidiou a redução dos parâmetros de entradas das novas RNAs. Desse modo, refez-se todo 

processo de modelagem das RNAs mencionado com esse novo grupo de dados de entrada. Em 

relação aos parâmetros de modelagem utilizados, sofreram alterações o número de épocas de 

treinamento, passando a ser considerando como 20.000 (anteriormente, 10.000), e o número de 

neurônios testados na segunda camada oculta, sendo de 1 a 30 vezes (anteriormente, 1 a 10 

vezes) o número de entradas da RNA. O aumento do número de épocas foi possível devido a 

redução das entradas da rede, que passaram a demandar menor capacidade de processamento 

das máquinas.  

Por fim, foram verificadas as métricas de desempenho para os modelos do BDI e BDII 

e possíveis ocorrências de overfitting. Os resultados foram comparados entre si e com os das 

RNAs que consideraram todos os dados de entrada, para que se pudesse escolher a melhor para 

cada banco de dados com base nas métricas indicadas. 

3.9 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS 

Após a determinação das RNAs súperas para predição do MR de solos com e sem adição 

de cimento, dimensionou-se pavimentos asfálticos, no MeDiNa, para as <amostra off= do BDI 

e BDII, conforme explicitado em 3.6.1. 

As estruturas de pavimento a serem dimensionadas são adaptações de trechos da BR 

356/RJ, MT 040 e PR 562. Tais rodovias foram selecionadas por apresentarem valores de N 
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compatíveis com a expectativa dessa pesquisa, que buscou atender demandas de baixo a médio 

volume de tráfego.  

Em seus projetos originais, as rodovias em questão foram dimensionadas fundamentadas 

no método de dimensionamento empírico do DNIT. Nessa pesquisa, após as adaptações 

necessárias, as estruturas foram redimensionadas pelo método M-E do DNIT, utilizando em 

uma das camadas (a depender do material) os parâmetros do modelo resiliente obtidos a partir 

dos dados gerados pelas RNAs súperas do BDI e BDII. 

Para o BDI, solos com adição de pequenos teores de cimento e compactados à energia 

Proctor Modificada, os materiais provenientes do grupo de amostras off foram utilizados na 

camada de base. Para o BDII, composto apenas por solos naturais, compactados nas energias 

Proctor Modificada ou Intermediária ou Normal, a depender do tipo de material e perspectiva 

de uso na pavimentação, optou-se por utilizar as amostras off compactadas à energia Modificada 

para camadas de base; à energia Intermediária para camada de sub-base e à energia Normal 

para subleito.  

O coeficiente de Poisson adotado para as amostras off utilizadas como base e sub-base 

foi o limiar (0,25) entre Solo-cimento e Subleito, sub-base e bases granulares, como sugerido 

por TRB (1975) apud Cavalcante (2005), conforme Tabela 12. Essa escolha objetivou atender 

aos materiais dos BDI e BDII, simultaneamente. Para os materiais que foram utilizados como 

subleito, utilizou-se 0,45, sendo o valor intermediário sugerido na Tabela 12 para subleito 

siltoso ou argiloso. 

 
Tabela 12: Valores de Coeficiente de Poisson para alguns materiais de pavimentação 

Materiais Coeficientes de Poisson 
CBUQ 0,25 3 0,35 
Subleito, sub-base e bases granulares 0,25 3 0,35 
Solo cimento 0,10 3 0,25 
Subleito siltoso ou argiloso 0,40 3 0,50 

Fonte: TRB (1975) apud Cavalcante (2005) 

 

Os coeficientes de regressão do modelo de deformação permanente foram fixados 

conforme similaridade da classificação TRB, de materiais ensaiados por Cabral (2021) e 

Norback (2018), Tabela 13. As características das demais camadas da estrutura serão 

detalhadas, conforme rodovia a que pertencem, nos tópicos 3.9.1, 3.9.2 e 3.9.3. 
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Tabela 13: Coeficientes de regressão do modelo de deformação permanente 
Material Coeficientes de regressão 3 DP   

«1 «2 «3 «4 Fonte 
A-1-b 1,1950 0,2300 -0,2764 0,0247 Cabral (2021) 
A-2-4 0,3156 0,5433 -0,3740 0,1970 Cabral (2021) 
A-2-6 0,7227 0,177 -0,2117 0,0887 Cabral (2021) 

A-2-5, A-2-7 e A-4 0,5700 0,7100 0,2700 0,0500 Norback (2018) 
A-6, A-7-5 e A-7-6 0,3900 0,8400 0,5400 0,0600 Norback (2018) 

 

Em relação aos dados de tráfego, considerou-se o sistema arterial primário em todos os 

dimensionamentos, para que o nível de confiabilidade da análise fosse de 85%, conforme 

informado pelo próprio MeDiNa. Utilizou-se o número N de projeto de cada rodovia para o 

dimensionamento de estruturas que consideraram os materiais de base provenientes das 

amostras off do BDI e BDII. 

Para confrontar os resultados dos dimensionamentos obtidos a partir dos resultados das 

RNAs, dimensionou-se as mesmas estruturas considerando os modelos resilientes das amostras 

off obtidos a partir dos ensaios de laboratório. Salienta-se que o objetivo de dimensionar 

pavimentos asfálticos com os dados gerados por as RNAs súperas é identificar, ou não, as 

disparidades da espessura do Concreto Asfáltico (CA) e Área Trincada (AT) no fim do período 

de projeto, quando comparados aos valores dos mesmos parâmetros para pavimentos 

dimensionados com coeficientes de regressão do modelo composto proveniente de resultados 

de MR obtidos em laboratório. A Deformação Permanente não foi abordada por não ter sido 

objeto de estudo dessa pesquisa. 

3.9.1 Rodovia BR 356/RJ 

De acordo com o Relatório de Projeto da rodovia BR 356/RJ, trecho Div. MG/RJ - São 

João da Barra, segmento km 31 - km 39, esse projeto foi desenvolvido objetivando desviar parte 

do fluxo da BR 356/RJ que ocorria em área urbana, construindo 12,5 km de uma rodovia do 

tipo coletora, para implantação do contorno do município de Itaperuna/RJ. O número N foi de 

3,4 x 106, metodologia AASTHO, e 9,71 x 106, metodologia USACE, determinado para o 

período de projeto de 15 anos, considerando abertura ao tráfego em 2015.  

A Figura 9 apresenta o detalhamento da estrutura da pista de rolamento do trecho em 

questão da BR 356/RJ. Para tal resultado, pelo método empírico do DNIT, foi considerado o N 
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= 9,71 x 106, do método USACE, mas optou-se por usar o N AASTHO, sendo N = 3,4 x 106. 

O N da USACE de 9,71 x 106 extrapola as condições de tráfego leve a qual essa pesquisa se 

destina, por isso não pôde ser considerado. 

Ainda na Figura 9, observa-se a existência de camadas de revestimento em Concreto 

Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), dividido em duas faixas, sendo: CBUQ faixa C com 

3,5 cm e CBUQ faixa B com 4,0 cm de espessura, totalizando 7,5 cm de espessura. A base foi 

realizada em uma camada de 15 cm de brita graduada simples, com CBR g 100%, extraída de 

pedreira próxima. A sub-base foi composta de uma mistura de solo (75%) e brita (25%), com 

espessura variando de 24 a 34 cm, a depender do segmento do subleito considerado. Os 

resultados médios dos ensaios tradicionais dessa mistura indicam um material de classificação 

A-2-4, pelo sistema TRB; com porcentagem passante na #10 de 43,4%; #40 de 30,3% e #200 

de 19,47%; LL = 31%; LP = 21%; umidade ótima de 12,4%, massa específica aparente seca 

máxima de 2,050 g/cm³ e CBR de 50,9% para energia intermediária, com expansão de 0,20%. 

Em relação as características do subleito, verificou-se a ocorrência de seis segmentos 

heterogêneos, mas para essa pesquisa considerou-se o segmento 01, com resultados médios dos 

ensaios tradicionais indicando um material de classificação A-7-5; porcentagem passante na 

#10 de 85,6%; #40 de 74,7% e #200 de 48,4%; LL = 44%; LP = 29%; CBR de 7,5% com 

expansão de 0,72%. 

Figura 9: Detalhamento estrutura do pavimento BR 356/RJ 3 Contorno de Itaperuna 

 
Fonte: DNIT (2012) 

 Devido ao método de dimensionamento utilizado, o projeto do Contorno de 

Itaperuna/RJ da BR 356/RJ não dispôs da caracterização mecânica dos materiais utilizados, 
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portanto foram necessárias adaptações aos materiais da estrutura, utilizando opções disponíveis 

no próprio MeDiNa ou na literatura. A Tabela 14 apresenta a descrição das características de 

cada material utilizado nas camadas de revestimento, base, sub-base e subleito da estrutura 

adaptada à BR 356/RJ. 

Tabela 14: Características dos materiais utilizados para adaptações da estrutura da BR 356/RJ 
3 dimensionamento de pavimentos amostras off  

 Camada 

Parâmetros Revestimento Base Sub-base Subleito 

Identificação do material 
CBUQ  

Classe 2 
Brita Graduada 
3 Gnaisse C1 

Solo Brita - M4 
(NG' s:1494) 

PE - 1 

Fonte de dados do material MeDiNa MeDiNa MeDiNa Farias (2023) 

Coeficiente de Poisson 0,3 0,35 0,35 0,45 

Módulo (MPa)     

Modelo constituinte 
Resiliente 

linear 
Resiliente linear Resiliente linear 

Resiliente não 
linear 

Módulo (MPa) 6743 259 433 - 

Coeficiente de Regressão (k1) - - - 414,95 

Coeficiente de Regressão (k2) - - - 0,25 

Coeficiente de Regressão (k3) - - - -0,36 

Características     

Descrição do material - Brita graduada 
Solo NG' + 30% 

brita 1 e 40% brita 
0 

Solo PE-1        
(Farias, 2023) 

Massa específica (g/cm³) 2,4 2,268 2,065 1,836 

Umidade ótima (%) - 5,8 6,9 14,5 

Energia de compactação - Modificada Intermediária Intermediária 

Resistência à tração (MPa) -  - - 

Teor de asfalto (%) -  - - 

Volume de vazios (%) -  - - 

Faixa granulométrica -  - - 

Abrasão Los Angeles (%) - 41,0 40 - 

Norma ou Especificação  DNIT ES 141   

Curva de fadiga     

Modelo k1(et^k2) - - - 

Coeficiente de regressão (k1) 1,11E-13 - - - 

Coeficiente de regressão (k2) -3,979 - - - 

Classe de fadiga 2 - - - 

FFM (100 ¿ a 250 ¿) 0,86 - - - 

Deformação permanente     

Modelo - ep = Ë1(Ã3^Ë2)(Ãd^Ë3)(N^Ë4) 
Coeficiente de regressão (Ë1) - 0,1608 0,24 0,123 

Coeficiente de regressão (Ë2) - -0,097 -0,34 0,247 

Coeficiente de regressão (Ë3) - 0,525 1,37 1,212 

Coeficiente de regressão (Ë4) - 0,0752 0,04 0,048 
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O revestimento foi alterado de CBUQ faixas B e C para camada única de CBUQ Classe 

2, com espessura inicial de 7,5 cm. Sendo o CBUQ Classe 2, um material cadastrado no 

MeDiNa, todas as demais caraterísticas seguiram o que já estava disponibilizado no software.  

 A espessura de 15 cm da camada de base foi mantida, conforme estrutura original, sendo 

composta por Brita Graduada 3 Gnaisse C1, cadastrado no MeDiNa, em alternativa a BGS do 

projeto original.  

Para a sub-base adotou-se 20 cm de espessura do material Solo Brita - M4 (NG' s:1494) 

do MeDiNa, e todos os seus parâmetros correspondentes. 

Por fim, para o subleito, o material utilizado foi o PE-1, caracterizado física e 

mecanicamente por Farias (2023). Esse material possui 97,78% de material passante na peneira 

#10; 76,52% passante na #40 e 57,39% passante na #200; LL = 42%; LP = 29%; classificado 

como A-7-6 na TRB e LG9 3 solo laterítico argiloso 3 na classificação MCT. Dados de 

compactação e coeficientes e regressão dos modelos de deformação resiliente e permanente 

foram apresentados na Tabela 14.  

As Figura 10, Figura 11 e Figura 12 apresentam as estruturas adaptadas da BR 356/RJ 

utilizadas quando as amostras off compuseram as camadas de base, sub-base e subleito, 

respectivamente.  

Para todas as amostras off do BDI e as compactadas com energia Proctor Modificada do 

BDII, a estrutura dimensionada corresponde a Figura 10, em que a amostra off substitui o 

material de base. As amostras off do BDII compactadas na energia Proctor Intermediária foram 

utilizadas como sub-base, conforme Figura 11 e as amostras off do BDII compactadas na 

energia Proctor Normal, foram utilizadas como subleito, Figura 12. Os valores dos coeficientes 

de regressão e parâmetros de compactação de cada amostra off estão apresentados nos itens 

4.1.5 e 4.2.5. 

Figura 10: Estrutura adaptada da BR 356/RJ para amostras off na camada de base 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: amostras off (BDI e BDII 3 energia Proctor Modificada) 3 15 cm 

 
 

Sub-base: Solo-brita 3 M4 (NG9 s:1494) (MeDiNa) 3 20 cm 
 
 

Subleito: PE-1 (Farias, 2023) 
 

*espessura inicial 
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Figura 11: Estrutura adaptada da BR 356/RJ para amostras off na camada de sub-base 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: Brita Graduada 3 Gnaisse C1 3 15 cm 

 
 

Sub-base: amostras off (BDII 3 energia Proctor Intermediária) 3 20 cm 
 
 

Subleito: PE-1 (Farias, 2023) 
 

*espessura inicial 

 

Figura 12: Estrutura adaptada da BR 356/RJ para amostras off na camada de subleito 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: Brita Graduada 3 Gnaisse C1 3 15 cm 

 
 

Sub-base: Solo-brita 3 M4 (NG9 s:1494) (MeDiNa) 3 20 cm 
 
 

Subleito: amostras off (BDII 3 energia Proctor Normal) 
 

*espessura inicial 

3.9.2 Rodovia MT 040 

Esse item refere-se ao trecho Mimoso 3 Entr. MT-140/270, que trata da estrutura do 

pavimento, com extensão de 419,64m, do encabeçamento das pontes do Rio Aguassu e Riacho 

Curicaca no Estado do Mato Grosso. Segundo o Volume 3B do projeto em questão, o número 

N é de 2,36 x 106, mas não indica o método utilizado para seu cálculo. O revestimento da 

rodovia foi realizado em Tratamento Superficial Duplo (TSD) e as camadas de base e sub-base 

com solo estabilizado granulometricamente, com espessura de 20 cm, cada, de solos 

provenientes de duas jazidas estudadas, uma de cascalho laterítico e outra de cascalho de 

quartzo. 

A jazida de cascalho laterítico que estava prevista como uma das fontes de material para 

constituição da base a sub-base tem como características médias: porcentagem passante na #10 

de 38,81%, na #40 de 32,21% e na #200, 3,68%; em relação aos limites de Atterberg, os 

materiais são NL e NP; classificação TRB A-1-a. Para energia Proctor Modificada, utilizada na 

base, os ensaios de compactação e CBR proveram os seguintes resultados: umidade ótima de 
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9,19%; massa específica aparente seca máxima de 2,072 g/cm³, CBR de 86,92% e expansão de 

0,046%. Para energia Proctor Intermediária, utilizada na camada de sub-base, tem-se: umidade 

ótima de 6,30%; massa específica aparente seca máxima de 1,721 g/cm³, CBR de 39,22% e 

expansão de 0,046%. 

Para a jazida de cascalho de quartzo, as características médias são: porcentagem 

passante na #10 de 31,29%, na #40 de 26,82% e na #200, 5,27%; todas as amostras NL e NP, 

com classificação TRB A-1-b. Para energia Proctor Modificada: umidade ótima de 7,54%; 

massa específica aparente seca máxima de 2,229 g/cm³, CBR de 98,24% e expansão de 0,034%. 

Para energia Proctor Intermediária, tem-se: umidade ótima de 8,88%; massa específica aparente 

seca máxima de 1,932 g/cm³, CBR de 62,90% e expansão de 0,044%. 

O subleito do encabeçamento das pontes é de material do tipo areia argilosa, conforme 

relatório de ensaios do projeto. Possui, em média, porcentagem passante na #10 de 99,19%; 

#40 de 96,72% e #200 de 26,34%. É NL e NP e classificado como A-2-4 na TRB. Na energia 

Proctor Normal, a umidade ótima é de 13,02% e a massa específica aparente seca máxima de 

1,807 g/cm³, CBR = 18,74% e expansão de 0,15%. 

Assim como ocorreu para a Rodovia BR 356/RJ, os materiais a utilizados na MT 040 

não foram caracterizados quanto ao comportamento resiliente e de deformação permanente. Por 

esse motivo, adaptações à estrutura foram necessárias. A Tabela 15 apresenta as características 

dos materiais utilizados nessas adaptações e suas respectivas fontes. 

O revestimento, que em seu projeto original é TSD, passou a ser CBUQ Classe 2, pois 

caso o TSD fosse mantido, não seria possível avaliar os danos por fadiga. O material da base 

passou a ser Brita Graduada 3 Gnaisse C1, material cadastrado no MeDiNa, com espessura de 

20 cm. 

A sub-base foi composta por material ensaiado por Guimarães (2009), nomeado de 

Cascalho Corumbaíba. Trata-se de um pedregulho argilo-siltoso, proveniente de material 

residual, com rochas mãe de quartzito e xisto. Em relação a composição granulométrica, 

Guimarães (2009) atestou que possui 58% de pedregulho, 14% de areia, 10% de silte e 18% de 

argila. LL = 55% e LP = 21%. Os da dados de compactação e coeficientes e regressão dos 

modelos de deformação resiliente e permanente estão apresentados na Tabela 15. 

O material de subleito foi admitido como o Solo fino NA, cadastrado no MeDiNa, que 

se refere a uma areia fina de Campo Azul-MG. Todas as características fornecidas pelo MeDiNa 

estão replicadas na Tabela 15. 
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Tabela 15: Características dos materiais utilizados para adaptações da estrutura da MT 040 3 
dimensionamento de pavimentos amostras off  

 Camada 

Parâmetros Revestimento Base Sub-base Subleito 

Identificação do material CBUQ Classe 2 
Brita 

Graduada 3 
Gnaisse C1 

Cascalho 
Corumbaíba 

Solo fino NA 

Fonte de dados do material MeDiNa MeDiNa Guimarães (2009) MeDiNa 

Coeficiente de Poisson 0,3 0,35 0,35 0,45 

Módulo (MPa)     

Modelo constituinte Resiliente linear 
Resiliente 

linear 
Resiliente linear 

Resiliente não 
linear 

Módulo (MPa) 6743 259 237 - 

Coeficiente de Regressão (k1) - - - 784,88 

Coeficiente de Regressão (k2) - - - 0,340 

Coeficiente de Regressão (k3) - - - 0,000 

Características     

Descrição do material - 
Brita 

graduada 
 

Areia fina de 
Campo Azul - 

MG 
Massa específica (g/cm³) 2,4 2,268 1,932 1,820 

Umidade ótima (%) - 5,8 10,8 10,0 

Energia de compactação - Modificada Intermediária Internormal 

Resistência à tração (MPa) -  - - 

Teor de asfalto (%) -  - - 

Volume de vazios (%) -  - - 

Faixa granulométrica -  - - 

Abrasão Los Angeles (%) - 41,0 - - 

Norma ou Especificação  DNIT ES 141   

Curva de fadiga     

Modelo k1(et^k2) - - - 

Coeficiente de regressão (k1) 1,11E-13 - - - 

Coeficiente de regressão (k2) -3,979 - - - 

Classe de fadiga 2 - - - 

FFM (100 ¿ a 250 ¿) 0,86 - - - 

Deformação permanente     

Modelo - ep = Ë1(Ã3^Ë2)(Ãd^Ë3)(N^Ë4) 
Coeficiente de regressão (Ë1) - 0,1608 0,180 0,097 

Coeficiente de regressão (Ë2) - -0,097 -0,212 -1,600 

Coeficiente de regressão (Ë3) - 0,525 0,840 1,900 

Coeficiente de regressão (Ë4) - 0,0752 0,0443 0,063 
 

As Figura 13, Figura 14 e Figura 15 apresentam as estruturas adaptadas da MT 040 

utilizadas quando as amostras off compuseram as camadas de base, sub-base e subleito, 

respectivamente.  
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Para todas as amostras off do BDI e as compactadas com energia Proctor Modificada do 

BDII, a estrutura dimensionada corresponde a Figura 13, em que a amostra off substitui o 

material de base. As amostras off do BDII compactadas na energia Proctor Intermediária foram 

utilizadas como sub-base, conforme  

Figura 14 e as amostras off do BDII compactadas na energia Proctor Normal, foram 

utilizadas como subleito, Figura 15. Os valores dos coeficientes de regressão e parâmetros de 

compactação de cada amostra off estão apresentados nos itens 4.1.5 e 4.2.5. 

Figura 13: Estrutura adaptada da MT 040 para amostras off na camada de base 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: amostras off (BDI e BDII 3 energia Proctor Modificada) 3 20 cm 

 
 

Sub-base: Cascalho Corumbaíba (Guimarães, 2009) 3 20 cm 
 
 

Subleito: Solo Fino NA (MeDiNa) 
 

*espessura inicial 

 

Figura 14: Estrutura adaptada da MT 040 para amostras off na camada de sub-base 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: Brita Graduada 3 Gnaisse C1 (MeDiNa) 3 20 cm 

 
 

Sub-base: amostras off (BDII 3 energia Proctor Intermediária) 3 20 cm 
 
 

Subleito: Solo Fino NA (MeDiNa) 
 

*espessura inicial 

 

Figura 15: Estrutura adaptada da MT 040 para amostras off na camada de subleito 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: Brita Graduada 3 Gnaisse C1 (MeDiNa) 3 20 cm 

 
 

Sub-base: Cascalho Corumbaíba (Guimarães, 2009) 3 20 cm 
 
 

Subleito: amostras off (BDII 3 energia Proctor Normal) 
 

*espessura inicial 
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3.9.3 Rodovia PR 562 

A estrutura do pavimento que trata esse item refere-se à alteração do traçado de curvas 

acentuadas e à implantação de faixa adicional na pista de subida ao trecho Coronel Vivida 3 

Vista Alegre, com 3,6 km, da Rodovia PR 562. Tais intervenções objetivaram reduzir o número 

de acidentes e ampliar a capacidade de tráfego. O número N calculado foi de 2,30 x 106 pelo 

método AASHTO. 

A Tabela 16 apresenta a estrutura adotada para o pavimento, que é composta por 7,5 cm 

de CBUQ dispostos em duas camadas, e unidos por pintura de ligação. A primeira camada é de 

CBUQ faixa C com 3,0 cm de espessura e a segunda, de CBUQ faixa B, com 4,5 cm de 

espessura. Entre o revestimento e a camada de base existe mais uma pintura de ligação 

acompanhada por imprimação. A camada de base, com 20,0 cm de espessura é composta por 

Brita Graduada Simples (BGS) sendo compactada à energia Proctor Modificada. A camada de 

sub-base possui 30,0 cm de espessura de macadame seco, à energia Proctor Intermediária. Há 

uma camada de reforço do subleito, com 60,0 cm de espessura, compactada à energia Proctor 

Intermediária, e, por fim, a camada de subleito. 

Por não se ter acesso ao Volume 3A do projeto executivo, que se refere aos Estudos 

Geotécnicos, não há, nesse trabalho de pesquisa, descrição detalhada das propriedades dos 

materiais que compõem tal estrutura. 

Tabela 16: Estrutura do pavimento PR 562 3 trecho Coronel Vivida - Vista Alegre 
Camada Espessura (cm) Material 
Revestimento 3,0 CBUQ 3 Faixa C 
Pintura de ligação - Emulsão Asfáltica de Ruptura Rápida RR-1C 
Revestimento 4,5 CBUQ 3 Faixa B 
Pintura de ligação - Emulsão Asfáltica de Ruptura Rápida RR-1C 
Impermeabilização - Emulsão Asfáltica para Imprimação 
Base 20,0 Brita Graduada Simples 3 100% Proctor Modificado 
Sub-base 30,0 Macadame Seco 3 100% Proctor Intermediário 
Camada final de terraplanagem 60,0 Solo Local 3 100% Proctor Intermediário 
Subleito - Solo Local 3 100% Proctor Normal 3 CBR g 8% 

 

A Tabela 17 apresenta as adaptações da estrutura da PR 562, para que pudesse ser 

utilizada no dimensionamento de pavimentos com dados das amostras off. Todos os materiais 

que fazem parte da estrutura adaptada, pertencem a base da dados do MeDiNa. Suas 

características foram transcritas na Tabela 17. 
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Tabela 17: Características dos materiais utilizados para adaptações da estrutura da PR 562 3 
dimensionamento de pavimentos amostras off  

 Camada 

Parâmetros Revestimento Base Sub-base Subleito 

Identificação do material CBUQ Classe 2 
Brita Graduada 
3 Gnaisse C1 

Brita Graduada 3 
Gnaisse C6 

Solo Siltoso NS9 

Fonte de dados do material MeDiNa MeDiNa MeDiNa MeDiNa 

Coeficiente de Poisson 0,3 0,35 0,35 0,45 

Módulo (MPa)     

Modelo constituinte Resiliente linear Resiliente linear Resiliente linear Resiliente linear 

Módulo (MPa) 6743 259 278 189 

Coeficiente de Regressão (k1) - - - - 

Coeficiente de Regressão (k2) - - - - 

Coeficiente de Regressão (k3) - - - - 

Características     

Descrição do material - Brita graduada Brita graduada 
Solo siltoso 

Papucaia - RJ 

Massa específica (g/cm³) 2,4 2,268 2,025 1,800 

Umidade ótima (%) - 5,8 7,5 13,0 

Energia de compactação - Modificada Modificada Normal 

Resistência à tração (MPa) -  - - 

Teor de asfalto (%) -  - - 

Volume de vazios (%) -  - - 

Faixa granulométrica -  - - 

Abrasão Los Angeles (%) - 41,0 43,0 - 

Curva de fadiga  DNIT ES 141   

Modelo k1(et^k2)  - - 

Coeficiente de regressão (k1) 1,11E-13 - - - 

Coeficiente de regressão (k2) -3,979 - - - 

Classe de fadiga 2 - - - 

FFM (100 ¿ a 250 ¿) 0,86 - - - 

Deformação permanente  -   

Modelo - ep = Ë1(Ã3^Ë2)(Ãd^Ë3)(N^Ë4) 
Coeficiente de regressão (Ë1) - 0,1608 0,1294 0,2440 

Coeficiente de regressão (Ë2) - -0,097 -0,0647 0,4190 

Coeficiente de regressão (Ë3) - 0,525 1,1000 1,309 

Coeficiente de regressão (Ë4) - 0,0752 0,0735 0,0690 

 

O revestimento foi unificado em camada única de CBUQ classe 2. A camada de base 

foi composta por 20 cm de Brita Graduada 3 Gnaisse C1, em substituição aos 20 cm de BGS 

do projeto original. 

A camada de sub-base foi composta de Brita Graduada 3 Gnaisse C6, conservando-se a 

espessura de 30,0 cm do projeto original. A substituição de macadame seco, conforme projeto 

original, por Brita Graduada 3 Gnaisse C6, deu-se por falta de informações sobre as 
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características do material utilizado no projeto e pela menção de Chiarello (2019) a semelhança 

entre os dois materiais. Quando foram utilizados materiais provenientes das amostras off na 

camada de sub-base, sua espessura foi alterada para 20 cm. 

No subleito foi considerado o solo como Siltoso NS9, sendo desconsiderada sua camada 

de reforço.   

As Figura 16, Figura 17 e Figura 18 apresentam as estruturas adaptadas da PR 562 

utilizadas quando as amostras off compuseram as camadas de base, sub-base e subleito, 

respectivamente.  

Para todas as amostras off do BDI e as compactadas com energia Proctor Modificada do 

BDII, a estrutura dimensionada corresponde a Figura 16, em que a amostra off substitui o 

material de base. As amostras off do BDII compactadas na energia Proctor Intermediária foram 

utilizadas como sub-base, conforme Figura 17 e as amostras off do BDII compactadas na 

energia Proctor Normal, foram utilizadas como subleito, Figura 18. Os valores dos coeficientes 

de regressão e parâmetros de compactação de cada amostra off estão apresentados nos itens 

4.1.5 e 4.2.5. 

Figura 16: Estrutura adaptada da PR 562 para amostras off na camada de base 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: amostras off (BDI e BDII 3 energia Proctor Modificada) 3 20 cm 

 
 

Sub-base: Brita Graduada 3 Gnaisse C6 (MeDiNa) 3 30 cm 
 
 

Subleito: Solo Siltoso NS9 (MeDiNa) 
 

*espessura inicial 

 

Figura 17: Estrutura adaptada da PR 562 para amostras off na camada de sub-base 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: Brita Graduada 3 Gnaisse C1 (MeDiNa) 3 20 cm 

 
 

Sub-base: amostras off (BDII 3 energia Proctor Intermediária) 3 20 cm 
 
 

Subleito: Solo Siltoso NS9 (MeDiNa) 
 

*espessura inicial 
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Figura 18: Estrutura adaptada da PR 562 para amostras off na camada de subleito 
Revestimento: CBUQ Classe 2 (MeDiNa) 3 7,5* cm 

 
Base: Brita Graduada 3 Gnaisse C1 (MeDiNa) 3 20 cm 

 
 

Sub-base: Brita Graduada 3 Gnaisse C6 (MeDiNa) 3 30 cm 
 
 

Subleito: amostras off (BDII 3 energia Proctor Normal) 
 

*espessura inicial 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 BANCO DE DADOS I 3 SOLOS COM ADIÇÃO DE CIMENTO 

 

O Banco de Dados I, que trata dos solos com adição de cimento, abrange 29 jazidas da 

BR 158/GO e PE 270. De cada jazida foram moldados 3 CPs, sendo um de solo natural e dois 

com adição de cimento do tipo CP II-F-32 RS em peso seco, nas porcentagens de 2% e 3%, 

totalizando 87 amostras. Os resultados obtidos foram compilados no Banco de Dados I, 

disponível no ANEXO A, resumidos e tratados estatisticamente.  

4.1.1 Pré-processamento dos dados 

 

Antes de qualquer tentativa de extrair informações do Banco de Dados I foi realizado 

seu pré-processamento, inicialmente buscando-se dados faltantes e posteriormente 

transformando dados do tipo categórico em numérico. Em relação aos dados faltantes, não 

foram observadas ocorrências, uma vez que as amostras foram submetidas, em completude, a 

todos os ensaios previstos na etapa metodológica. Já a transformação de dados categóricos em 

numéricos ocorreu para as variáreis LL e LP. Conforme descrito em 3.3, foram assumidas como 

<zero=, no BDI e BDII, as informações referentes aos limites, quando não líquido (NL) e/ou 

não plástico (NP).  

4.1.2 Tratamento dos dados 

Os dados ruidosos, valores atribuídos erroneamente as variáveis ou observações fora do 

comportamento esperado, chamados outliers, foram verificados por meio dos boxplots 

construídos no software R (R Core Team, 2023). Quando existentes tais dados, procedeu-se 

com a verificação manual das fichas de ensaios originais, para conferência dos valores em 

questão. 
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Para os dados correspondentes a porcentagem passante na peneira #2=, LL, LP, IP, 

classificação TRB e deformação resiliente não houve a construção dos boxplots. A #2= porque 

todas as amostras alcançaram o valor de 100%, caracterizando-a como uma constante no 

contexto dessa pesquisa. Essa constatação resultou na exclusão dessa variável de todas as outras 

verificações estatísticas e de seu uso como dado de entrada das RNAs construídas. Também 

não houve a construção dos boxplots para os limites de Atterberg e classificação TRB por, 

originalmente, possuírem observações do tipo categórica (ou seja, não numérica), não podendo 

ser realizado seu tratamento estatístico. Por fim, não houve a construção de boxplots para 

deformação resiliente, porque nessa pesquisa optou-se por utilizar os valores de MR, obtidos a 

partir dessa deformação resiliente e do estado de tensões, como variável independente, tornando 

seus valores meramente informativos. 

Os boxplots foram construídos com os valores dos Limite Inferior (LI), 1º, 2º e 3º quartis 

e Limite Superior (LS). A Tabela 18 apresenta, além dos parâmetros mencionados, os valores 

da média e a distância interquartil (IQR) de cada peneira granulométrica utilizada.  

Tabela 18: Parâmetros para construção dos boxplots do BDI 3 Peneiras granulométricas 

Abertura #1= 
(25,4mm) 

#3/8= 
(9,5mm) 

#4 
(4,8mm) 

#10 
(2mm) 

#40 
(0,42mm) 

#200 
(0,075mm) 

LI 98,00 72,00 52,00 24,00 14,00 8,00 
Quartil 1 99,00 84,00 59,00 40,00 26,00 11,00 
Quartil 2 100,00 86,00 67,50 50,00 33,00 18,00 
Quartil 3 100,00 94,00 75,00 57,40 41,00 20,00 

LS 100,00 100,00 93,00 68,00 49,00 30,00 
IQR 1,00 10,00 16,00 17,40 15,00 9,00 

Média 99,03 87,67 68,07 47,42 32,90 17,48 

 

Como visto na Figura 19, nas porcentagens passantes nas peneiras #3/8=, #4, #10 e #40 

não foram detectados outliers. A porcentagem passante na peneira #1= apresentou como 

outliers os valores de 90%, 94% e 97%, que representam 10% do total das amostras. Como os 

demais 90% da amostragem possui altos valores de porcentagem passante (98% e 100%), o 

cálculo do Limite Inferior (LI) é afetado, refletindo na geração desses pontos. Em relação a 

porcentagem passante na #200, houve apenas um ponto de outlier, sendo de 35%. A amostra 

que apresentou esse outlier também não foi excluída ou alterada/corrigida pois não foram 

encontradas inconsistências com os arquivos originais e entendeu-se que esse era um 

comportamento inerente ao material coletado. 
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Figura 19: Boxplots 3 Porcentagens passantes nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 

 

 A Tabela 19 apresenta os parâmetros de construção dos boxplots para os ensaios de 

compactação, CBR e TCR. Os ensaios de compactação e TCR foram realizados com amostras 

nas condições natural; natural + 2% de cimento e natural + 3% cimento. Optou-se pela análise 

individualizada dos tipos amostras, quanto a presença de aglomerante, devido a possível 

influência que sua adição pudesse ocasionar em seus resultados.  

Tabela 19: Parâmetros para construção dos boxplots do BDI 3 Compactação, CBR e TCR 
  wót (%) Ãd (g/cm³) CBR (%) Expansão (%) MR (MPa) 

 Nat 2% 3% Nat 2% 3% Nat. Nat. Nat. 2% 3% 

LI 6,2 6,3 6,4 1,985 1,954 2,040 90 0,00 208,0 362,0 365,0 

Quartil 1 7,0 7,0 7,3 2,054 2,088 2,130 104 0,00 402,0 692,0 764,0 

Quartil 2 7,4 7,7 7,9 2,120 2,139 2,16 118 0,06 516,0 922,5 1045,0 

Quartil 3 8,0 8,9 9,5 2,208 2,200 2,195 125 0,10 642,0 1190,0 1408,0 

LS 9,2 10,8 11,3 2,298 2,282 2,290 155 0,10 994,0 1903,0 2347,0 

IQR 1,0 1,9 2,2 0,154 0,112 0,065 21 0,10 240,0 498,0 644,0 

Média 7,6 8,1 8,3 2,133 2,140 2,159 117 0,07 534,2 985,7 1150,8 

Em que: wót = umidade ótima; Ãd = massa específica aparente seca máxima; CBR = California Baring Ratio; MR = módulo de resiliência. 

 A Figura 20 apresenta os valores 5,0%; 5,2% e 11,1% como outliers da umidade ótima 

nos CPs ensaiados na condição natural, nas jazidas 9 e 10 e 21, respectivamente. Para os CPs 

ensaiados com adição de 2%, há o único valor de 11,9% como outlier presente na jazida 11 e 

por fim, não há outliers para os CPs ensaiados com adição de 3% de cimento. As fichas de 

ensaios correspondentes a essas amostras foram verificadas e não foram encontradas falhas 

quanto aos valores informados.  
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Figura 20: Boxplots 3 Umidade ótima BDI 

 

 Para as jazidas 9 e 10, optou-se por adotar o valor do Limite Inferior, na 11 o Limite 

Superior e na 21, a média, para que os resultados dos três CPs ensaiados para cada jazida, em 

relação a umidade ótima, fossem coerentes com o esperado no contexto geotécnico, em que, 

segundo Rai et al. (2021)  e Oliveira e Araújo (2023) a adição do aglomerante cimentício 

demanda maior volume de água devido o consumo necessário para sua hidratação, e 

consequentemente, elevam o teor de umidade ótima. Os valores de umidade ótima originais e 

pós correção, em questão, estão sublinhados na Tabela 20. 

Tabela 20: Valores de umidade ótima originais e corrigidos das Jazidas 9, 10, 11 e 21 do BDI 
 Natural 

Original 
Natural 

Corrigido 
Natural + 2% 

Original 
Natural + 2% 

Corrigido 
Natural + 3% 

Original 
Natural + 3% 

Corrigido 
Jazida 9 5,0 6,2 7,0 - 6,7 - 

Jazida 10 5,2 6,2 6,3 - 6,4 - 
Jazida 11 8,8 - 11,9 10,8 11,3 - 
Jazida 21 11,1 7,6 9,4 9,4 10,0 - 
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Conforme Figura 21, a Ãdmax apresentou um único ponto de outlier no valor de 1,975 

g/cm³ para jazida 21 com adição de 3% de cimento. O valor foi substituído pelo LI de 2,040 

g/cm³. 

Figura 21: Boxplots 3 Massa específica aparente seca máxima BDI 

 

O CBR apresentou três pontos de outliers, Figura 22, com os valores de 166%, 158% e 

67% para as amostras naturais das jazidas 20, 21 e 26, respectivamente. Na correção de outliers 

os valores das jazidas 20 e 26 foram substituídos pelo LS (155%) e a jazida 21 pelo LI (90%). 

Figura 22: Boxplot 3 CBR BDI 
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O boxplot da expansão medida no ensaio CBR apresentaram dois pontos de outliers para 

condição de solo natural, com os valores de 0,3% e 0,4%, nas jazidas 7 e 23, como podem ser 

vistos na Figura 23. Os outliers foram substituídos pelo LS (0,1%). 

Figura 23: Boxplot 3 Expansão BDI 

 

 

 A variável Módulo de Resiliência apresentou ao total, 38 pontos de ruído nos boxplots 

da Figura 24. Esse valor representa 2,43% dos 1566 valores analisados, uma vez que cada 

ensaio forneceu 18 valores de MR, e, no caso desse estudo, foram ensaiadas 87 amostras entre 

as de solo natural, solo + 2% e solo + 3% de cimento, extraídas de 29 jazidas. O detalhamento 

dos valores e as jazidas em que se encontram estão na Tabela 21. Após análise individual de 

cada ponto de outlier, optou-se por substituir em cada amostra, o primeiro ponto de ruído pelos 

valores de LS e excluir os demais, em que a letra <x= representa essa exclusão. Do ponto de 

vista da mecânica dos pavimentos, não seria prudente utilizar o valor do LS para substituir todos 

os valores ruidosos de cada amostra pois, como já é sabido, durante o ensaio TCR, cada CP foi 

submetido a 18 pares de tensões distintos e por isso não se justificaria valores de MR idênticos 

para diferentes condições de carregamento e mesmas propriedades físicas, promovendo então, 

inconsistência dos padrões apresentados às redes. Dada essa justificativa, na Jazida 29, não 

houve correção dos outliers porque o valor imediatamente anterior a eles coincidiu com os de 

LS. 
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Figura 24: Boxplots 3 Módulo de Resiliência BDI 

 

Tabela 21: Módulos de Resiliência originais e corrigidos do BDI 
 Natural 

Original 
Natural 

Corrigido 
Natural + 2% 

Original 
Natural + 2% 

Corrigido 
Natural + 3% 

Original 
Natural + 3% 

Corrigido 
Jazida 1   2018 1903   
Jazida 3 1039 994     
Jazida 4 1110 994     

Jazida 9   
2030 
1967 

1903 
x 

  

Jazida 10     

2559 
2682 
2621 
2873 
3196 
2684 

2347 
x 
x 
x 
x 
x 

Jazida 11 1064 994     
Jazida 16 1025 994     

Jazida 27   
2094 
2124 
2052 

1903 
x 
x 

2467 
2471 
2911 
2939 
2979 

2347 
x 
x 
x 
x 

Jazida 28   

2039 
2252 
2267 
2693 
2652 
2513 

1903 
x 
x 
x 
x 
x 

2441 
2417 
2529 
2904 
3011 
3111 

2347 
x 
x 
x 
x 
x 

Jazida 29   

2029 
2334 
2388 
2296 

x 
x 
x 
x 

2380 x 

  

 Ao findar o processo de correção e exclusão dos outliers, os padrões disponíveis para 

construção das RNAs sofreram uma perda de 1,72%, passando de 1566 para 1539 unidades.  
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A Tabela 22 apresenta o resumo estatístico do BDI, composto por valores de mínimo, 

mediana, média e máximo, após o tratamento dos dados. Observa-se que a #1= apresenta a 

menor amplitude de valores comparada as demais peneiras, apresentando valores de 90,00% e 

100,00% de mínimo e máximo, respectivamente, das porcentagens passantes. Como 

consequência do grande número de amostras com 100,00% passante na #1=, sua média 

(99,02%) possui valor próximo ao máximo (100,00%). Nas demais peneiras, vê-se que o valor 

da média se distancia dos valores de máximo e mínimo, comparado ao comportamento da #1=. 

Para o LL e LP só foram indicados os valores mínimo e máximo por não ser possível calcular 

média e mediana para conjuntos de dados que apesentam valores não numéricos, sendo para o 

LL os valores de mínimo e máximo como NL e 36%, respectivamente, e para o LP, NP e 23%. 

A umidade ótima apresentou valor mínimo de 6,2%, mediana de 7,6%, média de 8,0% e valor 

máximo de 11,3%. Em relação a massa específica aparente seca máxima, os valores de mínimo, 

mediana, média e máximo, foram: 1,954 g/cm³; 2,139 g/cm³; 2,145 g/cm³ e 2,298 g/cm³, 

respectivamente. No CBR, o valor de máximo (155%) é 1,7 vezes o valor de mínimo (90%), 

enquanto os valores de média e mediana são aproximados (117,4% e 118%, respectivamente). 

Os materiais que compõem o BDI, possuem baixo potencial expansivo para o ensaio CBR, 

tendo valor de mínimo zerado, média e mediana com valores aproximados (0,05 e 0,06, 

respectivamente) e o valor máximo de 0,10%. Por fim, o MR, apresenta como condições de 

contorno, a variação de mais de dez vezes entre os valores de mínimo e máximo (208 MPa e 

2347 MPa, respectivamente). 

Tabela 22: Resumo estatístico do BDI após tratamento dos dados 
 Mínimo Mediana Média Máximo 
#1= (%) 90,00 100,00 99,02 100,00 
#3/8= (%) 72,00 86,00 87,70 100,00 
#4 (%) 52,00 67,50 67,90 93,00 
#10 (%) 24,00 50,00 47,00 68,00 
#40 (%) 14,00 33,00 33,00 49,00 
#200 (%) 8,00 18,00 17,54 35,00 
LL (%) NL - - 36 
LP (%) NP - - 23 
wót (%) 6,20 7,60 8,00 11,30 
Ãdmáx (g/cm³) 1,954 2,139 2,145 2,298 
CBR (%) 90 118 117,4 155 
Exp (%) 0,00 0,06 0,05 0,10 
MR (MPa) 208 760 860 2347 

Em que: #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 = porcentagem passante nas peneiras de abertura 25,4mm, 9,5mm, 4,8mm, 2,0mm, 

0,42mm e 0,075mm, respectivamente; LL = limite de liquidez; LP = limite de plasticidade; wót = umidade ótima; Ãdmáx = 

massa específica aparente seca máxima; CBR = California Baring Ratio; MR = módulo de resiliência. 
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Por fim, salienta-se que o resumo estatístico apresentado na Tabela 22 refere-se aos 

materiais utilizados no BDI, banco de dados que considerou a adição de cimento CP II-F-32 

RS em teores de 2% e 3% em peso seco a matriz de solo. 

4.1.3 Análise dos dados 

4.1.3.1 Granulometria e Limites de Atterberg 

Os resultados da granulometria e limites de Atterberg das amostras naturais, assim como 

os valores referentes a média, desvio padrão (Ã), coeficiente de variação (CV), valores máximo 

(Máx.) e mínimo (Mín.) e amplitude (Amp.), estão apresentados na Tabela 23. Com a 

granulometria e os limites de Atterberg foi possível classificar os materiais de acordo com o 

sistema TRB, observando-se que todas as amostras são granulares e de comportamento 

excelente a bom como subleito, sendo: 17,24% do tipo A-1-a, 20,69% A-1-b, 55,17% A-2-4 e 

apenas 6,9% A-2-6. Em relação ao índice de grupo, todas apresentaram IG=0, inclusive as A-

2-6, decorrente dos baixos valores da porcentagem passante na #200 das amostras com essa 

classificação.  

Ressalta-se também, de acordo com a Tabela 23, que todas as amostras passaram 

completamente na peneira de 50,8 mm (#2=), resultando em média de 100%, desvio padrão (Ã) 

e coeficiente de variação (CV) igual a 0. Dentre as demais peneiras granulométricas, os valores 

de média da porcentagem passante, foram 99,03%, 87,67%, 68,07%, 47,42%, 32,90% e 

17,48%, respectivas a ordem decrescente da abertura das peneiras. Em relação ao desvio 

padrão, a peneira #10 apresentou o maior valor, sendo de 11,29%, seguido da peneira #4 com 

10,65%; as peneiras #3/8= e #200, aproximadamente 7% e a peneira #40, 9,29%. Sobre a 

dispersão dos dados, observou-se que o CV é maior para as peneiras de menor abertura, 

chegando a 38,56% para #200.  

Não foram calculadas as médias, desvio padrão e coeficiente de variação dos limites de 

Atterberg devido à necessidade de transformar dados categóricos em numéricos na fase de pré-

processamento dos dados. Caso os fizesse, os valores estariam enviesados e não representariam 

de forma fidedigna esses parâmetros. Os baixos valores da porcentagem passante na peneira 
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#200 e dos limites de Atterberg são condizentes com os resultados, já apresentados, da 

classificação por meio do sistema rodoviário, que indicou todas as amostras como granulares.  

Tabela 23 : Granulometria, limites de Atterberg e classificação TRB - amostras naturais 
Jazida #2= #1= #3/8= #4 #10 #40 #200 LL LP IP Class. 

TRB 
1 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 
2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 
3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 
4 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 
5 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 
6 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 
7 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 
8 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 
9 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 
10 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 
11 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 
12 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 
13 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 
14 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 
15 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 
16 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 
17 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 
18 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 
19 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 
20 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 
21 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 
22 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 
23 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 
24 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 
25 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 
26 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 
27 100 100 88.2 80 61.4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 
28 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 
29 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 

Média 100 99,03 87,67 68,07 47,42 32,90 17,48 - - - - 
Ã 0,00 2,20 7,03 10,65 11,41 9,29 6,74 - - - - 

CV 0,00 2,22 8,02 15,65 24,06 28,22 38,56 - - - - 
Máx. 100 100 100 93,00 68,00 49,00 35,00 36,00 23,00 - - 
Mín. 100 90,00 72,00 52,00 24,00 14,00 8,00 0,00 0,00 - - 
Amp. 0,00 10,00 28,00 41,00 44,00 35,00 27,00 36,00 23,00 - - 

 

Solos com caracterização semelhantes também foram encontrados nos trabalhos de 

Emmert e Pereira (2016), Dassi et al. (2022), Gomes, Silva e Quirino (2022), Quental (2008) e 

Patricio (2015). 

Emmert e Pereira (2016) realizaram um estudo de caso de estradas florestais em 

Niquelândia-GO e dentre os solos caracterizados, o nomeado HA, possuía 33,90% de material 

passante na #10; 27,50% na #40 e 21,50% na #200; NL; NP e com classificação TRB A-1-b. 

Dassi et al. (2022) caracterizaram solo de Alto Paraíso-GO, e obtiveram 80,00% de material 

passante na #10; 60,00% na #40 e 33,00% na #200; 33,30% de LL; 21,10% de LP. Dassi et al. 
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(2022) não classificaram o solo quanto a TRB, pois a finalidade de uso não foi rodoviária, mas 

se o fizessem, seria da classe A-1-b. Gomes, Silva e Quirino (2022) analisaram três amostras 

de solo de subleito de um loteamento no município de Campinorte-GO e obtiveram resultados 

semelhantes quando a granulometria e limites de Attererg, sendo a média para as três amostras: 

96,20% de material passante na #10; 74,30% na #40 e 24,20% na #200; 27,78% de LL e 9,27% 

de LP. A classificação TRB dos três materiais estudados por Gomes, Silva e Quirino (2022) foi 

A-2-4. Quental (2008) ao estudar o comportamento geomecânico dos solos das fundações de 

torres de linha de transmissão, em Recife-PE, encontrou, entre inúmeros solos siltosos não 

plásticos e argilosos plásticos, uma amostra de areia grossa, classificada como A-1-b, a 2,30 m 

de profundidade, composta por 37% de pedregulho, 54% de areia, 2% de silte e 7% de argila, 

sendo NL e NP. Patricio (2015), ao estudar solos da grande Recife, a fim de adicionar polímeros 

para uso em obras de pavimentação, encontrou materiais do tipo A-1-b e A-2-4, em que o 

material A-1-b apresentou 67,64% de material passante na #10; 47,84% na #40 e 21,58% na 

#200; 42,25% de LL e NP. O material A-2-4 de Patricio (2015) apresentou 99,57% de material 

passante na #10; 74,79% na #40 e 12,98% na #200; sendo NL e NP. 

4.1.3.2 Compactação 

 Foram realizados os ensaios de compactação, energia Proctor Modificada, para todas as 

amostras (natural, natural +2% e natural +3%), visto que os teores de cimento adicionados 

poderiam provocar mudanças no teor de umidade ótima e massa específica aparente seca 

máxima, devido, por exemplo, a hidratação necessária para ativação do aglomerante e 

diminuição da porosidade da mistura (Cancian et al., 2017; Pinheiro e Soares, 2010; Ribeiro, 

Néri e Cardoso, 2016). 

Os valores obtidos nos ensaios de compactação e seu resumo estatístico estão na Tabela 

24. Verifica-se que para umidade ótima, os valores médios da condição natural + 2% de cimento 

e condição natural + 3% foram próximos, sendo 8,1% e 8,3%, respectivamente, enquanto para 

os CPs sem adição de aglomerante foi de 7,5%. Observa-se uma relação numérica crescente, 

ainda que exígua, entre o teor de umidade ótima e a adição de aglomerante, com efeito mais 

acentuado entre a condição natural e o acréscimo de 2% de cimento. O maior valor de umidade 

ótima encontrado foi de 11,3% para CP com adição de 3% de cimento, e o menor de 6,2% para 
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o grupo de amostras naturais. Em relação aos valores mínimos encontrados para umidade ótima, 

destaca-se a proximidade entre os grupos de amostras, uma vez que a variação foi de apenas 

0,1% entre os grupos. Os maiores valores de desvio padrão e CV da umidade ótima ocorreram 

para os solos com adição de 3% de cimento, sendo 1,4 e 17,3%. 

Para a Ãdmax, também houve sutil aumento das médias à medida que se acrescentou o 

aglomerante. O maior valor de Ãdmax ocorreu para condição natural, sendo 2,298 g/cm³, mas a 

diferença para as demais condições de CP foi da ordem de centésimos. Os maiores valores de 

desvio padrão e CV ocorreram as amostras naturais, sendo: 0,095 e 4,430%, respectivamente. 

Tabela 24: Resultados da compactação das amostras de solo natural, +2% e +3% do BDI 
  Umidade ótima (%) Ãdmax (g/cm³) 
  Natural 2% 3% Natural 2% 3% 

Jazida 1 7,2 6,8 7,3 2,216 2,219 2,238 
Jazida 2 6,8 7,0 7,4 2,189 2,147 2,163 
Jazida 3 7,5 7,6 7,4 2,228 2,236 2,242 
Jazida 4 7,3 7,9 8,2 2,295 2,247 2,188 
Jazida 5 7,4 7,5 7,7 2,298 2,282 2,247 
Jazida 6 7,5 7,8 7,9 2,216 2,211 2,203 
Jazida 7 7,0 7,2 7,4 2,096 2,090 2,088 
Jazida 8 7,8 7,7 8,0 2,118 2,122 2,135 
Jazida 9 6,2 7,0 6,7 2,136 2,173 2,132 

Jazida 10 6,2 6,3 6,4 2,121 2,149 2,152 
Jazida 11 8,8 10,8 11,3 2,054 2,120 2,150 
Jazida 12 7,9 10,8 11,3 2,208 2,160 2,180 
Jazida 13 7,0 6,6 6,9 2,287 2,271 2,290 
Jazida 14 7,0 6,9 7,0 2,280 2,255 2,278 
Jazida 15 7,1 9,1 9,5 2,098 2,080 2,069 
Jazida 16 7,3 8,9 9,6 2,120 2,077 2,080 
Jazida 17 7,5 10,2 11,0 2,013 2,099 2,070 
Jazida 18 8,8 9,7 10,1 2,075 2,055 2,080 
Jazida 19 8,0 8,2 8,8 2,050 2,087 2,160 
Jazida 20 6,2 7,0 7,9 2,010 2,088 2,190 
Jazida 21 7,6 9,4 10 1,985 2,015 2,040 
Jazida 22 9,1 9,8 7,8 2,000 1,954 2,040 
Jazida 23 9,2 8,0 7,3 2,110 2,171 2,159 
Jazida 24 8,7 8,4 8,1 2,100 2,135 2,200 
Jazida 25 6,4 7,1 7,9 2,015 2,050 2,130 
Jazida 26 9,0 8,9 9,7 2,037 2,090 2,195 
Jazida 27 7,0 7,2 7,2 2,137 2,139 2,156 
Jazida 28 6,8 6,8 6,4 2,187 2,180 2,184 
Jazida 29 7,5 7,7 7,7 2,190 2,200 2,190 

Média 7,5 8,1 8,3 2,133 2,141 2,160 
Ã 0,9 1,3 1,4 0,095 0,079 0,067 

CV(%) 11,7 15,9 17,3 4,430 3,705 3,095 
Máx. 9,2 10,8 11,3 2,298 2,282 2,290 
Mín. 6,2 6,3 6,4 1,985 1,954 2,040 
Amp. 3,0 4,5 4,9 0,313 0,328 0,250 
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Apesar da diferença numérica entre os valores de média da umidade ótima e massa 

específica aparente seca máxima para as três condições de CP, verificou-se sua significância 

estatística por meio de testes de comparação de média. Inicialmente realizou-se o teste de 

Shapiro-Wilk para verificar a normalidade da distribuição ao nível de significância de 5%.  

A Tabela 25 indica que nenhuma das amostras da umidade ótima possui distribuição 

Normal (p-valor < 0,05), ferindo um dos pressupostos necessários para realização da ANOVA 

e direcionando a análise de dados para métodos não paramétricos, nesse caso, Kruskal-Wallis.  

Tabela 25: Teste de normalidade da umidade ótima - BDI 
Teste Shapiro-Wilk  

  Natural 2% 3% 
p-valor 0,04769 0,021337 0,00623 

³ 0,05 0,05 0,05 
Normal? não não não 

  

Para a massa específica aparente seca máxima, a Tabela 26 sinalizou a distribuição 

Normal, por meio do p-valor maior que o nível de significância adotado. Dessa forma, 

procedeu-se com o teste de Levene, Tabela 27, em que foi constatado a homogeneidade das 

amostras (p-valor > 0,05) e dessa forma, a aplicabilidade da ANOVA. 

Tabela 26: Teste de normalidade da massa específica aparente seca máxima - BDI 
Teste Shapiro-Wilk  

  Natural 2% 3% 
p-valor 0,94979 0,98067 0,96714 

³ 0,05 0,05 0,05 
Normal? sim sim sim 

 

Tabela 27: Teste de Levene para massa específica aparente seca máxima - BDI 
 Teste Levene 

Tipo p-valor 
Média 0,103375 

Mediana 0,145743 
Média aparada 0,104968 

  

 O resultado do teste de Kruscal-Wallis, para umidade ótima, está apresentado na Tabela 

28. Pode-se afirmar que os dados testados não possuem diferenças significativas, já que não se 

deve rejeitar a hipótese nula uma vez que o p-valor de 0,09 é maior que o nível de significância 

adotado de 0,05. De forma semelhante, a Tabela 29 indica, por meio do resultado da ANOVA 

de um fator (p-valor = 0,45), que também não há diferenças significativas entre as médias dos 

grupos da massa específica aparente seca máxima. 
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Tabela 28: Teste de Kruscal-Wallis da umidade ótima - BDI 
 Natural 2% 3%  

Mediana 7,4 7,7 7,9  

Soma dos ranks - r 1.039,5 1.338,5 1.450,0  

Número de observações - n 29 29 29 87 
r2/n 37.260,7 61.778,7 72.500,0  

 Estatística H    4,87 
H-empates    4,88 

Grau de liberdade    2 
p-valor    0,09 

³    0,05 
Significativo?    não 

 

Tabela 29: ANOVA para massa específica aparente seca máxima - BDI 
Fonte da variação  Grau de liberdade Soma dos quadrados Quadrado médio p-valor 
Entre amostras 2 0,010455 0,005228 0,45 
Dentro das amostras 84 0,551419 0,006565  
Total 86 0,561874 0,006533  

 

 Após realização dos testes estatísticos, verificou-se que a adição de cimento em 

porcentagens de 2% e 3% não alteraram significativamente o teor de umidade ótima e a massa 

específica aparente seca máxima das amostras, apesar da pequena alteração numérica. Tal 

resultado corrobora com os encontrados por Reddy e Kumar (2011),  Ferreira et al. (2018), 

Roldão e Ferreira (2019), que também apresentaram alterações sutis dos parâmetros do ensaio 

de compactação, das amostras de solos naturais em relação as com adição de cimento, mas não 

significativas. Pinheiro e Soares (2010) observaram tendência de aumento da umidade ótima 

para solos com maior presença de finos, quando adicionado teores de cimento em sua matriz. 

Já para solos granulares, tal comportamento não foi observado. Considerando que o BDI é 

composto por materiais granulares, os resultados de Pinheiro e Soares (2010) também 

convergem com os encontrados nessa pesquisa.  

 É possível que os teores utilizados sejam ínfimos ao ponto de não provocar esse tipo de 

alteração ou que não tenha havido tempo suficiente para completa hidratação do aglomerante, 

pois como mencionado em 3.1.1, a compactação procedeu-se imediatamente após a hidratação. 

A ABNT 16697/2018, que trata dos requisitos do Cimento Portland, indica, entre outras 

características, que o tempo de início de pega deve ser maior que 60 minutos para qualquer uma 

das composições de cimento previstas, inclusive para usada nessa pesquisa (CP II-F-32 RS).  
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4.1.3.3 CBR 

 Os resultados dos ensaios de CBR, energia Proctor Modificada, e expansão estão 

compilados na Tabela 30. O máximo valor de CBR foi de 155% e o mínimo de 90%, já a 

expansão obteve valor máximo de 0,10% e mínimo de 0,00%, ou seja, nenhuma expansão ao 

fim dos quatro dias de submersão do CP. O valor médio do CBR foi de 117% e da expansão de 

0,05%. 

Tabela 30: Resultados do CBR e expansão para amostras naturais - BDI 
  CBR (%) Expansão (%) 
  Natural Natural 

Jazida 1 108 0,10 
Jazida 2 91 0,10 
Jazida 3 125 0,00 
Jazida 4 117 0,10 
Jazida 5 142 0,00 
Jazida 6 90 0,00 
Jazida 7 109 0,10 
Jazida 8 93 0,10 
Jazida 9 155 0,10 

Jazida 10 150 0,00 
Jazida 11 114 0,10 
Jazida 12 132 0,10 
Jazida 13 118 0,00 
Jazida 14 138 0,00 
Jazida 15 121 0,10 
Jazida 16 121 0,00 
Jazida 17 119 0,10 
Jazida 18 104 0,10 
Jazida 19 120 0,10 
Jazida 20 155 0,00 
Jazida 21 90 0,10 
Jazida 22 99 0,00 
Jazida 23 105 0,10 
Jazida 24 104 0,00 
Jazida 25 91 0,00 
Jazida 26 155 0,00 
Jazida 27 120 0,03 
Jazida 28 123 0,04 
Jazida 29 95 0,06 

Média 117 0,05 
Ã 20,44 0,05 

CV(%) 17,41 91,59 
Máx. 155 0,10 
Mín. 90 0,00 
Amp. 65 0,10 

 

 Observa-se que os resultados de CBR estão em consonância com o previsto na norma 

DNIT 141/2022 ES, que, ao estabelecer critérios para os materiais utilizados em bases de 
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pavimentos, estabilizadas granulometricamente, considera que para projetos dimensionados 

pelo método empírico, deve-se considerar: CBR g 60% para N f 5 x 106 e CBR g 80% para N 

> 5 x 106. Em relação a expansão, a máxima admitida é de 0,5%, o que tornaria todas as 

amostras ensaiadas aptas para uso, quanto a esse critério. 

4.1.3.4 Módulo de Resiliência 

 Para cada uma das amostras do BDI foram realizados os ensaios TCR na energia 

modificada, segundo o DNIT ME 134/2018. As amostras com adição de 2% e 3% de cimento 

passaram pelo processo de cura úmida, durante sete dias, antes de serem submetidas ao ensaio. 

A Tabela 31 exemplifica a forma com que os resultados obtidos foram organizados para amostra 

com adição de 2% de cimento da Jazida 1. Os demais resultados estão no BDI, presentes no 

ANEXO A. 

Tabela 31: Resultado do ensaio TCR para amostra com adição de 2% de cimento da Jazida 1 
Pressão  

Confinante (MPa) 
Tensão  

Desvio (MPa) 
Deformação  

(cm/cm) 
MR  

(MPa) 
0,021 0,021 0,00005 419 
0,021 0,042 0,00010 467 
0,021 0,063 0,00017 362 
0,035 0,035 0,00006 607 
0,035 0070 0,00014 483 
0,035 0,105 0,00017 626 
0,053 0,053 0,00008 697 
0,053 0,105 0,00015 711 
0,053 0,158 0,00017 925 
0,070 0,070 0,00005 1.425 
0,070 0,140 0,00012 1.132 
0,070 0,210 0,00017 1.247 
0,105 0,105 0,00007 1.577 
0,105 0,210 0,00013 1.626 
0,105 0,315 0,00018 1.731 
0,140 0,140 0,00009 1.641 
0,140 0,280 0,00014 2.018 
0,140 0,420 0,00025 1.645 

 

A Tabela 32 foi construída com as médias dos valores de MR obtidos para cada amostra, 

após tratamento estatístico. À priori verificou-se que, de modo geral, a adição de cimento aos 

solos naturais estudados foi benéfica para o comportamento resiliente, já que houve aumento 

dos valores MR, indicando menores deformações resilientes quando submetidos ao mesmo 

estado de tensões. O CV dessa variável, para os três grupos estudados foi da ordem de 20%, 
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demonstrando que não há grande variabilidade dos dados em relação as médias de MR para 

cada ensaio. 

Tabela 32: Módulo de Resiliência médio - BDI 
Jazida MR Natural 

(MPa) 
MR 2%  
(MPa) 

MR 3%  
(MPa) 

1 494 1.068 1.324 
2 759 952 1.017 
3 807 1.075 936 
4 730 1.248 1.280 
5 428 1.118 1.386 
6 453 1.019 857 
7 462 794 1.132 
8 529 1.293 1.257 
9 709 1.157 1.392 
10 429 1.048 1.364 
11 788 1.054 1.035 
12 628 818 916 
13 476 829 760 
14 637 730 1.212 
15 559 696 1.113 
16 724 781 932 
17 546 811 883 
18 550 773 1.093 
19 361 1.028 1.073 
20 562 883 1.285 
21 517 775 726 
22 544 643 644 
23 401 705 791 
24 413 841 947 
25 344 989 1.346 
26 312 845 1.320 
27 463 1.277 1.316 
28 433 1.274 1.392 
29 420 1.364 1.445 

Média 534 962 1.109 
Ã 137,75 205,29 234,41 

CV(%) 25,81 21,35 21,13 
Máx. 807 1.364 1.445 
Mín. 312 643 644 
Amp. 495 721 801 

 

Assim como para os ensaios de compactação, os resultados do ensaio TCR também 

passaram por testes estatísticos a fim de verificar se há influência, estatisticamente significativa, 

da adição de cimento no comportamento resiliente das amostras, ao nível de significância de 

5% (³ = 0,05). Quando todos os pressupostos foram atendidos, realizou-se a ANOVA, quando 

não, o teste não paramétrico de Kruscal-Wallis.  

Na Tabela 33 é possível observar que os resultados do teste de Shapiro-Wilk indicam 

que em todos os grupos analisados (natural, natural + 2% de cimento, natural + 3% de cimento) 
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há tendência de distribuição Normal dos dados. A Tabela 34, que apresenta o teste de Levene, 

constata a não homogeneidade das variâncias, por meio dos p-valores menores que o nível de 

significância (³ = 0,05). Dessa forma, os pressupostos da ANOVA não foram atendidos e 

procedeu-se com o teste não paramétrico de Kruscal-Wallis. 

Tabela 33: Teste de normalidade do MR - BDI 
 Teste Shapiro-Wilk  

 Natural 2% 3% 
p-valor 0,108487 0,117410 0,083656 

³ 0,05 0,05 0,05 
Normal? sim sim sim 

 

Tabela 34: Teste de Levene para o MR - BDI 
 Teste Levene 

Tipo p-valor 
Média 0,002352 

Mediana 0,002474 
Média aparada 0,002387 

 

No teste de Kruscal-Wallis, Tabela 35, verifica-se p-valor menor que a significância 

adotada (³ = 0,05), portanto, pode-se afirmar que pelo menos um dos grupos analisados 

apresenta diferença de parâmetros em relação aos demais.  

Tabela 35: Teste de Kruscal-Wallis do MR para o BDI 
 Natural 2% 3%  

Mediana 517 952 1113  

Soma dos ranks - r 476,5 1509,5 1842,0  

Número de observações - n 29 29 29 87 
r2/n 7.829,39 78.572,08 116.998,80 203.400,20 

 Estatística H    54,80913 
H-empates    54,811113 

Grau de liberdade    2 
p-valor    1,25E-12 

³    0,05 
Significativo?    sim 

 

Para identificação de quais grupos se diferenciam entre si, para mesmo nível de 

significância, realizou-se o teste de Dunn, Tabela 36, que apresenta as seguintes comparações 

e consequentes constatações: 

- Solo natural e solo +2% de cimento/ Solo natural e solo +3% de cimento: ao verificar o p-

valor menor que ³, pode-se inferir que o incremento de cimento ao solo natural, melhorou, de 

maneira estatisticamente significativa, para ³ = 0,05, os valores de MR. O incremento médio 

do MR foi da ordem de 80%, quando comparados os materiais naturais aos com 2% de cimento, 

e de 107%, para comparação dos naturais aos com 3% de cimento. 
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- solo +2% de cimento e solo +3% de cimento: ao verificar p-valor > 0,05, concluiu-se que não 

houve diferença estatisticamente significativa entre a adição de 2% ou 3% do aglomerante, ou 

seja, a adição 3% de cimento aumentaria o custo do serviço sem incrementar os benefícios 

mecânicos no que tange ao comportamento resiliente. 

Tabela 36: Teste de Dunn do MR - BDI 
Grupo 1 Grupo 2 R-médio Erro padrão Estatística Z R-crítico p-valor 
Natural 2% 35,62069 6,633129 5,370119 13,00069 7,87E-8 
Natural 3% 47,08621 6,633129 7,098642 13,00069 1,26E-12 

2% 3% 11,46552 6,633129 1,728523 13,00069 0,083894 

 

Sumarizando as análises da alteração do comportamento resiliente dos materiais em 

estudo quando melhorados com cimento, verificou-se que a adição do aglomerante levou a 

efeitos benéficos, conforme também apresentado nas pesquisas de Arora, Asce e Aydilek 

(2005),  Puppala et al. (2003) e Dobrzycki, Zabielska-Adamska e Wasil (2023). Constatou-se 

também que não houve diferença nos ganhos no comportamento resiliente quando adicionado 

2% ou 3%, sendo então mais econômico, para as amostras estudadas, adicionar apenas os 2% 

de aglomerante. Na pesquisa de Macêdo (2004), ao estudar dois solos com adição de 1%; 3%; 

5% e 7% de cimento, sendo um solo classificado na TRB como A-6, possuindo 78,4% de 

material passante na #10 e 48,4% na #200, LL = 40%, IP = 20,1% e com presença de grumos 

lateríticos, e o segundo solo, de classificação A-2-4, com 98,1% passante na #10 e 16,2% na 

#200, NL e NP, também ficou constatado que há limites economicamente viáveis da adição de 

percentuais de cimento aos solos. Para os materiais de Macêdo (2004), esse limite foi de 3%, 

pois verificou que após essa porcentagem, os ganhos no comportamento resiliente não eram 

compatíveis com o custo da adição de maiores teores de cimento.  

4.1.3.5 Coeficientes de regressão 

Após execução do ensaio triaxial de carga repetida foram determinados os coeficientes 

de regressão do Modelo Composto de Pezo et al. (1992) das amostras analisadas que, segundo 

Ferreira (2002), apresenta supremacia em relação aos modelos de Seed et al. (1967) e Svenson 

(1980). Para tal, obtiveram-se os coeficientes a, b e c, Tabela 37, e então foi possível determinar 

os k1, k2 e k3, Tabela 38, considerando: k1 = 1/a; k2  = 3 b e k3   = 1 3 c, como exposto em 3.5.2. 
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Em relação ao R², observa-se a ocorrência de cinco valores abaixo de 0,70, sendo 0,55; 

0,45 e 0,51 para os solos naturais das Jazidas 3, 20 e 22, respectivamente; 0,46 para o solo 

natural + 2% de cimento na Jazida 6 e 0,26 para o solo natural + 3% de cimento na Jazida 13, 

sendo este o menor entre eles. Os demais valores corroboram, por exemplo, com os resultados 

das pesquisas de Takeda (2006), Ferreira (2008), Norback (2018) e Silva (2021) que também 

obtiveram valores de coeficientes de correlação acima de 0,70 para o modelo composto. 

 Em relação aos coeficientes k1 e k2 observam-se, no geral, valores máximo, mínimo e 

média crescentes à medida que se adiciona aglomerante ao solo natural, semelhante aos 

resultados de Macêdo (2004), que trabalhou com adição de 1%, 3%, 5% e 7% de cimento em 

solos granulares e argilosos e Farias (2023), que adicionou 1%, 4% e 7% de cimento em solos 

lateríticos (arenoso e pedregulhoso).  

Os valores de k1 para as amostras de solo com adição de 2% de cimento são, em média, 

2,6 vezes maiores que para o mesmo parâmetro obtido nas amostras de solo natural. Essa razão 

chega a mais de quatro vezes, quando comparadas as amostras com adição de 3% de cimento 

as naturais. Observa-se também, grande amplitude para os valores de k1, da ordem de 1000 para 

as amostras naturais e chegando a mais de 24.000 para as com adição de 3%.  

Para o coeficiente k2, as amostras com adição de cimento (2% e 3%) comparadas as 

naturais, alcançaram aumento médio de 6,7% e 17,2%, respectivamente. Apesar de, 

aparentemente, esses valores serem baixos, comparados a evolução do k1, destaca-se o fato do 

coeficiente k2 ter efeito exponencial sobre as pressões confinantes.
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Tabela 37: Coeficientes de regressão (a, b e c) da deformação específica resiliente - BDI 
  Natural Natural + 2% Natural +3 % 

Jazida a b c a b c a b c 

1 0,0005478 -0,5936144 1,1408795 0,0001059 -0,7579648 0,9158983 0,0001184 -0,6799658 0,9915304 
2 0,0007073 -0,4406990 1,2705747 0,0003592 -0,5297918 1,1855295 0,0003913 -0,4846659 1,1893820 
3 0,0005870 -0,4128780 1,1627170 0,0002759 -0,5233815 1,1027438 0,0002349 -0,5696754 1,0162426 
4 0,0004384 -0,5362957 1,1491515 0,0002115 -0,5604495 1,0942428 0,0000891 -0,7685000 0,9501000 
5 0,0007899 -0,6055701 1,2539242 0,0002090 -0,5873440 1,0705350 0,0001071 -0,6781301 0,9602279 
6 0,0006195 -0,6003556 1,1672492 0,0003512 0,0253031 0,3384108 0,0001483 -0,8023853 1,0337589 
7 0,0009223 -0,4662910 1,1921894 0,0005063 -0,4389297 1,1411146 0,0003225 -0,5389397 1,2149132 
8 0,0008285 -0,4792732 1,2172519 0,0003270 -0,4134770 1,1209890 0,0002426 -0,5025314 1,0856648 
9 0,0006581 -0,4473393 1,2035515 0,0001354 -0,6838886 1,0197932 0,0001468 -0,5910751 1,0085759 
10 0,0006400 -0,5593700 1,1135900 0,0002068 -0,6177891 1,0772270 0,0000414 -0,8859000 0,9262000 
11 0,0008026 -0,4064822 1,2882667 0,0002034 -0,6046359 1,0605982 0,0002637 -0,5232456 1,0723682 
12 0,0006568 -0,4413659 1,1478011 0,0003265 -0,6080866 1,1708118 0,0002351 -0,6349284 1,0964024 
13 0,0007044 -0,4878402 1,1140657 0,0003830 -0,5025640 1,1020050 0,0006974 0,2359138 0,2376909 
14 0,0008290 -0,3853300 1,1899900 0,0003890 -0,4930270 1,0427170 0,0002170 -0,6215530 1,1769800 
15 0,0006337 -0,4992811 1,1541439 0,0004589 -0,4415915 1,0317677 0,0003119 -0,4719147 1,1089862 
16 0,0005575 -0,4745674 1,1802570 0,0003566 -0,5546936 1,1130117 0,0002239 -0,5962538 1,0283708 
17 0,0006915 -0,4903157 1,1767972 0,0004015 -0,5045784 1,1203682 0,0002591 -0,5521443 1,0099963 
18 0,0006414 -0,4844782 1,1337792 0,0002579 -0,6477356 1,0737925 0,0002895 -0,5115689 1,1129781 
19 0,0008209 -0,5449092 1,1281198 0,0003362 -0,5906322 1,2611576 0,0002883 -0,6058091 1,2401745 
20 0,0009251 -0,4075678 1,1956507 0,0003387 -0,5428648 1,1296552 0,0001636 -0,6028084 1,0345532 
21 0,0009947 -0,4019448 1,2022612 0,0004955 -0,4911282 1,1846264 0,0004446 -0,4772392 1,0809769 
22 0,0009783 -0,4447984 1,2803405 0,0005072 -0,5501304 1,1900688 0,0004111 -0,5461358 1,0851846 
23 0,0007102 -0,5430007 1,0977962 0,0004129 -0,5103597 1,0810235 0,0002832 -0,5577327 1,0152393 
24 0,0006176 -0,5495983 1,0633034 0,0002644 -0,6187305 1,0940750 0,0001965 -0,6576002 1,0491027 
25 0,0008648 -0,5629184 1,1428496 0,0003213 -0,5883967 1,2259880 0,0002515 -0,5480572 1,2025587 
26 0,0010690 -0,5559480 1,1877610 0,0003667 -0,5393736 1,1439992 0,0001565 -0,6788831 1,1204350 
27 0,0007821 -0,4959565 1,1510139 0,0001883 -0,4727369 0,9646523 0,0000652 -0,7493000 0,8984000 
28 0,0007601 -0,5142105 1,1323628 0,0001740 -0,5014340 1,0141980 0,0000653 -0,7875000 0,9922000 
29 0,0006235 -0,5919717 1,1262603 0,0002000 -0,5223000 1,1153000 0,0001532 -0,5251916 0,9746425 

Máximo 0,0010690 -0,3853300 1,2882667 0,0005072 0,0253031 1,2611576 0,0006974 0,2359138 1,2401745 
Mínimo 0,0004384 -0,6055701 1,0633034 0,0001059 -0,7579648 0,3384108 0,0000414 -0,8859000 0,2376909 
Média 0,0007380 -0,4973852 1,1711689 0,0003128 -0,5300935 1,0753897 0,0002351 -0,5832318 1,0315116 
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Tabela 38: Coeficientes de regressão (k1, k2 e k3) do módulo de resiliência e R² do Modelo Composto - BDI 
 Natural Natural + 2% Natural + 3% 

 

Jazida k1 k2 k3 R² k1 k2 k3 R² k1 k2 k3 R²  
1 1.825,48 0,5936 -0,1409 0,88 9.442,87 0,7580 0,0841 0,91 8.445,95 0,6800 0,0085 0,99  
2 1.413,83 0,4407 -0,2706 0,96 2.783,96 0,5298 -0,1855 0,96 2.555,58 0,4847 -0,1894 0,93 

 

3 1.703,58 0,4129 -0,1627 0,55 3.624,50 0,5234 -0,1027 0,95 4.257,13 0,5697 -0,0162 0,96 
 

4 2.281,02 0,5363 -0,1492 0,94 4.728,13 0,5604 -0,0942 0,92 11.218,31 0,7685 0,0499 0,97 
 

5 1.265,98 0,6056 -0,2539 0,81 4.784,69 0,5873 -0,0705 0,97 9.337,07 0,6781 0,0398 0,97 
 

6 1.614,21 0,6004 -0,1672 0,91 2.847,38 -0,0253 0,6616 0,46 6.743,09 0,8024 -0,0338 0,92 
 

7 1.084,25 0,4663 -0,1922 0,90 1.975,11 0,4389 -0,1411 0,98 3.100,78 0,5389 -0,2149 0,92 
 

8 1.207,00 0,4793 -0,2173 0,85 3.058,10 0,4135 -0,1210 0,95 4.122,01 0,5025 -0,0857 0,96 
 

9 1.519,53 0,4473 -0,2036 0,75 7.385,52 0,6839 -0,0198 0,97 6.811,99 0,5911 -0,0086 0,98 
 

10 1.562,50 0,5594 -0,1136 0,94 4.835,59 0,6178 -0,0772 0,96 24.172,11 0,8859 0,0738 0,95 
 

11 1.245,95 0,4065 -0,2883 0,76 4.916,42 0,6046 -0,0606 0,94 3.792,19 0,5232 -0,0724 0,99 
 

12 1.522,53 0,4414 -0,1478 0,85 3.062,79 0,6081 -0,1708 0,98 4.253,51 0,6349 -0,0964 0,97 
 

13 1.419,65 0,4878 -0,1141 0,96 2.610,97 0,5026 -0,1020 0,95 1.433,90 -0,2359 0,7623 0,26 
 

14 1.206,27 0,3853 -0,1900 0,86 2.570,69 0,4930 -0,0427 0,98 4.608,29 0,6216 -0,1770 0,95 
 

15 1.578,03 0,4993 -0,1541 0,97 2.179,12 0,4416 -0,0318 0,98 3.206,16 0,4719 -0,1090 0,96 
 

16 1.793,72 0,4746 -0,1803 0,90 2.804,26 0,5547 -0,1130 0,97 4.466,28 0,5963 -0,0284 0,99 
 

17 1.446,13 0,4903 -0,1768 0,95 2.490,66 0,5046 -0,1204 0,98 3.859,51 0,5521 -0,0100 0,97 
 

18 1.559,09 0,4845 -0,1338 0,96 3.877,47 0,6477 -0,0738 0,98 3.454,23 0,5116 -0,1130 0,86 
 

19 1.218,18 0,5449 -0,1281 0,93 2.974,42 0,5906 -0,2612 0,89 3.468,61 0,6058 -0,2402 0,93 
 

20 1.080,96 0,4076 -0,1957 0,45 2.952,47 0,5429 -0,1297 0,96 6.112,47 0,6028 -0,0346 0,97 
 

21 1.005,33 0,4019 -0,2023 0,93 2.018,16 0,4911 -0,1846 0,95 2.249,21 0,4772 -0,0810 0,96 
 

22 1.022,18 0,4448 -0,2803 0,51 1.971,61 0,5501 -0,1901 0,95 2.432,50 0,5461 -0,0852 0,87 
 

23 1.408,05 0,5430 -0,0978 0,90 2.421,89 0,5104 -0,0810 0,99 3.531,07 0,5577 -0,0152 0,98 
 

24 1.619,17 0,5496 -0,0633 0,97 3.782,15 0,6187 -0,0941 0,99 5.089,06 0,6576 -0,0491 0,98 
 

25 1.156,34 0,5629 -0,1428 0,91 3.112,36 0,5884 -0,2260 0,96 3.976,14 0,5481 -0,2026 0,80 
 

26 935,45 0,5559 -0,1878 0,86 2.727,02 0,5394 -0,1440 0,94 6.389,78 0,6789 -0,1204 0,91 
 

27 1.278,61 0,4960 -0,1510 0,87 5.310,67 0,4727 0,0353 0,93 15.330,37 0,7493 0,1016 0,99 
 

28 1.315,62 0,5142 -0,1324 0,84 5.747,13 0,5014 -0,0142 0,93 15.320,97 0,7875 0,0078 0,98 
 

29 1.603,85 0,5920 -0,1263 0,96 5.000,00 0,5223 -0,1153 0,93 6.527,42 0,5252 0,0254 0,97 
 

Máximo 2.281,02 0,60557 -0,0633 0,97 9.442,87 0,7580 0,6616 0,99 24.172,11 0,8859 0,7623 0,99 
 

Mínimo 935,45 0,38533 -0,28827 0,45 1.971,61 -0,0253 -0,2612 0,46 1.433,90 -0,2359 -0,2402 0,26 
 

Média 1.410,09 0,4974 -0,1712 0,86 3.724,00 0,5301 -0,0754 0,94 6.216,06 0,5832 -0,0315 0,92 
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A Tabela 38 também exibe a menor magnitude do coeficiente k3 em relação ao k2, como 

já esperado, uma vez que todas as amostras ensaiadas são granulares e o coeficiente k3 é 

relacionado à tensão desvio, que possui maior influência sobre materiais coesivos  (Guimarães, 

2009; Macêdo, 1996; Norback, 2018). Todas as amostras naturais obtiveram valores negativos 

para o k3, corroborando com os resultados de Farias (2023). Observou-se maior amplitude de 

valores para as amostras de solos com adição de 3% de cimento e, tal adição fez com os valores 

de k3, em aproximadamente 88% das amostras, aumentassem, passando, em alguns casos, a 

exemplo das jazidas 1 e 27, para valores positivos, que implica na redução da influência da 

tensão desvio (Farias, 2023). Ou seja, o aumento da rigidez dos CPs, devido ao incremento de 

cimento, fez com que os valores de k3 aumentassem, minimizando a parcela contributiva da 

tensão desvio do modelo composto. 

4.1.4 Modelagem das Redes Neurais Artificiais 

Como já explicitado, o BDI, é composto por 87 amostras. Dessas, foram extraídas 

randomicamente, seis, para compor o grupo de amostras off do BDI.  

Após tratamento estatístico e extração das amostras off, remanesceram 1431 padrões de 

dados para a modelagem das RNAs. Desses, foram destinados, randomicamente, 987 para 

treinamento, 210 para validação e 234 para teste. Em termos percentuais, foram 

aproximadamente 70%, 15% e 15%, para cada grupo, respectivamente. 

As RNAs foram do tipo feedforward backpropagation, com aprendizagem do tipo 

supervisionada, Gradiente Descendente Estocástico e taxa de aprendizagem adaptativa. Os 

parâmetros da rede que sofreram variação foram: número de camadas intermediárias e seus 

respectivos neurônios, função de ativação, parâmetros L1 e L2 e epsilon. 

Utilizou-se a função h2o.grid (Ledell, 2023), na opção cartesiana, para construir todas 

as possibilidades de RNAs para as combinações dos parâmetros fornecidos, que gerou uma 

grade de RNAs, ranqueadas em função do MSE. 

Inicialmente foram construídas RNAs considerando todas as variáveis obtidas da 

caracterização física e ensaios de compactação das amostras, além da porcentagem de cimento 

utilizada. Logo após, buscou-se otimizar a construção, considerando como entradas 
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aproximadamente 50% das variáveis de maior importância para RNA, indicadas pelo próprio 

modelo construído.  

4.1.4.1 RNAs com todas as variáveis de entrada 

 Nessa etapa de construção das RNAs, o número máximo de épocas foi limitado a 

10.000. Em todas as redes neurais artificiais, a variável a ser predita foi o MR a partir de treze 

variáveis de entrada, sendo: porcentagem de cimento, porcentagem passante nas peneiras #1=, 

#3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, LP, umidade ótima, Ãdmax, pressão confinante e tensão desvio. 

Os parâmetros utilizados nas RNAs e, quando cabível, seus respectivos valores estão 

apresentados na Tabela 39. 

 Na configuração 1, as funções de ativação foram divididas em três grupos, para que se 

pudesse testar a mesma função com e sem o efeito do dropout. Para cada um desses grupos 

foram construídas redes neurais artificiais com, no mínimo 13 e, no máximo, 130 neurônios, 

que correspondem a proporção de uma a dez vezes o número de entradas das redes.  

 Ao verificar os resultados ranqueados das grades de redes, percebeu-se que a opção 

8with dropout9 não se mostrou benéfica para o problema proposto, pois, o uso desse artifício 

não se faz presente até a 87ª colocação.  

 A segunda configuração das grades de redes considerou duas camadas ocultas, sendo a 

primeira com o número de neurônios, <x=, da melhor rede obtida na configuração 1 e a segunda 

camada variando nas proporções 1/3x, 1/2x, x, 2x e 3x.  

 Na terceira configuração foram adicionados os parâmetros de regularização L1 e L2, e 

na quarta, o parâmetro de ajuste epsilon, todos com valores descritos na Tabela 39. A esses 

parâmetros foram combinadas as possibilidades de camadas ocultas e números de neurônios 

descritos na configuração 2. 

 As configurações 5, 6, 7 e 8 combinaram os parâmetros de regularização e ajuste, L1, 

L2 e epsilon, simultaneamente, ao melhor número de neurônios e camadas ocultas obtidos nas 

configurações 1, 2, 3 e 4, respectivamente.  
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Tabela 39: Configuração da construção das grades de redes 3 BDI 3 todas as variáveis 

Configuração Método Variações dos parâmetros 

1 
Combinações entre as funções de ativação e o 
número de neurônios para primeira camada 
oculta 

Função rectifier  
Função rectifier with dropout 
Função maxout 
Função maxout with dropout 
Função tangente hiperbólica 
Função tangente hiperbólica with dropout 
Camada oculta com número de neurônios 
de 13 a 130 

2 
Variações das camadas ocultas em função do 
resultado obtido na configuração 1 
 

Camadas ocultas: (x, 1/3x), (x, 1/2x), (x, 
x,), (x), (x, 2x), (x, 3x) 
Obs.: sendo x o número de neurônios da 
primeira camada oculta que apresentou 
melhor resultado na configuração 1. 

3 
Adição dos parâmetros L1 e L2 combinados 
as possibilidades de camadas ocultas definidas 
na configuração 2 

L1: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

L2: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

4 
Adição do parâmetro epsilon combinado as 
possibilidades de camadas ocultas definidas na 
configuração 2 

Epsilon: 10-11, 10-10, 10-9, 10-8, 10-7, 10-6, 
10-5 ,10-4, 10-3, 10-2  

5 
Combinação dos parâmetros L1, L2 e epsilon 

ao melhor número de camadas ocultas 
definido na configuração 1 

L1: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

L2: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

Epsilon: 10-11, 10-10, 10-9, 10-8, 10-7, 10-6, 
10-5 ,10-4, 10-3, 10-2 

6 
Combinação dos parâmetros L1, L2 e epsilon 

ao melhor número de camadas ocultas 
definido na configuração 2 

L1: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

L2: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

Epsilon: 10-11, 10-10, 10-9, 10-8, 10-7, 10-6, 
10-5 ,10-4, 10-3, 10-2 

7 
Combinação dos parâmetros L1, L2 e epsilon 

ao melhor número de camadas ocultas 
definido na configuração 3 

L1: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

L2: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

Epsilon: 10-11, 10-10, 10-9, 10-8, 10-7, 10-6, 
10-5 ,10-4, 10-3, 10-2 

8 
Combinação dos parâmetros L1, L2 e epsilon 

ao melhor número de camadas ocultas 
definido na configuração 4 

L1: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

L2: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 

Epsilon: 10-11, 10-10, 10-9, 10-8, 10-7, 10-6, 
10-5 ,10-4, 10-3, 10-2 

 

  A Tabela 40 apresenta as métricas estatísticas alcançadas pelas melhores RNAs de cada 

configuração para o BDI. A primeira coluna (Conf.) refere-se à configuração dos parâmetros 

utilizada para construção das grades de redes, como exposto na Tabela 39.  Também é descrito 

na Tabela 40 o tipo de função utilizada, número de neurônios nas camadas ocultas e os valores 

dos parâmetros L1, L2 e epsilon (ep), quando cabível. As redes foram avaliadas segundo 
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métricas capazes de mensurar erro. As utilizadas foram: MSE e MAE para as fases de 

treinamento, validação, teste e condição de 200 validações cruzadas, Emáx (erro máximo), 

Eméd (erro médio) e foi verificado o r (coeficiente de correlação) para a fase de teste. Em 

relação a sequência de análise das métricas indicadas, adotou-se: Eméd, seguido pelo Emáx e 

MSE e MAE na validação cruzada, símil ao ocorrido nas pesquisas de Ferreira (2002), Ferreira 

(2008), Ribeiro (2016) e Khasawneh e Al-jamal (2019).
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Tabela 40: Melhores resultados das grades de redes 3 BDI 3 todas as variáveis 

Conf. Função de ativação Ocultas L1 L2 ep 
MSE 
Trein. 

MSE 
Val. 

MSE 
Teste 

MSE 
Val. 

cruzada 

MAE 
Trein. 

MAE 
Val. 

MAE 
Teste 

MAE 
Val. 

cruzada 

r 
Teste 

Emáx Eméd 

1 

Rectifier 

92 x x x 969,17 6.927,21 5.793,86 5.986,18 22,26 83,23 55,52 56,88 0,983 34% 7% 
2 [92,46] x x x 300,53 6.895,43 6.854,91 4.866,12 12,81 61,91 58,63 49,22 0,982 32% 7% 
3 [92,92] 10^-7 10^-6 x 208,87 5.950,68 7.378,56 4.926,96 10,85 55,28 58,28 48,55 0,980 34% 7% 
4 [92,184] x x 10^-10 610,01 5.549,49 6.456,15 4.564,08 18,38 54,56 56,10 48,04 0,983 42% 7% 
5 92 10^-5 0 10^-11 2.796,25 5.715,91 6.554,83 5.962,93 37,12 56,49 57,96 56,17 0,984 40% 7% 
6 [92,46] 10^-6 10^-4 10^-11 2.226,34 5.257,68 6.623,46 5.930,84 34,51 54,15 59,89 54,69 0,981 36% 7% 
7 [92,92] 10^-6 10^-7 10^-7 874,17 7.363,85 7.839,49 4.728,48 22,85 61,33 62,64 49,15 0,979 42% 8% 
8 [92,184] 0 10^-4 10^-11 2.703,35 5.587,68 6.257,71 6.925,92 36,47 55,12 58,30 58,53 0,982 37% 7% 
1 

Maxout 

39 x x x 4.137,51 8.844,65 8.361,71 8.382,90 48,20 73,58 69,57 67,46 0,976 38% 9% 
2 [39,117] x x x 1.834,43 5.507,32 5.333,99 4.988,68 31,50 55,85 56,70 49,49 0,985 40% 7% 
3 [39,39] 0 10^-6 x 1.224,68 6.952,59 7.248,92 5.317,89 25,70 60,27 62,56 52,48 0,979 43% 8% 
4 [39,78] x x 10^-9 1.593,54 6.062,78 6.011,38 4.993,75 28,41 57,76 58,91 50,51 0,983 31% 7% 
5 39 0 10^-5 10^-10 2.289,06 7.353,20 7.761,52 6.827,08 34,88 61,68 63,52 60,83 0,978 46% 8% 
6 [39,117] 10^-5 10^-5 10^-12 3.025,31 7.401,15 7.215,21 7.268,83 39,46 65,23 61,35 61,47 0,979 39% 8% 
7 [39,39] 10^-5 10^-4 10^-10 3.089,49 6.544,39 6.296,76 6.477,61 41,20 61,49 59,74 58,12 0,982 41% 8% 
8 [39,78] 10^-5 10^-7 10^-11 1.722,39 6.088,96 6.183,42 5.622,04 28,35 57,31 55,50 54,01 0,982 35% 7% 
1 

Tangente hiperbólica 

126 x x x 1.586,30 7.598,75 7.342,65 5.048,63 26,92 63,05 59,84 51,15 0,979 38% 7% 
2 126 x x x 1.838,22 7.337,54 6.634,97 4.802,82 29,30 63,31 62,08 51,17 0,981 32% 8% 
3 [126,42] 10^-5 10^-7 x 4.554,24 7.577,62 8.103,58 6.199,64 50,61 68,00 67,27 57,41 0,977 35% 8% 
4 [126,63] x x 10^-12 3.753,66 5.955,56 6.169,45 6.428,58 43,08 59,29 56,03 56,81 0,982 45% 7% 
5 126 10^-5 10^-6 10^-10 2.997,69 4.792,42 5.499,45 5.765,21 38,48 51,91 55,19 53,74 0,984 33% 7% 
6 126 10^-5 10^-6 10^-10 2.997,69 4.792,42 5.499,45 5.765,21 38,48 51,91 55,19 53,74 0,984 33% 7% 
7 [126,42] 10^-7 10^-6 10^-13 5.973,32 7.250,46 9.101,07 12.877,08 55,32 66,31 65,08 75,15 0,975 49% 8% 
8 [126,63] 0 10^-7 10^-13 8.795,35 9.671,75 13.222,77 14.949,35 67,82 75,82 80,98 85,94 0,962 50% 10% 

Em que:   MSE = Erro Quadrático Médio; MAE = Erro Absoluto Médio; r = coeficiente de correlação; Emáx = erro percentual máximo; Eméd = erro percentual médio.
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 Observa-se também, na Tabela 40, que para as RNAs construídas com a função rectifier, 

praticamente todas as configurações apresentaram Eméd = 7% (à exceção da configuração 7) e 

Emáx variando entre 32% e 42% (configurações 2, 4 e 7). Ao verificar as estatísticas da 

validação cruzada, tem-se o menor MSE encontrado de 4.564,08 (configuração 4) e menor valor 

de MAE = 48,04 (configuração 4). A configuração 2, com menor Emáx para função rectifier, 

apresentou aumento da ordem de 6% do MSE e 2% do MAE, ambos para validação cruzada, 

em relação a configuração 4 e igual valor de Eméd. 

 Apesar da configuração 4, para função rectifier, apresentar o maior erro percentual da 

predição do MR, verificou-se que dos 234 padrões testados, houve apenas uma ocorrência de 

erro da ordem de 42%, que representa apenas 0,4% do número total de testes. Especificamente 

para essa amostra de teste, verificou-se que todas as funções e configurações testadas geraram 

valores de erro de, no mínimo, o dobro do Eméd. Dessa forma, buscou-se a compreensão dos 

motivos que levaram as RNAs a esse comportamento. Foi verificado isoladamente o relatório 

de ensaio triaxial de carga repetida da referida amostra, sendo ela pertencente a jazida 23, n 

condição de solo natural com adição de 3% de cimento. O valor de MR que ocasionou essas 

grandezas de erro, ocorreu para o terceiro par de tensões do ensaio em que há redução abrupta 

(100MPa) em relação ao MR do segundo par de tensões, podendo indicar falha operacional, já 

que esse comportamento não pode ser considerado típico desse tipo de material, visto seu 

comportamento para as amostras natural e natural + 2% de cimento. Caso esse valor de MR 

fosse excluído, o maior erro encontrado para essa função seria de 34%, com apenas uma 

ocorrência e os demais de até 20%. 

 Para função maxout, a Tabela 40 indica que o Eméd variou entre 7% e 9% e o Emáx 

entre 31% e 46% (configurações 4 e 5, respectivamente). Em relação aos MSE e MAE da 

validação cruzada, as configurações 2 e 4 apresentaram valores bem próximos, da ordem de 

4.990,00 para o MSE e 50,00 para o MAE. O Eméd dessas configurações foi de 7%, mas o 

Emáx diferiu entre elas, sendo de 40% para configuração 2 e 31% para configuração 4, tornando 

seu desempenho melhor em relação a configuração 2 da mesma função. 

A função tangente hiperbólica apresentou as maiores taxas de Eméd e Emáx, quando 

comparada as demais funções. Segundo a Tabela 40, o Eméd variou entre 7% e 10% e o Emáx 

entre 32% e 50%. A configuração 8, da tangente hiperbólica, foi a de pior desenvoltura entre 

todas as funções, sendo a que apresentou os maiores valores de Eméd, Emáx, MSE e MAE. Os 

menores valores de MSE e MAE, para validação cruzada da função tangente hiperbólica, 
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ocorreram na configuração 2, sendo 4.802,82 e 51,17, respectivamente, mas apresentou Eméd 

= 8%, maior que os valores encontrados para as melhores RNAs das demais funções. Sendo 

assim, as configurações da função tangente hiperbólica mostraram-se inferiores as rectifier e 

maxout, inviabilizando-a para uso prático.  

 Em relação as probabilidades de erro, as Figura 25 e Figura 26 apresentam, 

respectivamente, os histogramas de erro percentuais, em intervalos de 5%, da fase de teste das 

RNAs com função de ativação rectifier e maxout, ambas na configuração 4. Os testes foram 

realizados com 234 padrões e o número acima de cada barra do histograma representa a 

quantidade de padrões que obtiveram erro percentual dentro do intervalo indicado. A partir 

delas pode-se observar que apesar da função rectifier apresentar Emáx superior a maxout 3 que 

como já explicitado, foi possivelmente ocasionado por falha operacional 3 há sutil aumento da 

probabilidade de a porcentagem dos erros estarem até 10% para a função rectifier 

(aproximadamente, 79%) quando comparada a maxout (aproximadamente, 73%). Os resultados 

de teste dos valores preditos por meios das RNAs de configuração 4, com função de ativação 

rectifier e maxout podem ser verificados detalhadamente no ANEXO C. 

Figura 25: Histograma de erros percentuais função rectifier, configuração 4 3 BDI 3 todas as 
variáveis 
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Figura 26: Histograma de erros percentuais função maxout, configuração 4 3 BDI 3 todas as 
variáveis 

 

 Após análises dos Eméd, Emáx, MSE e MAE das configurações apresentadas na Tabela 

40, e os resultados apresentados nas Figura 25 e Figura 26, optou-se por eleger como RNA 

súpera a configuração 4 da função rectifier. Tal RNA é composta por duas camadas ocultas, 

tendo 92 neurônios na primeira camada e 184 na segunda, além da utilização do parâmetro 

epsilon de 1x10^-10, como apresentado na Tabela 41.  

Tabela 41: RNA súpera 3 BDI 3 todas as variáveis 
Entradas Função de 

ativação 
Camadas 
ocultas 

L1 L2 epsilon Saída 

% de cimento 
#1= 

 #3/8= 
               #4 

#10 
#40 

#200 
LL 
LP 
wót 

Ãdmax 

pressão confinante 
tensão desvio 

Rectifier [92,184] x x 1x10^-10 
Módulo de Resiliência 

(MPa) 

Em que: #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 = porcentagem de material passante em cada peneira no ensaio de granulometria; 
LL = limite de liquidez; LP = limite de plasticidade; wót = umidade ótima; Ãdmax = massa específica aparente seca máxima. 

 

 Salienta-se que não há verdade absoluta nessa escolha e que os critérios seguidos 

priorizaram a performance das RNAs em função das menores probabilidades de ocorrência de 

erros de grande magnitude, assim como anteposto por Ferreira (2008), Ribeiro (2016) e 

Khasawneh e Al-jamal (2019). Além disso, a RNA dita como súpera também apresentou os 
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menores valores de MSE e MAE para validação cruzada e um dos maiores valores de r, como 

vistos na Tabela 40. 

4.1.4.1.1 Verificações RNA súpera 3 BDI 3 todas as variáveis 

 Além das verificações das métricas estatísticas, averiguou-se a ocorrência de overfitting 

na RNA escolhida como súpera, que caso fosse detectado inviabilizaria seu uso prático. A 

Figura 27 apresenta as curvas da evolução das fases de treinamento e validação do RMSE em 

função das épocas. Verifica-se que em ambas as fases houve queda acentuada do RMSE até, 

aproximadamente, 200 épocas. Depois disso, tem-se quedas mais sutis do RMSE até 400 épocas 

seguida pela tendência de estabilização da fase de validação e queda menos relevante do RMSE 

para a fase de treinamento. Percebendo-se que não houve tendência de subida da validação, 

combinada a queda do treinamento, constatou-se que a RNA para predição do MR, com função 

de ativação rectifier, 92 neurônios na primeira camada oculta, 184 na segunda, e parâmetro 

epsilon de 1x10^-10, utilizando as entradas porcentagem de cimento, porcentagem passante nas 

peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, LP, umidade ótima, Ãdmax, pressão confinante e 

tensão desvio, não apresentou overfitting e dessa forma é apta para o objetivo a que se destina. 

Figura 27: Curvas de treinamento e validação 3 RNA súpera 3 BDI 3 todas as variáveis 

 

 Para melhor visualização do desempenho da RNA, a Figura 28 apresenta a dispersão 

dos valores de MR preditos na fase de teste, e os obtidos em laboratório, além do valor do 

coeficiente de determinação, R². Observa-se correlação positiva e forte entre as variáveis, visto 

sua tendência de crescimento e baixa dispersão, indicando que a predição de valores de MR da 
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RNA súpera segue a tendência comportamental dos valores obtidos em laboratório, mesmo 

quando não há completa convergência dos valores. A dispersão torna-se mais acentuada para 

valores a partir de 1.700 MPa, verificado por meio do afastamento dos pontos de dados da linha 

de tendência, que está inclinada a 43º em relação ao eixo horizontal. 
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Figura 28: Dispersão dos valores preditos na fase de teste (RNA súpera) e dos obtidos em laboratório 3 BDI 3 todas as variáveis de entrada 
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  Por fim, pôde-se verificar o ranking da importância das variáveis de entrada para o 

desenvolvimento da RNA súpera, visto que a biblioteca H2O do R (Ledell et al., 2023) 

disponibiliza esse resultado. A Tabela 42 apresenta, em ordem decrescente, a contribuição de 

cada variável de entrada. Verifica-se que a porcentagem de cimento é classificada como a mais 

influente, seguida da tensão desvio e pressão confinante. Esse resultado corrobora com o já 

apresentado no item 4.1.3.4, em relação a adição de cimento às amostras de solo e também em 

relação as pesquisas de Seed et al. (1967), Hicks e Monismith (1971), Svenson,  (1980), 

Preussler,  (1983), Takeda,  (2006), Agustina e Zainorabidin,  (2020), Kim et al. (2022) e 

Pascoal et al. (2021),  entre outros, em relação a importância da pressão confinante e tensão 

desvio no comportamento resiliente dos solos. 

Tabela 42: Ranking de importância das variáveis de entrada para RNA súpera 3 BDI 
 Variável Escala de importância 

relativa para RNA 
1 Porcentagem de cimento 1,0000 
2 Tensão desvio 0,9199 
3 Pressão confinante 0,9089 
4 Massa específica aparente seca máxima 0,8116 
5 Porcentagem passante na #200 0,8049 
6 Umidade ótima 0,7782 
7 Porcentagem passante na #40 0,7464 
8 Porcentagem passante na #10 0,6507 
9 Limite de liquidez 0,6496 
10 Porcentagem passante na #1= 0,6181 
11 Porcentagem passante na #4 0,6148 
12 Porcentagem passante na #3/8= 0,6139 
13 Limite de plasticidade 0,6010 

4.1.4.2 RNAs com redução das variáveis de entrada 

Após determinação da RNA súpera, considerando todas as variáveis independentes 

possíveis de serem utilizadas, optou-se por reduzir o número de entradas, objetivando minorar 

a execução de ensaios laboratoriais. Essa redução, de aproximadamente 50%, foi fundamentada 

nos resultados da Tabela 42 apresentada no tópico 4.1.4.1. Das 13 variáveis de entrada, foram 

eliminadas as seis de menor grau de importância. Dessa forma, prosseguiu-se a pesquisa 

considerando a porcentagem de cimento, tensão desvio, pressão confinante, massa específica 

aparente seca máxima, umidade ótima e porcentagem passantes nas #40 e #200. Com essa 

redução de variáveis, os ensaios de Limite de Atterberg não necessitariam ser realizados, 

implicando em redução de tempo e custos laboratoriais. 
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 Visto que a redução das variáveis de entrada promove minoração do tempo de 

processamento das RNAs, ficou permitida a alteração de algumas configurações de construção 

das grades de redes, apresentadas na Tabela 43, objetivando abarcar maior número de 

combinações simultâneas entre os parâmetros utilizados nessa pesquisa. Além do aumento do 

número limite de épocas para 20.000, o número de neurônios da primeira camada oculta variou 

entre 7 e 210, referentes a proporção de 1 a 30 vezes o número de entrada das redes e houve a 

construção de grades de redes com a combinação dos parâmetros L1, L2, epsilon e todas as 

opções determinadas de camadas ocultas na configuração 2, simultaneamente. Com a aplicação 

dessas alterações foram necessárias apenas três configurações de grades de redes para buscar a 

RNA súpera, considerando os parâmetros abordados nessa pesquisa. 

Tabela 43: Configuração da construção das grades de redes 3 BDI 3 redução das variáveis de 
entrada 

Configuração Método Variações dos parâmetros 

1 
Combinações entre as funções de ativação e o 
número de neurônios para primeira camada 
oculta 

Função rectifier  
Função rectifier with dropout 
Função maxout 
Função maxout with dropout 
Função tangente hiperbólica 
Função tangente hiperbólica with dropout 
Camada oculta com número de neurônios 
de 7 a 210 

2 
Variações das camadas ocultas em função do 
resultado obtido na configuração 1 

Camadas ocultas: (x, 1/3x), (x, 1/2x), (x, 
x,), (x), (x, 2x), (x, 3x) 
Obs.: sendo x o número de neurônios da 
primeira camada oculta que apresentou 
melhor resultado na configuração 1. 

3 
Adição dos parâmetros L1, L2 e epsilon 

combinado as possibilidades de camadas 
ocultas definidas na configuração 2 

Epsilon: 10-11, 10-10, 10-9, 10-8, 10-7, 10-6, 
10-5 ,10-4, 10-3, 10-2 
L1: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 
L2: 0, 10-7, 10-6 , 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 
Camadas ocultas: (x, 1/3x), (x, 1/2x), (x, 
x,), (x), (x, 2x), (x, 3x) 

 

As métricas estatísticas e melhores valores de parâmetros obtidos em cada configuração 

estão apresentados na Tabela 44. Mais uma vez, a adição de dropout às funções de ativação não 

gerou benefícios. Também foram realizadas 200 validações cruzadas em cada RNA e 

considerados sequencialmente o Eméd, Emáx, MSE e MAE na validação cruzada como 

critérios de definição da RNA súpera. 

A função rectifier apresentou menor Eméd de 7%, e o maior de 8%. Em relação ao 

Emáx, o maior valor encontrado foi de 46%, na configuração 1, e o menor Emáx de 35%, na 

configuração 3, coincidindo com o menor Eméd de 7%. 
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Para função Maxout, o maior Eméd não adveio para mesma configuração do maior 

Emáx. Dessa forma, obteve-se maior Eméd de 11% para configuração 3 e maior Emáx para 

configuração 1. O menor Eméd foi de 9% (configurações 1 e 2) e o menor Emáx ocorreu para 

a configuração 2, no valor de 42%. 

Na função tangente hiperbólica, as configurações 1 e 2 apresentaram Eméd mínimos de 

7%, assim como ocorreu para função rectifier, na configuração 3. O maior Eméd da tangente 

hiperbólica foi de 13%, sendo o maior entre todas as funções testadas. Em relação ao Emáx, a 

função tangente hiperbólica também apresentou o maior valor entre todas as RNAs modeladas, 

sendo de 51%, na configuração 3. O menor Emáx foi de 32% para a configuração 2. 

Verificando a combinação simultânea de menores Eméd e Emáx, tem-se a melhor 

desenvoltura para a configuração 2 da tangente hiperbólica, com Eméd = 7% e Emáx = 32%. 

Seus valores de MSE e MAE para validação cruzada, são: 5.368,84 e 52,02, respectivamente. 

A configuração 1 da função tangente hiperbólica e configuração 3 da função rectifier 

também apresentaram Eméd de 7%. Em relação a configuração 1 da tangente hiperbólica, 

verificou-se o Emáx de 36%, MSE = 6.333,28 e MAE = 59,76, para validação cruzada. Na 

configuração 3 da função rectifier, o Emáx foi de 35%, MSE = 6.771,02 e MAE =59,23, 

também para validação cruzada. 

Ao comparar as configurações 1 e 2 da tangente hiperbólica e a configuração 3 da função 

rectifier (configurações que apresentaram menores Eméd), observou-se que: 

- houve aumento de três e quatro pontos percentuais do Emáx para a configuração 3 da função 

rectifier e configuração 1 da tangente hiperbólica, respectivamente, em relação a configuração 

2 da tangente hiperbólica; 

- em relação ao MSE da validação cruzada, a configuração 1 da tangente hiperbólica apresentou 

aumento de 18% e a configuração 3 da rectifier, aumento de 26% em relação a configuração 2 

da tangente hiperbólica; 

- para o MAE da validação cruzada, os valores da configuração 3 da função rectifier e 

configuração 1 da função tangente hiperbólica foram similares, sendo aproximadamente 14% 

maiores que o alcançado na configuração 2 da função tangente hiperbólica. 
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Tabela 44: Melhores resultados das grades de redes para o BDI 3 redução das variáveis de entrada 
Conf. Função de ativação Ocultas L1 L2 ep MSE  

Trein. 
MSE  
Val. 

MSE 
Teste 

MSE 
Val. 

cruzada 

MAE 
Trein. 

MAE 
Val. 

MAE  
Teste 

MAE  
Val. 

cruzada 

r 
Teste 

Emáx Eméd 

1 
Rectifier 

131 x x x 2.220,43 7.282,45 7.302,41 8.313,84 36,92 66,47 63,87 67,65 0,980 46% 8% 
2 [131,232] x x x 609,90 6.562,94 8.079,26 5.221,34 18,20 58,26 64,70 51,17 0,978 37% 8% 
3 [131,66] 10^-7 10^-5 10^-10 1.496,39 6.469,15 6.527,37 6.771,02 28,21 59,69 57,70 59,23 0,981 35% 7% 
1 

Maxout 
111 x x x 2.602,33 7.893,17 7.673,33 8.531,96 37,72 71,79 66,46 69,93 0,978 55% 9% 

2 [111,56] x x x 4.363,03 8.378,12 9.307,27 7.059,08 48,77 70,23 72,02 60,19 0,973 42% 9% 
3 [111,333] 0 10^-7 10^-11 9.433,56 13.301,51 15.895,57 10.642,71 73,11 89,36 91,87 74,05 0,955 49% 11% 
1 

Tangente hiperbólica 
78 x x x 2.269,00 5.962,74 6.015,21 6.333,28 34,18 57,62 54,46 59,76 0,983 36% 7% 

2 [78,234] x x x 2.547,62 5.627,45 6.068,78 5.368,84 36,28 57,41 58,13 52,02 0,983 32% 7% 
3 [78,78] 0 10^-5 10^-12 15.640,98 15.507,31 21.604,77 16.365,50 92,72 97,10 106,98 95,32 0,939 51% 13% 

Em que:   MSE 3 Erro Quadrático Médio; MAE 3 Erro Absoluto Médio; Emáx = erro percentual máximo; Eméd = erro percentual médio
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Dadas as constatações, a configuração 2 da função tangente hiperbólica poderia ser 

erroneamente eleita como a RNA súpera. O erro em questão foi evitado devido a verificação de 

overfitting. Observa-se na Figura 29, o indício de overfitting nas épocas finais dos processos de 

treinamento e validação, uma vez que há concomitantemente tendência de queda do erro da 

fase de treinamento e de subida para a validação. Dessa forma, a configuração 2 da função 

tangente hiperbólica torna-se inapropriada para uso prático de predição do MR de solos 

brasileiros. 

Figura 29: Curvas de treinamento e validação 3 tangente hiperbólica 3 configuração 2 3 BDI 3 
redução das variáveis de entrada 

 

Ao eliminar a configuração 2 da tangente hiperbólica, comparou-se a configuração 3 da 

função rectifier e configuração 1 da função tangente hiperbólica, por também terem apresentado 

os menores valores de Eméd. Na análise de overfitting verifica-se na Figura 30 que para a 

função rectifier (configuração 3), a partir das 600 épocas, há estabilização da curva de validação 

e decréscimo da curva de treinamento, enquanto para função tangente hiperbólica (configuração 

1), Figura 31, há sutil tendência de queda para as duas curvas, após 2000 épocas. A situação da 

função rectifier (configuração 3) não indica um overfitting propriamente dito, mas por 

apresentar menores valores de MSE e MAE, optou-se por eleger a configuração 1 da função 

tangente hiperbólica como RNA súpera para o BDI, considerando a redução das variáveis de 

entrada. 
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Figura 30: Curvas de treinamento e validação 3 rectifier 3 configuração 3 3 BDI 3 redução 
das variáveis de entrada 

 

Figura 31: Curvas de treinamento e validação 3 tangente hiperbólica 3 configuração 1 3 BDI 3 
redução das variáveis de entrada 

 

 

A RNA súpera, Tabela 45, foi construída com função de ativação tangente hiperbólica 

e apenas uma camada oculta com 78 neurônios. Não foram utilizados os parâmetros L1, L2 e 

epsilon. Utilizou-se como variáveis de entrada a porcentagem de cimento, porcentagem 

passantes nas #40 e #200, umidade ótima, massa específica aparente seca máxima, tensão 

desvio e pressão confinante.  
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Tabela 45: RNA súpera 3 BDI 3 redução das variáveis 
Entradas Função de 

ativação 
Camadas 

ocultas 
L1 L2 epsilon Saída 

% de cimento 
#40 
#200 
wót 

Ãdmax 

pressão confinante 
tensão desvio 

Tangente 
hiperbólica 

[78] x x x 
Módulo de Resiliência 

(MPa) 

Em que: #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 = porcentagem de material passante em cada peneira no ensaio de granulometria; 
LL = limite de liquidez; LP = limite de plasticidade; wót = umidade ótima; Ãdmax = massa específica aparente seca máxima. 

4.1.4.2.1 Verificações RNA súpera 3 BDI 3 redução das variáveis 

 A Figura 32 apresenta o histograma de erros percentuais, da RNA súpera, em intervalos 

de 5%, com indicativo da frequência de amostras de testes em cada um, considerando o universo 

de 234 amostras selecionadas, randomicamente, para esse fim. Verifica-se que 76,5% das 

amostras alcançaram erro entre 0 e 10%, quando comparado os valores de MR obtidos em 

laboratório e os preditos pela RNA, semelhante a RNA ótima considerando todas as variáveis 

de entrada. Há decréscimo da frequência de amostras em relação ao aumento do erro percentual 

e considerando esse comportamento, apenas três amostras alcançaram erros acima de 25%. 

Os resultados detalhados dos valores dos MRs obtidos por meio da RNA comparados 

aos de laboratório estão no ANEXO D. 

 

Figura 32: Histograma de erros percentuais da RNA súpera 3 BDI 3 redução das variáveis de 
entrada 
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A Figura 33 apresenta a dispersão dos valores dos MRs obtidos por meio da RNA 

súpera, na fase de teste, e os obtidos em laboratório. Assim como ocorreu para a RNA que 

considerou todas as variáveis de entrada, a correlação é forte e positiva, com R² = 0,9665 (para 

RNA com todas as variáveis o R² foi de 0,9662), com maior dispersão dos dados, em relação à 

linha de tendência 3 que está inclinada a 44,7º em relação ao eixo horizontal 3 para valores de 

MR acima de 1.700 MPa. Esse comportamento corrobora para afirmação de que a RNA 

desenvolvida apresentou bons resultados e grande proximidade dos valores de MR preditos em 

relação aos laboratoriais. 
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Figura 33: Dispersão dos valores preditos na fase de teste (RNA súpera) e dos obtidos em laboratório 3 BDI 3 redução das variáveis de entrada
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4.1.4.3 Comparativo das RNA para solos com adição de pequenos teores de cimento 

Considerando as limitações de composição do BDI em relação aos tipos de materiais, 

seus valores de contorno, amplitude e variabilidade, como explanado no item 4.1.3, as 

modelagens das RNAs proveram resultados estatisticamente semelhantes aos que seriam 

obtidos em laboratório, ao nível de significância de 5%. 

Foram modeladas RNAs que consideraram como variáveis de entrada todos os 

resultados provenientes da caracterização física dos solos, do ensaio de compactação e o estado 

de tensões ao qual o material estaria submetido para determinação do MR; como também se 

modelou RNAs com redução do número de entradas, passando a dispensar a realização dos 

ensaios de Limites de Atterberg e as porcentagens de material passante em algumas peneiras 

granulométricas. 

A Tabela 46 apresenta um comparativo entre os resultados das RNAs súperas em cada 

condição de modelagem e seus respectivos resultados estatísticos. Observa-se que a RNA com 

redução de variáveis de entrada demandou menor esforço computacional (redução do tempo de 

processamento em 45%) e laboratorial, sendo constituída por apenas sete neurônios na primeira 

camada, ao invés dos treze necessários para a RNA que considerou todas as variáveis de 

entrada. Além disso, o número de camadas ocultas e seus respectivos neurônios é menor. Por 

fim, não necessitou dos parâmetros L1, L2 e epsilon para ser ajustada.  

Em relação ao erro absoluto médio, as duas RNAs obtiveram o mesmo desempenho, 

assim como pode-se dizer que ocorreu para o coeficiente de determinação, pois sua diferença é 

da ordem de décimo de milésimo.  

O erro absoluto máximo da RNA que utilizou todas as variáveis de entrada foi de 42%, 

enquanto a RNA com redução de entradas foi de 36%. Ao verificar-se a distribuição dos erros 

absolutos nas amostras de testes, percebeu-se que a RNA que utilizou todas as variáveis de 

entrada apresentou desempenho ligeiramente maior, comparada com a RNA com redução de 

variáveis de entrada, possuindo 50% de amostras com erro até 5%; 79% de amostras com erro 

até 10%; 90% de amostras com erro até 15% e 99% das amostras com erro até 20%. A RNA 

com redução de variáveis de entrada obteve 46,5% de amostras com erro até 5%; 76,5% de 

amostras com erro até 10%; 91% de amostras com erro até 15% e 96% de amostras com erro 

até 20%, em termos absolutos. 
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Apesar de toda semelhança apresentada, verificou-se que para o MSE e MAE na 

validação cruzada, a diferença entre as duas configurações de RNA foram mais acentuadas, 

uma vez que houve aumento de aproximadamente 38% para o MSE e 24% para o MAE da 

RNA que considera todas as variáveis de entrada em relação a modelada com a redução de 

variáveis. Sendo, portando, os parâmetros estatísticos com maior divergência entre os modelos 

analisados e não podendo ser desconsiderados da análise, pois expressam a média do somatório 

das diferenças entres os valores esperados e preditos (elevados ao quadrado, no caso do MSE). 

Tabela 46: Comparação RNAs súperas - BDI 
 Todas as variáveis de entrada Redução das variáveis de entrada 
Entradas %de cimento; #1=; #3/8=; #4; #10; 

#40; #200; LL; LP; wót; Ãdmax; 
pressão confinante; tensão desvio 

% de cimento; #40; #200; wót; Ãdmax; 
pressão confinante; tensão desvio 

Função de ativação Rectifier Tangente hiperbólica 
Camadas ocultas [92,184] [78] 
L1 x x 
L2 x x 
epsilon 10^-10 x 
Saída Módulo de Resiliência (MPa) Módulo de Resiliência (MPa) 
Erro médio 7% 7% 
Erro máximo 42% 36% 
Porcentagem de amostras teste 
com erro absoluto até 5% 

50% 46,5% 

Porcentagem de amostras teste 
com erro absoluto até 10% 

79% 76,5% 

Porcentagem de amostras teste 
com erro absoluto até 15% 

90% 91% 

Porcentagem de amostras teste 
com erro absoluto até 20% 

99% 96% 

MSE teste 4.564,08 6.333,28 
MAE teste 48,04 59,76 
R² 0,9662 0,9665 

 

Considerando o comparativo realizado, infere-se que apesar da semelhança estatística 

das RNAs em alguns dos parâmetros apresentados, a diferença entre o MAE e MSE foram 

determinantes para escolha da RNA que considera todas as variáveis de entrada como a 

melhor opção para predição dos valores de MR de solos com adição de baixos teores de 

cimento. O teste final de qualidade da RNA escolhida foi realizado por meio de 

dimensionamento de pavimentos com o grupo de amostras off. 
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4.1.5 Dimensionamento de pavimentos para o BDI 

Para verificar a viabilidade de utilização da RNA súpera do BDI, dimensionou-se 

estruturas de pavimento asfáltico, como descrito em 3.9, com o grupo de amostras off. 

As amostras off, sorteadas randomicamente, previamente a modelagem das RNAs, estão 

identificadas quanto a sua jazida de referência, como também aos valores dos parâmetros de 

entradas a serem utilizados na RNA, na Tabela 47. Das amostras sorteadas, 50% apresentam 

2% de adição de cimento, e as demais, 3% de adição de cimento. Em relação a porcentagem 

passante na #1=, os valores variam entre 94% e 100%; para #3/8= entre 78% e 98%; para #4 

entre 56% e 82%, para #10 entre 40% e 62%; para #40 entre 19% e 43% e para #200 entre 10% 

e 30%. As amostras das jazidas 2, 7 e 23 são NL e NP. A classificação TRB da jazida 2 é A-1-

b e as demais são A-2-4. Em relação a umidade ótima e massa específica aparente seca máxima, 

para energia Proctor Modificada, os valores variam de 7,0% a 11,3% e 2,080 g/cm³ a 2,147 

g/cm³, respectivamente. 

Tabela 47: Valores dos parâmetros de entrada das amostras off 3 BDI 

Jaz. 
Cimento    

(%) 
Granulometria (% passante) 

LL LP TRB wót (%) ³d (g/cm³)
#2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 A-1-b 7,0 2,147 
7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 A-2-4 7,2 2,090 

12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 A-2-4 11,3 2,180 
18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 A-2-4 10,1 2,080 
23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 A-2-4 8,0 2,171 
25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 A-2-4 7,9 2,130 

Em que: #2=, #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 = porcentagem de material passante em cada peneira no ensaio de granulometria; 
LL = limite de liquidez; LP = limite de plasticidade; TRB = classificação Transportation Research Board wót = umidade ótima; 
Ãdmax = massa específica aparente seca máxima. 

 

Antepondo-se o dimensionamento, foram realizadas as predições dos valores de MR 

para os 18 pares de tensões preconizados na norma DNIT 134/2018 3 ME. Os resultados 

individuais das predições estão apresentados na Tabela 48 e o histograma com os erros 

percentuais entre os valores de laboratório e os preditos pela RNA estão na Figura 34. O cálculo 

dos erros tomou o valor de laboratório como referência. 

Foram realizadas 108 predições de valores de MR para amostras off, referentes a 18 

pares de tensões das seis amostras. Os valores de erro variaram entre -53% e 38% (na Figura 

34 o limite foi extrapolado para 42% devido ao comprimento do intervalo das classes). 

Observa-se que em 70 predições, ou seja, aproximadamente 65% do total, o valor de 

MR de laboratório é menor que o estimado pela RNA, representado na Figura 34 pelos valores 
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negativos dos erros. Em outras palavras, pode-se dizer que em 65% das vezes a RNA 

superestimou os valores de MR em relação aos que seriam obtidos em laboratório. Ainda nesse 

contexto, ressalta-se uma concentração de 18 padrões de testes, na extrema esquerda, com erros 

entre [-53% e -37%], representando aproximadamente 25% de todos os valores superestimados. 

Tem-se 30% dos valores superestimados concentrados no intervalo de erro entre (-5% e 0%] e 

os demais distribuídos entre (-37% e -5%]. 

 Os valores de MR subestimados pela RNA (intervalos positivos da Figura 34) 

representam aproximadamente 35% dos testes realizados. Ao analisar esses valores verifica-se 

que sua maior frequência está no intervalo (0%, 10%], com 23 testes, que representa 60% dos 

valores de MR preditos pela RNA menores que os obtidos em laboratório. 

Tabela 48: Resultados testes amostras off 3 BDI  ý� 
(MPa) 

ýý 
(MPa) 

MR (MPa) 
Jazida 2 

MR (MPa) 
Jazida 7 

MR (MPa) 
Jazida 12 

MR (MPa) 
Jazida 18 

MR (MPa) 
Jazida 23 

MR (MPa) 
Jazida 25 

Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA 

0,020 
0,020 593 831 660 851 427 569 1044 644 475 495 967 750 
0,040 572 807 554 837 494 559 729 627 420 467 859 711 
0,060 563 776 541 821 409 550 714 605 423 441 707 684 

0,035 
0,035 783 940 780 1011 616 705 1131 738 589 601 984 940 
0,070 772 888 641 982 657 672 780 705 527 560 978 896 
0,105 726 836 623 953 687 640 818 685 509 516 1018 858 

0,050 
0,050 1015 1062 802 1153 880 838 995 872 687 730 1665 1229 
0,100 878 990 763 1099 747 791 886 846 636 667 1246 1172 
0,150 848 952 703 1029 820 741 886 827 659 624 1197 1116 

0,070 
0,070 1168 1166 850 1280 1124 941 1193 1000 769 861 1718 1478 
0,140 994 1090 790 1184 922 908 1057 981 696 810 1359 1386 
0,210 926 1033 764 1097 953 882 1096 964 679 768 1280 1309 

0,105 
0,105 1253 1317 1029 1439 1318 1206 1396 1243 880 1122 1846 1890 
0,210 1170 1214 901 1327 1143 1161 1312 1239 883 1061 1638 1736 
0,315 1107 1105 885 1224 1148 1140 1327 1259 874 1006 1513 1592 

0,140 
0,140 1427 1467 1067 1534 1489 1427 1485 1466 1046 1225 1918 2099 
0,280 1230 1296 1003 1414 1329 1376 1462 1471 1008 1167 1792 1884 
0,420 1116 1176 925 1224 1324 1330 1369 1487 933 1138 1549 1652 
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Figura 34: Erros percentuais amostras off 3 BDI 

 

 

Após predição dos valores de MR, foram determinados os coeficientes k1, k2 e k3 do 

modelo composto para serem utilizados no modelo resiliente não linear do dimensionamento 

dos pavimentos, utilizando o MeDiNa. Os coeficientes k1, k2 e k3 foram determinados por meio 

de regressão não linear e seus resultados estão apresentados na Tabela 49, assim como os 

coeficientes das mesmas amostras para os resultados obtidos em laboratório. 

Os valores de k1, k2 e k3 referentes aos resultados obtidos em laboratório, foram 

determinados conforme explicitado em 3.5.2, ou seja, em função dos coeficientes de regressão 

da deformação resiliente, mas os coeficientes de regressão referentes aos resultados 

provenientes das RNAs não puderam seguir a mesma metodologia, pois a RNA modelada foi 

treinada para predição direta dos valores de MR, não predizendo, portando, a deformação 

resiliente. Dessa forma, para os resultados provenientes das RNAs, k1, k2 e k3 foram 

determinados de forma direta. 

Tomando-se os valores provenientes dos resultados de laboratório como referência, 

verifica-se, na Tabela 49, que em relação ao k1 houve majoração para as jazidas 7, 18, 23 e 25, 

sendo as maiores diferenças para as jazidas 23 e 25, que alcançaram diferença percentual de 

aproximadamente 50%. Nas jazidas 2 e 12 os valores de k1 da RNA possuem diferença, a menor, 

da ordem de 10% em relação aos valores de laboratório. Para os valores de k2 os valores foram 

majorados apenas para as jazidas 23 e 25, na ordem de 22%. Nas demais, os valores de k2 da 

RNA foram menores que os do laboratório. Por fim, o coeficiente k3 apresentou a maior 

diferença percentual entre os valores obtidos para condição de laboratório e predição por RNA. 

Tal diferença, de 89% ocorreu para jazida 18, sendo a condição da RNA superestimada em 

relação ao laboratório. O único valor de k3 subestimado ocorreu para jazida 23. 
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Tabela 49: Coeficientes de regressão amostras off 3 BDI 
 Laboratório RNA 

Jazida k1 k2 k3 k1 k2 k3 
2 2.783,96 0,5298 -0,1855 2.409,01 0,4035 -0,1341 
7 1.975,11 0,4389 -0,1411 2.588,04 0,3952 -0,1260 
12 4.253,51 0,6349 -0,0964 3.839,38 0,5759 -0,0646 
18 3.454,23 0,5116 -0,1130 3.894,14 0,5139 -0,0128 
23 2.421,89 0,5104 -0,0810 3.573,83 0,6265 -0,0957 
25 3.976,14 0,5481 -0,2026 5.908,65 0,6683 -0,1456 

 

Após determinação dos coeficientes de regressão do modelo composto, prosseguiu-se 

com o dimensionamento dos pavimentos, no MeDiNa. Os dimensionamentos foram realizados 

com as estruturas já apresentadas nas Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 17,  item 3.9,  que se 

referem as adaptações das estruturas das rodovias BR 356/RJ, MT 040 e PR 562, 

respectivamente.  

No dimensionamento propriamente dito optou-se por permitir a alteração da espessura 

do Concreto Asfáltico (CA), mantendo as demais fixas. A espessura final do CA e a fadiga na 

superfície do revestimento, expressa pela porcentagem de área trincada total no fim do período 

de projeto (AT), foram os resultados utilizados para comparar o dimensionamento final dos 

pavimentos. Considerou-se as estruturas dimensionadas com os coeficientes de regressão 

provenientes dos resultados de laboratório como referência. 

Apesar do MeDiNa calcular o afundamento de trilha de roda (ATR) mensal e total, esse 

parâmetro não foi utilizado nas análises pois é majoritariamente dependente dos coeficientes 

do modelo de deformação permanente dos materiais, e, como já mencionado, foram fixos para 

cada tipo de solo. 

4.1.5.1 Rodovia BR 356/RJ 

A estrutura adaptada da Rodovia BR 356/RJ, trecho Div. MG/RJ 3 São João da Barra, 

com N total de 3,4 x 106, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base com espessura de 15 cm e material variando conforme características das 

amostras off; 
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- camada de sub-base com 20 cm de espessura e material cadastrado no MeDiNa como Solo-

Brita 3 M4 (NG9 s:1494); 

- subleito com material nomeado PE-1 caracterizado por Farias (2023). 

 

 A Tabela 50 apresenta o resultado dos dimensionamentos das estruturas de pavimento, 

considerando a alternância do material de base para as seis amostras off. Observa-se que para a 

estrutura proposta e condição de carregamento (N = 3,4 x 106) a espessura de CA atingiu o 

limite mínimo, sendo, portanto, 5,0 cm em todas as estruturas.  

Houve diferenças na AT entre as estruturas de referência e as dimensionadas a partir de 

resultados provenientes da RNA. Observa-se que para as amostras 5, 20 e 36 houve minoração 

da AT, no mínimo de 5% e no máximo de 26%, e nas demais, a AT foi superestimada em, no 

máximo, 11%. 

Tabela 50: Espessura CA e AT estrutura adaptada BR 356/RJ para N = 3,4 x 106 3 BDI  
Amostra Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA MR 
laboratório 

MR RNA 

5 5,0 5,0 17,9 15,0 
20 5,0 5,0 19,0 14,1 
36 5,0 5,0 19,6 18,7 
54 5,0 5,0 15,9 16,7 
68 5,0 5,0 21,5 21,8 
75 5,0 5,0 14,0 15,6 

 

 Numa segunda tentativa de dimensionamento, extrapolou-se o N total para 5,0 x 106, 

objetivando incrementar as solicitações à estrutura para que porventura demandasse maior 

espessura de CA, e os seus valores pudessem ser comparados. A Tabela 51 apresenta os 

resultados da espessura de CA e porcentagem de AT para estrutura adaptada da BR 356/RJ, 

considerando N = 5,0 x 106.  

Tabela 51: Espessura CA e AT estrutura adaptada BR 356/RJ para N = 5,0 x 106 3 BDI 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

5 5,7 5,0 29,0 25,5 
20 6,3 5,0 28,4 23,3 
36 6,3 6,3 29,4 28,2 
54 5,0 5,0 26,9 28,5 
68 6,9 6,9 28,6 29,1 
75 5,0 5,0 23,2 26,5 
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Observou-se minoração da espessura do CA para as amostras 5 e 20, de 12% e 21%, 

respectivamente. Nessas amostras a espessura da camada de CA permaneceu com o limite 

mínimo de 5,0 cm, assim como calculado para condição que considerou N = 3,4 x 106. As 

amostras 36, 54, 68 e 75 apresentaram mesma espessura de CA comparadas as estruturas de 

referência. Para essa estrutura e condições de carregamento impostas, nenhuma das amostras 

com valores de MR preditos por meio da RNA acarretaram espessuras de CA maiores que as 

de referência. 

Em relação a AT, observa-se que os valores são da mesma ordem de grandeza e que o 

maior erro percentual encontrado foi de 18% para a amostra 20, em que os resultados 

provenientes da predição da RNA minoraram a área trincada total. As amostras 5 e 36 também 

possuíram resultados de AT minorados em 12% e 4%, respectivamente. Para as amostras 54, 

68 e 75, o modelo resiliente determinado a partir dos resultados da RNA ocasionaram aumento 

da AT em relação as estruturas de referência. Em termos percentuais, esse aumento foi de 2% 

para amostra 68, 6% para amostra 54 e 14% para amostra 75. Apesar do aumento constatado, 

nenhuma das estruturas dimensionadas alcançou a porcentagem máxima, 30%, ao fim de 

período de projeto, para danos de fadiga, permitida no MeDiNa. 

Em suma, para os dimensionamentos da estrutura adaptada da BR 356/RJ utilizando as 

amostras off como materiais de base, verificou-se igualdade numérica em aproximadamente 

67% das amostras e subdimensionamento nas demais em relação a espessura de CA, quando 

considerado N = 5 x 106. Testes estatísticos (ANOVA ou Kruskal-Wallis) não puderam ser 

realizados por não terem seus pressupostos atendidos. 

Houve semelhança estatística, para ³ = 0,05, dos danos por fadiga, para os dois valores 

de N considerados, como comprovados pelo p-valor > ³ no teste ANOVA, apresentado na 

Tabela 54. A ANOVA pôde ser realizada pois seus pressupostos foram atendidos, já que a 

amostragem apresentou distribuição normal e homogeneidade (p-valor > ³), conforme os testes 

de Shapiro-Wilk e Levene, apresentados nas Tabela 52 e Tabela 53, respectivamente.  

 Tabela 52: Teste de normalidade da porcentagem de área trincada total no fim do 
período de projeto 3 BR 356/RJ 3 BDI 

Teste Shapiro-Wilk  
  Laboratório RNA 

p-valor 0,18 0,15 
³ 0,05 0,05 

Normal? sim sim 
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Tabela 53: Teste de Levene da porcentagem de área trincada total no fim do período de 
projeto 3 BR 356/RJ 3 BDI 

Tipo p-valor 
Média 0,89 

Mediana 0,90 
Média aparada 0,89 

Tabela 54: ANOVA para porcentagem de área trincada total no fim do período de projeto 3 
BR 356/RJ 3 BDI 

Fonte da variação  Grau de liberdade Soma dos quadrados Quadrado médio p-valor 
Entre amostras 1 4,51 4,51 0,71 
Dentro das amostras 22 695,99 31,64  
Total 23 700,50 30,46  

4.1.5.2 Rodovia MT 040 

A estrutura adaptada da Rodovia MT 040, trecho Mimoso 3 Ent. MT-140/270, com N 

total de 2,36 x 106, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base com espessura de 20 cm e material variando conforme características das 

amostras off; 

- camada de sub-base com 20 cm de espessura e material nomeado Cascalho Corumbaíba, 

caracterizado por Guimarães (2009); 

- subleito com Solo Fino NA, cadastrado no MeDiNa. 

 

A Tabela 55 apresenta o resultado dos dimensionamentos das estruturas adaptadas da 

MT 040. 

Tabela 55: Espessura CA e AT estrutura adaptada MT 040 para N = 2,36 x 106 3 BDI 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total 

(%) 
MR 

laboratório 
MR 

RNA 
MR 

laboratório 
MR 

RNA 
5 5,0 5,0 13,2 10,9 

20 6,2 5,5 12,8 10,2 
36 6,2 6,2 13,6 13,0 
54 5,9 6,2 11,9 11,8 
68 6,2 6,7 14,4 13,9 
75 5,5 5,9 10,3 11,6 
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Para N total de 2,36 x 106, observou-se que as amostras 5 e 36 obtiveram a mesma 

espessura de CA, sendo que na amostra 5, o limite mínimo foi atingido. Apenas na amostra 20 

houve subdimensionamento da espessura de CA da estrutura, com erro percentual absoluto da 

estrutura dimensionada com os dados da RNA de 11%, em relação a referência. Para as 

amostras 54, 68 e 75, os resultados provenientes da RNA superestimaram a espessura de CA, 

os erros percentuais foram de 5%, 8% e 7%, respectivamente. 

Em relação aos danos por fadiga, observa-se que apenas na amostra 75 o valor estimado 

da porcentagem de AT é maior que o da referência, com erro percentual de 13%, nas demais, 

houve subestimação da AT entre 1% e 20%, sendo as diferenças mais expressivas para as 

amostras 5 e 20, com 17% e 20%, respectivamente. As demais amostras apresentaram 

diferenças ínfimas (entre 1% e 4%). 

Como síntese para o dimensionamento da estrutura adaptada da MT 040, observou-se 

que para N = 2,36 x 106 houve similaridade da espessura de concreto asfáltico em 33% das 

estruturas, subestimativa de 11% da espessura em 17% das amostras, e, superestimativa de até 

8% da espessura de CA nos demais 50% das amostras.  O teste ANOVA não foi realizado pois 

as amostras não apresentaram distribuição normal, conforme teste de Shapiro-Wilk, Tabela 56, 

e o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis também não pôde ser realizado, pois um dos seus 

pressupostos é a comparação de três grupos de amostras, e nesse caso tem-se apenas duas. 

Tabela 56: Teste de normalidade da espessura de concreto asfáltico 3 MT 040 3 BDI 
Teste Shapiro-Wilk  

  Laboratório RNA 
p-valor 0,04 0,88 

³ 0,05 0,05 
Normal? não sim 

Para a porcentagem de área trincada total no fim do período de projeto, constatou-se por 

meio da ANOVA, que apesar das diferenças percentuais detectadas, não há diferença estatística 

entre as amostras, considerando ³ = 0,05, pois a ANOVA resultou em p-valor > ³, conforme 

Tabela 59. A ANOVA pôde ser realizada pois as amostras apresentaram distribuição normal e 

homogeneidade das amostras, conforme demostrado pelo p-valor > 0,05 nas Tabela 57 e Tabela 

58. 

Tabela 57: Teste de normalidade da porcentagem de área trincada total no fim do período de 
projeto 3 MT 040 3 BDI 

Teste Shapiro-Wilk  
  Laboratório RNA 

p-valor 0,80 0,89 
³ 0,05 0,05 

Normal? sim sim 
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Tabela 58: Teste de Levene da porcentagem de área trincada total no fim do período de 
projeto 3 MT 040 3 BDI 

Tipo p-valor 
Média 0,94 

Mediana 0,95 
Média aparada 0,94 

Tabela 59: ANOVA da porcentagem de área trincada total no fim do período de projeto 3 MT 
040 3 BDI 

Fonte da variação  Grau de liberdade Soma dos quadrados Quadrado médio p-valor 
Entre amostras 1 1,92 1,92 0,34 
Dentro das amostras 10 19,56 1,96  
Total 11 21,48 1,95  

4.1.5.3 Rodovia PR 562 

A estrutura adaptada da Rodovia PR 562, trecho Coronel Vivida 3 Vista Alegre, com N 

total de 2,3 x 106, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base com espessura de 20 cm e material variando conforme características das 

amostras off; 

- camada de sub-base com 30 cm de espessura e material cadastrado no MeDiNa como Brita 

Graduada Gnaisse C6; 

- subleito com material cadastrado no MeDiNa como Solo Siltoso NS9. 

 

 A Tabela 60 apresenta os resultados das espessuras de CA e porcentagem de AT para 

estrutura adaptada da rodovia PR 562. Observa-se que a espessura de CA calculada foi a mínima 

permitida para todas as amostras, ou seja, 5,0 cm. As porcentagens de AT variaram entre 9,8% 

e 15,7% para o fim de período de projeto. Nas amostras 5, 20 e 36 houve subestimativa da AT, 

de 17%, 26% e 5%, respectivamente, e o contrário ocorreu para as amostras 54, 68 e 75, tendo 

AT superestimadas em 6%, 3% e 14%, respectivamente, em relação as estruturas de referência 

(dimensionadas com dados de laboratório). 
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Tabela 60: Espessura CA e AT estrutura adaptada PR 562 para N = 2,3 x 106 3 BDI 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total 

(%) 
MR 

laboratório 
MR 

RNA 
MR 

laboratório 
MR 

RNA 
5 5,0 5,0 12,6 10,4 
20 5,0 5,0 13,3 9,8 
36 5,0 5,0 14,1 13,4 
54 5,0 5,0 11,2 11,9 
68 5,0 5,0 15,3 15,7 
75 5,0 5,0 9,9 11,3 

 Assim como ocorreu para rodovia BR 356/RJ, optou-se por elevar o número N para 5,0 

x 106 e redimensionou-se os pavimentos. A Tabela 61 apresenta os resultados desse 

dimensionamento. 

Tabela 61: Espessura CA e AT estrutura adaptada PR 562 para N = 5,0 x 106 3 BDI 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total 

(%) 
MR 

laboratório 
MR 

RNA 
MR 

laboratório 
MR 

RNA 
5 6,3 5,0 28,9 24,9 
20 6,9 5,0 28,2 22,7 
36 7,2 6,9 28,9 28,7 
54 5,0 5,7 27,3 28,5 
68 7,5 7,8 29,3 28,8 
75 5,0 5,0 23,1 27,4 

 

 Em relação a espessura de CA as amostras 5 e 20 foram subdimensionadas em 21% e 

28%, respectivamente. Salienta-se, inclusive, que para essas amostras não houve alteração da 

espessura de CA para estruturas dimensionadas a partir dos dados da RNA apesar da alteração 

do número N, ou seja, continuaram a ser 5,0 cm. Para as estruturas de referência as espessuras 

passaram de 5,0 cm para 6,3 cm e para 6,9 cm para as amostras 5 e 20, respectivamente.  

No que se refere ao superdimensionamento da espessura de concreto asfáltico, o mais 

expressivo foi de 14% para amostra 54. A amostra 68 apresentou aumento de 4% da espessura 

de CA e a amostra 75 manteve a espessura mínima de 5,0 cm para estrutura dimensionada com 

os dados de laboratório e com os dados da RNA. 

 A área trincada total no fim do período de projeto apresentou maiores diferenças nas 

amostras 5, 20 e 75, sendo 14% e 20%, a menor, para as amostras 5 e 20, respectivamente, e 

19%, a maior, para amostra 75, em relação as estruturas de referência. As amostras 36, 54 e 38 

apresentaram diferenças ínfimas, quando comparados os resultados provenientes das estruturas 

dimensionadas com dados de laboratório (referência) e as com dados da RNA. 
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Os testes estatísticos indicaram distribuição normal e homogeneidade das amostras da 

espessura do concreto asfáltico, conforme Tabela 62 e Tabela 63, respectivamente, e o teste 

ANOVA sugere não haver diferença estatística entre as médias das espessuras dos grupos, ao 

nível de significância de 5%, conforme Tabela 64. 

Tabela 62: Teste de normalidade da espessura de concreto asfáltico 3 PR 562 3 BDI 
Teste Shapiro-Wilk  

  Laboratório RNA 
p-valor 0,21 0,07 

³ 0,05 0,05 
Normal? sim sim 

 

Tabela 63: Teste de Levene da espessura de concreto asfáltico 3 PR 562 3 BDI 
Tipo p-valor 

Média 0,79 
Mediana 0,97 

Média aparada 0,79 

 
Tabela 64: ANOVA da espessura de concreto asfáltico 3 PR 562 3 BDI 

Fonte da variação  Grau de liberdade Soma dos quadrados Quadrado médio p-valor 
Entre amostras 1 0,52 0,52 0,54 
Dentro das amostras 10 13,08 1,31  
Total 11 13,59 1,24  

 

 Os resultados da porcentagem de área trincada total não apresentaram distribuição 

normal ao nível de significância de 5%, segundo teste Shapiro-Wilk, Tabela 65, inviabilizando 

a execução da ANOVA. O teste de Kruskal-Wallis, também não pôde ser aplicado porque um 

dos seus pressupostos é a comparação de no mínimo três amostras. 

Tabela 65: Teste de normalidade da porcentagem de área trincada total no fim do período de 
projeto 3 PR 562 3 BDI 

Teste Shapiro-Wilk  
  Laboratório RNA 

p-valor 0,02 0,02 
³ 0,05 0,05 

Normal? não não 

4.1.5.4 Verificações finais 3 dimensionamento de pavimentos BDI 

Ao analisar o dimensionamento das estruturas que utilizaram dados derivados da RNA 

para composição do comportamento resiliente das amostras off utilizadas como camada de base, 
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considerando os resultados das estruturas que foram dimensionadas com dados das amostras 

off provenientes do laboratório como referência, detectou-se: 

 

- ponto extremo de minoração de 28% da espessura de CA para amostra 20 da PR 562, para N 

= 5 x 106; 

- ponto extremo de majoração de 14% da espessura de CA para amostra 54 da PR 562, para N 

= 5 x 106; 

- variação percentual média absoluta de 7,5% da espessura de concreto asfáltico; 

- ponto extremo de minoração de 26% da porcentagem de AT para amostra 20 das BR 356/RJ 

e PR 562 (N = 3,4 x 106 e N = 2,30 x 106, respectivamente); 

- ponto extremo de majoração de 19% da porcentagem de AT para amostra 75 da PR 562 para 

N = 5 x 106; 

- variação média absoluta de 10,4% da porcentagem de área trincada total no fim do período de 

projeto. 

Constatou-se que apesar das diferenças percentuais calculadas entre os parâmetros 

analisados, a condição de desempenho adotada pelo software, ou seja, a porcentagem de área 

trincada total para fim do período de projeto de até 30%, foi atendida para todas as estruturas 

propostas, considerando o dimensionamento com dados de MR provenientes de laboratório, 

como também com os da RNA. Nessa perspectiva, reitera-se a semelhança quanto a 

manutenção das vias por danos de fadiga, pois segundo Oliveira et al. (2024) uma das premissas 

de dimensionamento do MeDiNa é a necessidade de manutenção do pavimento (fresagem e 

recomposição da camada de revestimento) apenas quando se atinge 30% de AT (salvo 

manutenções pontuais ou correções funcionais não abordadas por esse critério), e esse índice 

não foi alcançado por nenhuma das estruturas dimensionadas, independente da origem dos 

dados de MR utilizados. 

Além disso, verificou-se, quando possível, não haver diferenças estatísticas, para ³ = 

0,05, entre a espessura de CA e porcentagem de AT quando comparados os dimensionamentos 

das estruturas com dados do comportamento resiliente, da camada de base, provenientes dos 

ensaios de laboratório ou com os preditos pela RNA súpera, enfatizando a viabilidade de usá-

la para predição dos valores de MR de solos com características físicas semelhantes aos dos 

materiais utilizados no BDI, que teve o resumo estatístico, de cada parâmetro utilizado, exposto 

na Tabela 22. 
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4.2 BANCO DE DADOS II 3 SOLOS NATURAIS 

O Banco de Dados II, apresentado no ANEXO B, trata de solos naturais e possui dados 

coletados da literatura assim como ensaiados pela própria autora no LEP/UFCG. Para 

incorporação dos dados da literatura foram priorizadas amostras com completude das 

informações de caracterização considerados nessa pesquisa (porcentagem passante nas peneiras 

#2=, #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, LP, umidade ótima, Ãdmax, CBR, expansão), além da 

umidade do CP, semelhança de dimensões do CP e pares de pressão confinante e tensão desvio 

conforme preconizado pelo DNIT ME 134/2018. 

Os solos que compõe essa parte da pesquisa totalizaram 243 amostras distribuídas nos 

estados do Acre, Goiás, Mato Grosso, Minas Gerais, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande 

do Sul, São Paulo e Distrito Federal. Dessas amostras, 111 foram ensaiadas pela autora dessa 

pesquisa no LEP/UFCG e as demais extraídas das pesquisas de Macêdo (1996), Seixas (1997), 

Santos (1998), Carmo (1998), Damo (2016) e Silva (2022). 

4.2.1 Pré-processamento dos dados 

Da mesma forma que ocorreu para o Banco de Dados I, o Banco de Dados II passou por 

pré-processamento, em busca de dados faltantes (sem ocorrências registradas) e transformação 

dos dados categóricos, presentes nas variáveis Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade, para 

dados numéricos, como descrito no item 3.3, ou seja, informações do tipo NL e NP foram 

substituídas por <0=.  

4.2.2 Tratamento dos dados 

Os dados ruidosos foram verificados por meio dos boxplots, construídos no R (R Core 

Team, 2023). Quando existentes, procedeu-se com a verificação manual das fichas de ensaios 

originais, para conferência dos valores em questão. 
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Assim como para o BDI, e pelos mesmos motivos já expostos, para os dados 

correspondentes a porcentagem passante na peneira #2=, LL, LP, IP, classificação TRB e 

deformação resiliente não houve a construção dos boxplots.  

Os boxplots foram construídos com os valores dos Limite Inferior (LI), 1º, 2º e 3º quartis 

e Limite Superior (LS). A Tabela 66 apresenta, além dos parâmetros mencionados, os valores 

da média e a distância interquartílica (IQR) de cada peneira granulométrica utilizada.  

Tabela 66: Parâmetros para construção dos boxplots do BDII 3 Peneiras granulométricas 

Abertura #1= 
(25,4mm) 

#3/8= 
(9,5mm) 

#4 
(4,8mm) 

#10 
(2mm) 

#40 
(0,42mm) 

#200 
(0,075mm) 

LI 92,50 49,00 35,00 8,21 11,00 7,00 
Quartil 1 97,00 79,00 60,00 45,00 30,40 15,00 
Quartil 2 100,00 92,00 80,00 65,29 43,00 22,15 
Quartil 3 100,00 99,00 97,00 87,00 69,00 35,00 

LS 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 65,00 
IQR 3,00 20,00 37,00 42,00 38,60 20,00 

Média 96,87 87,77 77,84 66,69 50,90 30,36 

 

Como visto na Figura 35, nas porcentagens passantes nas peneiras #3/8=, #4, #10 e #40 

não foram detectados outliers.  

A porcentagem passante na peneira #1= apresentou como outliers os valores de 61%, 

74%, 77%, 78%, 79%, 80%, 81%, 82%, 83%, 84%, 85%, 86%, 87%, 88%, 88,3%, 89%, 90%, 

90,5 e 91,9%. Esses valores ocorreram em 36 amostras, representando 14,8% do total do BDII. 

Dentre os outliers, o valor de 61% obteve apenas uma ocorrência, enquanto o valor de 90% 

apresentou oito. Após conferência manual das fichas de ensaio, constatou-se que esses outliers 

são o reflexo do elevado valor de 1º quartil e baixo IQR, ocasionado pelos, aproximadamente, 

85% dos valores de porcentagem passante na #1= entre 93% e 100%. 

Em relação a porcentagem passante na #200, os pontos de outliers foram: 66%, 67%, 

68%, 68,4%, 70%, 73%, 74%, 78%, 86%, 88%, 91% e 99%, ocorridos em 21 amostras e 

representando 8,6% do total de amostras do BDII. Foi verificada apenas uma amostra com 61% 

de porcentagem passante na #200 e cinco amostras para porcentagem de 99%. Entendendo-se 

que não houve inconsistências com as fichas de ensaios ou com os trabalhos publicados de 

Macêdo (1996), Seixas (1997), Santos (1998), Carmo (1998), Damo (2016) e Silva (2022), 

esses outliers não foram alterados/corrigidos, por interpretá-los como valores inerentes aos 

materiais coletados. 
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Figura 35: Boxplots 3 Análise granulométrica BDII 

 

 A Tabela 67 apresenta os parâmetros de construção dos boxplots para os ensaios de 

compactação, CBR, TCR e os valores referentes a umidade e massa específica aparente seca do 

corpo de prova submetido ao ensaio triaxial de carga repetida. 

Tabela 67: Parâmetros para construção dos boxplots do BDII 3 compactação, CBR e TCR 
  wót  

(%) 
Ãdmáx 
 (g/cm³) 

wCP  
(%) 

ÃdCP 
(g/cm³) 

CBR  
(%) 

Exp  
(%) 

MR  
(MPa) 

LI 4,70 1,502 3,00 1,287 2,00 0,00 15,00 
Quartil 1 7,28 1,880 6,00 1,815 20,00 0,00 278,00 
Quartil 2 8,40 2,035 7,84 2,048 45,00 0,06 399,00 
Quartil 3 12,20 2,130 11,90 2,181 93,00 0,29 563,00 

LS 19,58 2,370 20,75 2,370 185,00 0,73 990,00 
IQR 4,92 0,250 5,90 0,366 73,00 0,29 285,00 

Média 10,47 1,995 9,62 1,993 57,31 0,38 445,30 
Em que: wót = umidade ótima; Ãdmáx = massa específica aparente seca máxima; wCP = umidade do corpo de prova submetido ao ensaio 

TCR; ÃdCP = massa específica aparente seca do corpo de prova submetido ao ensaio TCR; CBR = California Baring Ratio; MR = módulo de 

resiliência. 

 A Figura 36 apresenta os boxplots da umidade ótima, determinada em ensaio de 

compactação, e da umidade do CP submetido ao ensaio triaxial de carga repetida do BDII, 

respectivamente. Verificam-se os valores de 19,6%, 20,5%, 20,6%, 21,0%, 21,1%, 21,4%, 

21,5%, 22,2%, 22,4%, 22,7%, 23,2%, 23,3%, 24,0%, 25,0% e 27,0% como outliers da variável 

umidade ótima. Para a umidade do CP, os outliers encontrados foram: 20,9%, 21,1%, 21,3%, 

21,8%, 21,9%, 22,4%, 23,22%, 23,68%, 25,0% e 27,0%. As fichas de ensaios e referências 

bibliográficas correspondentes a essas amostras foram verificadas e não foram encontradas 

falhas quanto aos valores informados.  

A umidade do CP apresentou menor número de outliers em relação a umidade ótima. 

Sabendo-se que para essas variáveis todos os outliers foram encontrados acima do LS, e que 

esse por sua vez é função da distância interquartílica e do valor de 3º quartil, atribui-se o menor 
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número de outliers da umidade do CP a sua maior IQR quando comparada a umidade ótima 

(5,90 e 4,92, respectivamente), visto que os valores do 3º quartil dessas variáveis mostraram-se 

próximos (11,90 para umidade do CP e 12,20 para umidade ótima). Os valores dos parâmetros 

estatísticos mencionados podem ser verificados na Tabela 67 e Figura 36. 

Figura 36: Boxplots 3 Umidade ótima e umidade CP 3 BDII 

 

Conforme a Figura 37, a massa específica aparente seca máxima apresentou um único 

ponto de outlier no valor de 1,502 g/cm³ na amostra 187, enquanto a massa específica aparente 

seca do CP não apresentou nenhum ruído. Para esse outlier não há divergência entre o valor do 

BDII e a referência original de Macêdo (1996). 

 
Figura 37: Boxplots 3 Massa específica aparente seca máxima e massa específica aparente 

seca CP 3 BDII 

 

Diferentemente do que ocorre para o BDI, em que há parâmetro comparativo entre as 

amostras (natural, natural + 2% de cimento e natural + 3% de cimento) e em função disso, 

espera-se determinado comportamento de variação de umidade e massa específica, no BDII não 
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há como realizar essas verificações. Por esse motivo, o tratamento dos dados, das variáveis 

mencionadas, deteve-se a simples conferência de valores dos arquivos originais e dos 

transcritos para o BDII, visto que os outliers determinados não apresentaram inconsistências 

que ferissem os pressupostos geotécnicos, como por exemplo, umidade de 0%, massa específica 

aparente seca de 3,000 g/cm³, entre outras tantas possibilidades. 

Em relação ao CBR, conforme Figura 38, verifica-se que não houve nenhum ponto de 

outlier. Foram considerados como LI e LS, os valores mínimo e máximo da variável, pois 

devido ao alto valor da distância interquartílica (73,00), verificada na Tabela 67, se os LI e LS 

fossem calculados conforme Equação (9) e Equação (10), chegariam aos valores de -89,5 e 

202,5%, respectivamente, inexistentes nessa variável. 

Figura 38: Boxplot 3 CBR BDII 

 

 O boxplot da expansão medida no ensaio CBR apresentaram como outliers: 0,78%, 

0,79%, 0,80%, 0,85%, 0,87%, 0,88%, 0,90%, 1,05%, 1,08%, 1,10%, 1,15%, 1,25%, 2,62%, 

2,70%, 3,53%, 4,20%, 4,91% e 9,80%, Figura 39. A ocorrência desses pontos foi causada pela 

grande incidência de valores de expansão igual a zero, fazendo com que os LI e LS também 

tendessem a zero e como consequência os valores diferentes desse foram tidos como outliers. 
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Figura 39: Boxplots 3 Expansão BDII 

 

Visto que não foram detectadas divergências com o BDII e os arquivos de dados 

originais e que os outliers a partir de 2,62%, referentes a expansão, mostraram-se 

demasiadamente espaçados das medidas de tendência central 3 entre 43 e 163 vezes a mediana 

e 7 a 26 vezes a média, aproximadamente 3 optou-se excluir, por completo, as amostras 55, 61, 

63, 199, 200, 206, 207, 208, 209, 210 e 211 do BDII. 

 A variável Módulo de Resiliência apresentou ao total, 136 pontos de ruído, apresentados 

no boxplot da  Figura 40. Esse valor representa 3,33% do total de 4.077 valores analisados, uma 

vez que cada ensaio forneceu até 18 valores de MR. 

Figura 40: Boxplot 3 Módulo de Resiliência BDII 

 

Após análise individual de cada ponto de outlier (Figura 40) em sua ficha original de 

ensaio, optou-se por substituir os valores 1.009, 1.035, 1.235 e 1.197, todos em MPa, pelo LS 

= 990 MPa. Os valores 1.158, 1.177, 1.191, 1.106, 1.509, 1.250, 1.148, 1.201, 1.231, 1.127, 

1.117, 1.399, 1.314, 1.497 e 1.166, em MPa, foram excluídos por apresentarem incoerências 
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que não seriam corrigidas a partir de sua substituição pelos LI, LS ou média. Os demais valores 

de outliers foram mantidos pois apresentaram coerência no comportamento em relação a 

evolução dos valores de MR em função dos pares de tensão aplicados no ensaio triaxial de carga 

repetida. 

Ao findar o processo de correção e exclusão dos outliers, os padrões disponíveis para 

construção das RNAs do BDII sofreram uma perda de 4,37%, passando de 4.077 para 3.884 

unidades. A Tabela 68 apresenta o resumo estatístico do BDII, composto por valores de 

mínimo, mediana, média e máximo, após o tratamento dos dados.  

Os valores mínimos de cada variável permaneceram inalterados e apenas para variável 

expansão houve alteração do valor de máximo, passando de 9,80% para 1,24%. Em relação à 

média, as porcentagens passantes nas peneiras #1= e #3/8=, assim como massa específica 

aparente seca máxima e massa específica aparente seca do CP apresentaram variação 

inexpressiva, menor que 1%, em relação as médias do BDII não tratado. Das demais variáveis, 

apenas no CBR houve incremento da média, sendo da ordem de 4%. Das peneiras 

granulométricas com variação maior que 1%, destaca-se a #200 com variação, a menor, de 6%. 

Dentre todas as variáveis, a expansão foi a mais influenciada pelo tratamento de dados, sofrendo 

decréscimo de mais de 50% do seu valor, comparado ao BDII original.  

Tabela 68: Resumo estatístico do BDII após tratamento dos dados 
 Mínimo Mediana Média Máximo 
#1= (%) 61,00 100,00 96,74 100,00 
#3/8= (%) 49,00 91,67 87,28 100,00 
#4 (%) 35,00 79,16 76,94 100,00 
#10 (%) 8,21 64,00 65,30 100,00 
#40 (%) 11,00 42,00 48,82 100,00 
#200 (%) 7,00 20,40 28,42 99,00 
LL (%) NL - - 74 
LP (%) NP - - 40 
wót (%) 4,70 8,30 10,21 27,00 
Ãdmáx (g/cm³) 1,502 2,040 2,003 2,370 
wCP (%) 3,00 7,71 9,34 27,00 
ÃdCP (g/cm³) 1,287 2,056 2,002 2,370 
CBR (%) 2,00 47,00 59,53 185,00 
Exp (%) 0,00 0,04 0,18 1,24 
MR (MPa) 15,00 400,00 444,80 1644,00 

Em que: #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 = porcentagem passante nas peneiras de abertura 25,4mm, 9,5mm, 4,8mm, 2,0mm, 0,42mm e 

0,075mm, respectivamente; LL = limite de liquidez; LP = limite de plasticidade; wót = umidade ótima; Ãdmáx = massa específica aparente 

seca máxima; wCP = umidade do corpo de prova submetido ao ensaio TCR; ÃdCP = massa específica aparente seca do corpo de prova  

submetido ao ensaio TCR; CBR = California Baring Ratio; MR = módulo de resiliência. 
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4.2.3 Análise dos dados 

4.2.3.1 Granulometria e Limites de Atterberg 

Os valores de média, desvio padrão (Ã), coeficiente de variação (CV), máximo (Máx.), 

mínimo (Mín.) e amplitude (Amp.) dos resultados de granulometria e limites de Atterberg estão 

na Tabela 69. Os valores individuais de porcentagem passante em cada peneira considerada 

nesse estudo, LL, LP, IP e classificação TRB de cada amostra foram apresentadas no ANEXO 

B, devido a grande quantidade dados.  

De acordo com a Tabela 69, verifica-se que todas as amostras passaram completamente 

na peneira de 50,8 mm (#2=), resultando em média de 100%, desvio padrão (Ã) e coeficiente de 

variação (CV) igual a 0. Dentre as demais peneiras granulométricas, os valores de média da 

porcentagem passante, foram 96,77%, 87,50%, 77,40%, 65,91%, 49,37% e 29,13%, respectivas 

a ordem decrescente da abertura das peneiras. Em relação ao desvio padrão, as peneiras #10 e 

#40 apresentaram o maior valor, sendo de aproximadamente 23,00%, seguido da peneira #200 

com 20,98%; a peneira #4 18,92%; #3/8= 13,01% e a peneira #1=, 6,07%. Sobre a dispersão 

dos dados, observou-se, assim como para os resultados do BDI, que o CV é maior para as 

peneiras de menor abertura, chegando a aproximadamente 72,00% para #200. As médias, 

desvio padrão e coeficiente de variação dos limites de Atterberg não foram calculados por 

apresentarem parte dos dados do tipo categórico.  

Tabela 69 : Resumo estatístico da granulometria e limites de Atterberg 3 BDII  
#2= #1=  #3/8= #4 #10 #40 #200 LL LP IP 

Média 100,00 96,77 87,50 77,40 65,91 49,37 29,13 - - - 
Ã 0,00 6,07 13,01 18,92 23,23 23,32 20,98 - - - 

CV 0,00 6,27 14,87 24,45 35,24 47,24 72,02 - - - 
Máx. 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,00 74,00 40,00 39,30 
Mín. 100,00 61,00 49,00 35,00 8,21 11,00 7,00 NL NP - 
Amp. 0,00 39,00 51,00 65,00 91,79 89,00 92,00 - - - 

 

Com a granulometria e os limites de Atterberg foi possível classificar os materiais de 

acordo com o sistema TRB, observando-se que 76,73% das amostras são granulares e 23,27% 

são siltosas ou argilosas. Dentre essas amostras, 12,07% são do tipo A-1-a; 25,00% A-1-b; 

33,19% A-2-4; 2,15% A-2-5; 2,59% A-2-6; 1,73% A-2-7; 5,60% A-4; 0,43% A-5; 4,31% A-6; 

6,90% A-7-5 e 6,03% A-7-6. Não houve incidência de amostras do tipo A-3.  
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4.2.3.2 Compactação e CBR 

Estão apresentados na Tabela 70 o resumo estatístico do ensaio de compactação 

(umidade ótima e massa específica aparente seca máxima), umidade e massa específica 

aparente seca do corpo de prova (pós ensaio TCR), CBR e respectiva expansão.  As energias 

de compactação referentes a esses ensaios podem ser verificadas no ANEXO B. 

 Verifica-se que para umidade ótima, o valor médio foi de 10,37% e para a umidade 

aferida após a realização do ensaio TCR, tem-se 9,52%, representando uma redução de 

aproximadamente 8% em relação a umidade ótima. Os valores de desvio padrão para essas duas 

condições foram semelhantes (aproximadamente 5,00%), enquanto houve pequeno aumento do 

CV para a umidade pós ensaio TCR (53,40%) em relação ao da umidade ótima (47,97%). Os 

valores de máximo foram iguais (27,00%) e os de mínimo diferiram, sendo de 3,00% para 

umidade pós TCR e 4,70% para umidade ótima, que resultaram em maior amplitude de valores 

para umidade pós ensaio TCR. Salienta-se que os CPs dos ensaios TCR foram moldados 

conforme energia e umidade ótima determinados no ensaio de compactação e que a diferença 

estatisticamente significante entre suas médias, para ³ = 5% no teste de Kruscal-Wallis (p-valor 

= 0,0015), pode ter ocorrido devido a erros operacionais referentes ao controle laboratorial ou 

a perda de umidade para o ambiente durante o processo de transporte e ensaio dos CPs. 

Para a Ãdmax e Ãdpós obteve-se o mesmo valor de média (2,00 g/cm³) e máximo (2,37 

g/cm³). Os desvios padrões foram de 0,20 g/cm³ e 0,23 g/cm³, e os CV de 10,01% e 11,06% 

para a Ãdmax e Ãdpós, respectivamente. Os valores mínimos de 1,29 g/cm³ para a Ãdpós e 1,50 g/cm³ 

para Ãdmax. 

 Os resultados dos ensaios de CBR indicam valor médio de 58%, máximo de 185% e 

mínimo de 2%, com desvio padrão de 44% e CV de 76%. A expansão média foi de 0,19%, 

máxima de 1,24% e mínima de 0,00%, com DP 0,30% e alto valor de CV, sendo 159,13%. 

Tabela 70: Resumo estatístico da compactação, umidade e massa específica aparente seca pós 
ensaio TCR, CBR e expansão 3 BDII 

  Umidade  
ótima (%) 

Ãdmax 

 (g/cm³) 
Umidade  
pós (%) 

Ãdpós  
(g/cm³) 

CBR Exp. 

Média 10,37 2,00 9,52 2,00 58 0,19 
Ã 4,97 0,20 5,08 0,23 44 0,30 

CV(%) 47,97 10,01 53,40 11,60 76 159,13 
Máx. 27,00 2,37 27,00 2,37 185 1,24 
Mín. 4,70 1,50 3,00 1,29 2 0,00 
Amp. 22,30 0,87 24,00 1,08 183 1,24 
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4.2.3.3 Módulo de Resiliência 

 As amostras presentes no BDII foram submetidas ao ensaio TCR (DNIT ME 134/2018, 

2018) por meio de CPs confeccionados com a mesma energia do ensaio de compactação, 

podendo ser normal, intermediária ou modificada, conforme pode ser verificado no ANEXO B. 

No ANEXO B também é possível verificar, detalhadamente, os valores de deformação 

resiliente e consequente MR obtido para cada par de tensões aos quais cada CP foi submetido. 

Verificou-se que o valor mínimo de MR para o BDII foi de 15 MPa e o valor máximo de 1.644 

MPa.  

Vista a grande amplitude de valores do MR e para que se possa verificar com mais 

sutiliza a forma com que o BDII é composto em relação a esse parâmetro, construiu-se a Tabela 

71. Salienta-se que essa tabela não agrupa os valores de MR em referência aos pares de tensões 

que o CP é submetido, mas apenas à sua ordem de grandeza. 

De acordo com a Tabela 71, constata-se que 2,65% do BDII é constituído por valores 

de MR menores que 100 MPa. A grande maioria desses valores provêm dos dados obtidos na 

pesquisa de Damo (2016), para solos do município de Santa Maria 3 RS, os demais são da 

pesquisa de Macêdo (1996) para solos de trechos da BR 418, no Estado de Minas Gerais.  

Observa-se também que aproximadamente 70% dos valores de MR do BDII estão no 

intervalo de 200 MPa e 600 MPa, tendo contribuições de todos os locais de origem abordados 

nessa pesquisa, e sendo extraídos das pesquisas de Macêdo (1996), Seixas (1997), Santos 

(1998), Carmo (1998), Damo (2016) e Silva (2022), além das amostras ensaiadas no LEP-

UFCG, pela autora dessa pesquisa.  

Valores acima de 1.000 MPa compõem menos de 3% do BDII e os solos 

correspondentes têm origem no Distrito Federal e nos Estados de Goiás e Piauí, das quais 61% 

foram compactadas na energia Proctor Modificada e as demais na energia Proctor 

Intermediária. Tais amostras foram ensaiadas pela autora dessa pesquisa e em relação a 

classificação TRB enquadram-se em A-1-a; A-2-4; A-2-5 e A-2-7. 
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Tabela 71: Composição do BDII em relação aos valores de MR 

Intervalo MR % presente 
no BDII 

Origem 

15 f MR f 100 2,65 Santa Maria 3 RS, BR 418 3 MG 

100 < MR f 200 7,75 
PE 270, PE 300, BR 158 3 GO, Santa Maria 3 RS, BR 316 3 PI, BR 080 
3 DF, Campina Grande 3 PB, BR 418 3 MG, Rodovia Carvalho Pinto 3 
SP, Mato Grosso 

200 < MR f 300 19,36 

PE 270, PE 300, BR 158 3 GO, Santa Maria 3 RS, Patos 3 PB, BR 316 3 
PI, BR 080 3 DF, Campina Grande 3 PB, BR 418 3 MG, Rodovia 
Carvalho Pinto 3 SP, Aeroporto Rio Branco 3 AC, Mato Grosso, 
Uberaba 3 MG 

300 < MR f 400 20,78 

PE 270, PE 300, BR 158 3 GO, Santa Maria 3 RS, Patos 3 PB, BR 316 3 
PI, BR 080 3 DF, Campina Grande 3 PB, BR 418 3 MG, Rodovia 
Carvalho Pinto 3 SP, Aeroporto Rio Branco 3 AC, Mato Grosso, 
Uberaba 3 MG 

400 < MR f 500 16,84 

PE 270, PE 300, BR 158 3 GO, Santa Maria 3 RS, Patos 3 PB, BR 316 3 
PI, BR 080 3 DF, Campina Grande 3 PB, BR 418 3 MG, Rodovia 
Carvalho Pinto 3 SP, Aeroporto Rio Branco 3 AC, Mato Grosso, São 
Paulo 3 SP, Uberaba 3 MG 

500 < MR f 600 12,32 

PE 270, PE 300, BR 158 3 GO, Santa Maria 3 RS, Patos 3 PB, BR 316 3 
PI, BR 080 3 DF, Campina Grande 3 PB, BR 418 3 MG, Rodovia 
Carvalho Pinto 3 SP, Aeroporto Rio Branco 3 AC, Mato Grosso, São 
Paulo 3 SP 

600 < MR f 700 7,21 
PE 270, PE 300, BR 158 3 GO, Patos 3 PB, BR 316 3 PI, BR 080 3 DF, 
Campina Grande 3 PB, BR 418 3 MG, Aeroporto Rio Branco 3 AC, 
Mato Grosso, São Paulo 3 SP, Uberaba - MG 

700 < MR f 800 4,82 
BR 158 3 GO, Patos 3 PB, BR 316 3 PI, BR 080 3 DF, BR 418 3 MG, 
Aeroporto Rio Branco 3 AC, Mato Grosso, São Paulo 3 SP 

800 < MR f 900 3,38 
BR 158 3 GO, Patos 3 PB, BR 316 3 PI, BR 080 3 DF, BR 418 3 MG, 
Aeroporto Rio Branco 3 AC, Mato Grosso, São Paulo 3 SP, Uberaba - 
MG 

900 < MR f 1000 2,11 
BR 158 3 GO, Patos 3 PB, BR 316 3 PI, BR 080 3 DF, BR 418 3 MG, 
Mato Grosso, São Paulo 3 SP, Uberaba - MG 

1000 < MR f 1100 0,90 BR 158 3 GO, BR 316 3 PI, BR 080 3 DF 
1100 < MR f 1200 0,81 BR 158 3 GO, BR 316 3 PI, BR 080 3 DF 
1200 < MR f 1300 0,56 BR 316 3 PI, BR 080 3 DF 
1300 < MR f 1400 0,30 BR 316 3 PI, BR 080 3 DF 
1400 < MR f 1500 0,14 BR 316 3 PI, BR 080 3 DF 
1500 < MR f 1600 0,05 BR 316 3 PI, BR 080 3 DF 
1600 < MR f 1644 0,02 BR 080 3 DF 

 

4.2.3.4 Coeficientes de regressão 

Os coeficientes de regressão de cada ensaio que compõe o BDII, após tratamento 

estatístico, foram calculados da mesma forma como ocorreu para o BDI, ou seja, utilizou-se a 

função nls do pacote stats do software R (R Core Team, 2023) e definiu-se como variável 

dependente a deformação específica resiliente e como independentes, as pressões confinantes e 
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tensões desviadoras. Obteve-se, assim, os coeficientes a, b e c, e determinou-se os k1, k2 e k3, 

considerando: k1 = 1/a; k2  = 3 b e k3   = 1 3 c, como exposto em 3.5.2.  Os valores de a, b, c, k1, 

k2 e k3 estão apresentados no ANEXO E. 

 Em relação ao R², observa-se que os valores de 0,57, para amostra 75; 0,63 para amostra 

93; 0,19, para 128; 0,42 para 156 e 0,64 para 230, são os únicos abaixo do valor de 0,70. Essas 

amostras foram reanalisadas e não se verificou inconsistências na determinação dos coeficientes 

de regressão e R². Apesar dos valores abaixo de 0,70, obteve-se uma média elevada para o R², 

sendo de 0,98, que ocorreu devido à grande incidência de valores próximos a 1,00. De forma 

geral, os resultados dos coeficientes de regressão e R² apresentados nessa pesquisa, são 

consoantes por exemplo, com as pesquisas de Macêdo (1996), Ferreira (2002), Cavalcante 

(2005) e Takeda (2006), no que diz respeito ao melhor ajuste do modelo composto frente a 

outros modelos de regressão para o comportamento resiliente de solos. 

Foi calculado o erro residual médio entre os valores de módulo de resiliência obtidos 

em laboratório e os determinados por meio dos coeficientes de regressão. A média do erro 

médio foi de 5,21 MPa, considerada baixa, dada a ordem de grandeza dessa variável, mas 

apresentou valores extremos de 145,17 MPa para amostra 75 e -226,97 MPa para amostra 81. 

No intervalo desses valores foram identificados valores de erro médio residual acima de 100 

MPa ou abaixo de -100 MPa, sendo eles: -175,29MPa para amostra 128; 119,87MPa para 156; 

-108,10 MPa para 180; -100,47 MPa para 187 e -117,34 MPa para amostra 190. Apesar os 

valores citados, somados aos extremos, representarem apenas 3% do banco de dados, é 

pertinente reconhecer a possibilidade de super ou subestimação dos valores de MR, a partir de 

coeficientes de regressão.  

Para o coeficiente k1 o máximo valor calculado foi de 6.883,24, para amostra 128, 

podendo inclusive ser considerado um outlier. Retifica-se que a amostra 128 já foi mencionada 

por apresentar baixo valor de R² e alto valor de erro médio residual, indicando concordância 

entre os parâmetros estatísticos analisados, sendo possível que erros laboratoriais justifiquem a 

baixa qualidade de seus resultados. À exceção do valor de k1 para amostra 128, os máximos 

valores determinados são da ordem de 3.000 MPa, e o mínimo de 58,79 para amostra 104. 

Para o expoente k2, verificou-se um valor máximo isolado de 2,7939, para amostra 128, 

sendo este, o único valor acima 1,000 para esse coeficiente. À sua exceção, o maior valor foi 

de 0,9630. A amostra 128 também se destacou como menor valor isolado de k3, sendo -2,0610. 

Ao considerar sua exclusão, o menor valor de k3 passaria a ser -0,9003. Verificou-se também 
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que apenas 1,29% das amostras apresentaram valores menores que 0 para o coeficiente k2 e 

17%, valores maiores que 0 para o coeficiente k3. 

Devido a variabilidade das amostras que compõe o BDII não foi possível estabelecer 

correlações e/ou tendências de comportamento dos resultados dos coeficientes de regressão e 

os materiais analisados. 

4.2.4 Modelagem das Redes Neurais Artificiais 

A modelagem das RNAs para o BDII deu-se, inicialmente, da mesma forma que para o 

BDI, mas ao decorrer de suas construções e devido aos altos valores de erros encontrados, 

necessitou-se aplicar restrições ao BDII, em relação ao valor da variável MR, na tentativa de 

minimizar os erros e encontrar uma RNA com potencial de ser utilizada na prática.  

Independente das restrições aplicadas ao BDII, todas as RNAs, assim como para o BDI, 

foram do tipo feedforward backpropagation, com aprendizagem do tipo supervisionada, 

Gradiente Descendente Estocástico e taxa de aprendizagem adaptativa, com variação do 

número de camadas intermediárias e seus respectivos neurônios, função de ativação, parâmetros 

L1 e L2 e epsilon. Também se fez uso da função h2o.grid (Ledell, 2023), na opção cartesiana, 

a fim de gerar grades de RNAs passíveis de ranking, para auxiliar na busca dos parâmetros 

ótimos a serem implementados. 

 Do volume de dados disponíveis após tratamento estatístico, extraiu-se aleatoriamente, 

12 amostras para compor o grupo das amostras off. Tal remoção fez remanescer 3.672 padrões 

de dados para serem utilizados na modelagem das RNAs. Desses, destinou-se randomicamente, 

aproximadamente, 70% para treinamento, 15% para validação e 15% para teste.  

Foram construídas 6.198 RNAs com estrutura já mencionada e considerando todas as 

variáveis de entrada disponíveis no BDII. Após verificação dos altos índices de erro, optou-se 

por aplicar restrições ao banco de dados em função do valor do MR, visto que a incidência de 

grande parte das diferenças percentuais entre os valores de laboratório e os preditos pela RNA 

concentravam-se nos menores valores de MR. A partir de então, construíram-se grades de 

RNAs a partir do BDII, considerando a exclusão paulatina de padrões que apresentassem 

valores de MR menores que 50 MPa, menores que 75 MPa e menores que 100 MPa. Ao fim 
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desse processo, foram construídas aproximadamente 25.000 RNAs. O desenvolvimento 

individual de cada grade de RNAs e seus resultados estão descritos no tópico 4.2.4.1.  

Após construção das RNAs considerando todos os dados de entrada, buscou-se otimizar 

a construção, considerando como entradas 50% das variáveis de maior importância para RNA 

ótima. Esses resultados serão apresentados no tópico 4.2.4.2. 

4.2.4.1 RNAs com todas as variáveis de entrada 

Assim como ocorrido para as RNAs do BDI, o número máximo de épocas foi limitado 

a 10.000 e a variável a ser predita foi o MR. Em relação as variáveis de entrada, foram adotadas 

catorze, sendo elas: porcentagem passante nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, 

LP, umidade e Ãd do corpo de prova, CBR, expansão, pressão confinante e tensão desvio.  

Os parâmetros utilizados nas RNAs seguiram os mesmos valores já apresentados na  

, seção 4.1.4, à exceção do intervalo de teste do número de neurônios da camada oculta, 

que passou a estar entre 14 e 140 neurônios, seguindo a delimitação definida para essa pesquisa, 

da camada oculta ter no mínimo uma vez e no máximo 10 vezes neurônios do número de 

variáveis de entrada.. Essa alteração deu-se em função da alteração do número de variáveis de 

entrada das RNAs do BDI (13 variáveis) e do BDII (14 variáveis). 

 A opção 8with dropout9 não se mostrou benéfica para as RNAs do BDII, assim como 

não foi para o BDI. Esse comportamento era esperado pois as informações utilizadas nos dois 

bancos de dados são da mesma natureza, à exceção da porcentagem de cimento e CBR. 

 As Tabela 72, Tabela 73, Tabela 74 e Tabela 75 apresentam as métricas estatísticas das 

melhores RNAs do BDII, considerando: 

- Tabela 72: todos os dados do BDII após tratamento estatístico e extração das amostras off 

(3.672 padrões); 

- Tabela 73: exclusão de valores de MR menores que 50 MPa (3.638 padrões); 

- Tabela 74: exclusão de valores de MR menores que 75 MPa (3.620 padrões); 

- Tabela 75: exclusão de valores de MR menores que 100 MPa (3.586 padrões). 

As restrições mencionadas deram-se após identificar que os padrões que suscitaram os 

valores de Emáx da Tabela 72, correspondiam a valores de MR abaixo de 100 MPa.  
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 Na Tabela 72 verifica-se que os valores de Emáx possuem porcentagens entre 128% e 

1.760%, e Eméd entre 11% e 24%. A ordem de grandeza do Emáx inviabiliza o uso prático de 

quaisquer RNA construída nessas condições e por isso optou-se por restringir os padrões 

apresentados as RNAs em função do valor de MR. 

 Constatou-se por meio da Tabela 73 que a exclusão de padrões de entrada que 

contivessem valores de MR abaixo de 50 MPa aprimorou os resultados das RNAs. Os 

resultados de MSE, MAE, Emáx e Eméd decresceram em relação aos da Tabela 72. Os novos 

valores de Emáx caíram substancialmente, passando a variar entre 95% e 171%, e o menor 

Eméd passou a ser 9%. Apesar da melhoria, considerou-se inviável esse nível de Emáx para 

predição de MR. 

 A nova restrição de dados abrangeu valores de até 75 MPa de MR. Os resultados estão 

apresentados na Tabela 74. Mais uma vez houve redução das métricas estatísticas e o Emáx 

caiu para o intervalo entre 64% e 129% e o menor Eméd de 8%.  

Para o caso das RNAs construídas com a restrição de MR menor que 100 MPa, Tabela 

75, verificou-se métricas da mesma ordem de grandeza para as apresentadas na Tabela 74. O 

Emáx variou entre 62% e 123% e o menor valor de Eméd passou a ser 9%. 

Visto que o menor valor de Eméd foi obtido para as RNAs que restringiram os valores 

de MR abaixo de 75 MPa e dada a proximidade dos valores de Emáx alcançados entre elas e as 

que consideraram a restrição de MR até 100 MPa, optou-se por buscar a RNA súpera para os 

resultados apresentados na Tabela 74. Além do benefício de apresentarem menores valores de 

Eméd, tem-se menor restrição de uso em relação aos valores de MR que poderão ser abordados. 
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Tabela 72: Melhores resultados das grades de redes para o BDII 3 todas as variáveis 3 sem restrição de valores de MR esperado 

Conf Função de ativação Ocultas L1 L2 ep 
MSE 
Trein. 

MSE 
Val. 

MSE 
Teste 

MSE  
Val. 

cruzada 

MAE 
Trein. 

MAE 
Val. 

MAE 
Teste 

MAE 
Val. 
cruz. 

r 
Teste 

Emáx Eméd 

1 

Rectifier 

113 x x x 1.781,85 3067,65 4.048,47 4.968,81 27,88 41,43 43,60 51,43 0,966 287% 13% 

2 [113,339] x x x 471,32 2181,07 3.798,53 2.227,06 15,41 32,87 38,66 33,27 0,968 227% 11% 

3 [113,38] 10^-6 10^-6 10^-10 1.557,00 2879,89 3.706,92 3.366,83 26,85 40,02 41,65 41,85 0,969 1047% 14% 

4 [113,57] 10^-7 10^-6 10^-10 1.371,20 2699,77 3.672,58 3.057,88 24,38 36,90 40,42 39,61 0,970 128% 11% 

5 [113,113] 10^-7 0 10^-10 1.583,68 3037,06 4.176,16 2.641,25 26,81 40,46 43,20 37,00 0,964 600% 13% 

6 113 0 10^-7 10^-10 2.691,40 4126,63 4.323,60 4.614,54 38,17 48,87 46,88 49,55 0,963 1333% 16% 

7 [113,226] 0 0 10^-9 712,24 2837,87 3.986,60 2.081,27 17,57 37,38 40,78 32,28 0,966 573% 12% 

8 [113,339] 10^-6 10^-4 10^-11 3.712,78 5240,85 5.791,41 5.430,77 41,79 50,62 52,93 52,97 0,950 500% 16% 

1 

Maxout 

138 x x x 3.073,58 4515,67 4.799,46 5.577,63 37,90 47,65 48,02 55,35 0,960 420% 14% 

2 [138,69] x x x 1.989,88 3402,42 3.908,23 3.461,41 29,18 43,45 42,11 41,75 0,967 247% 12% 

3 [138,46] 10^-9 10^-7 10^-7 1.967,07 3252,42 3.680,97 3.765,61 29,92 40,93 40,85 43,98 0,971 260% 12% 

4 [138,69] 10^-6 10^-5 10^-10 4.216,57 5125,18 5.941,46 3.712,39 42,33 49,10 50,47 44,00 0,954 147% 13% 

5 [138,138] 0 0 10^-10 2.028,76 3491,34 4.156,30 3.023,22 30,45 43,07 42,45 39,42 0,965 340% 12% 

6 138 0 10^-7 10^-12 5.978,84 7763,78 8.668,14 8.783,05 55,40 65,47 67,38 67,64 0,929 1760% 21% 

7 [138,276] 0 10^-7 10^-10 1.764,34 3376,58 4.015,50 3.192,37 28,11 40,70 41,53 40,50 0,966 1613% 14% 

8 [138,414] 10^-7 10^-6 10^-10 2.336,04 3367,94 4.479,28 2.923,01 32,71 41,05 43,48 39,06 0,963 333% 12% 

1 

Tangente hiperbólica 

56 x x x 2.044,08 2860,30 9.870,82 4.245,48 32,58 40,89 42,25 47,90 0,967 673% 13% 

2 [56,112] x x x 1.295,81 2744,44 3.235,72 2.260,46 23,03 37,65 37,79 34,76 0,972 340% 11% 

3 [56,19] 10^-11 0 0 2.832,43 4032,72 5.006,62 5.095,33 35,86 45,00 46,56 51,55 0,958 520% 14% 

4 [56,28] 10^-6 10^-5 10^-11 3.011,72 4131,23 4.801,84 6.588,60 37,31 48,19 46,95 58,66 0,961 300% 13% 

5 [56,56] 10^-7 0 10^-12 8.979,56 11227,29 11.851,36 9.980,70 70,67 80,28 81,82 72,74 0,894 1207% 24% 

6 56 0 0 10^-10 2.826,86 3816,47 4.715,79 4.884,23 38,31 47,12 49,30 48,86 0,960 1433% 17% 

7 [56,112] 10^-7 10^-6 10^-12 8.290,19 10224,60 10.813,35 10.753,49 66,49 74,73 75,44 76,76 0,911 1293% 21% 

8 [56,168] 10^-6 0 10^-11 5.038,60 6119,10 7.079,82 7.929,82 52,75 59,22 60,75 64,93 0,938 1313% 22% 

Em que:   MSE 3 Erro Quadrático Médio; MAE 3 Erro Absoluto Médio; Emáx = erro percentual máximo; Eméd = erro percentual médio.
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Tabela 73: Melhores resultados das grades de redes para o BDII 3 todas as variáveis 3 MR restrito a valores maiores que 50 MPa 

Conf Função de ativação Ocultas L1 L2 ep 
MSE 
Trein. 

MSE 
Val. 

MSE 
Teste 

MSE 
Val. 

cruzada 

MAE 
Trein. 

MAE 
Val. 

MAE 
Teste 

MAE 
Val. 
cruz. 

r 
Teste 

Emáx Eméd 

1 

Rectifier 

132 x x x 1.691,85 3.257,98 3.463,21 4.310,24 30,45 43,18 43,19 47,45 0,970 149% 12% 

2 [132,132] x x x 589,26 2.754,10 2.884,35 2.275,60 16,52 37,43 37,01 33,43 0,974 106% 10% 

3 [132,44] 10^-7 10^-5 10^-11 3.194,68 4.543,76 4.172,53 5.534,73 40,50 47,35 47,77 53,97 0,964 171% 13% 

4 [132,66] 10^-7 10^-5 10^-9 1.305,24 3.082,01 3.229,50 2.557,92 23,72 38,10 39,09 35,61 0,971 144% 10% 

5 [132,132] 0 0 10^-9 600,80 2.446,01 2.632,78 2.177,42 16,00 34,07 34,24 32,70 0,977 104% 9% 

6 132 0 10^-5 10^-11 3.681,01 4.881,74 4.674,28 8.365,01 43,35 50,04 49,48 66,88 0,958 133% 14% 

7 [132,164] 10^-7 10^-7 10^-8 579,88 2.557,41 2.917,40 2.283,41 17,34 36,98 37,95 33,19 0,975 135% 10% 

8 [132,396] 0 10^-5 10^-10 745,72 2.212,93 3.161,44 2.445,17 18,74 33,33 37,63 33,92 0,972 108% 10% 

1 

Maxout 

113 x x x 2.837,26 3.667,70 3.455,63 5.355,80 38,09 43,60 43,14 54,01 0,969 124% 12% 

2 [113,226] x x x 1.611,38 2.657,98 2.962,19 3.318,03 27,75 36,51 37,66 40,43 0,974 121% 11% 

3 [113,38] 0 0 10^-9 2.235,84 3.382,50 3.953,90 3.145,46 33,67 42,61 44,88 39,72 0,965 126% 12% 

4 [113,57] 10^-7 10^-7 10^-10 2.721,60 3.907,16 3.731,81 3.267,94 37,04 46,59 44,86 40,42 0,967 132% 13% 

5 [113,113] 10^-6 0 10^-10 1.891,00 2.851,79 3.083,72 2.998,28 28,94 37,61 39,12 39,29 0,973 96% 10% 

6 113 0 10^-6 10^-11 3.081,41 4.153,01 4.128,36 5.673,79 39,13 46,24 47,20 53,64 0,963 125% 13% 

7 [113,226] 10^-6 10^-6 10^-10 2.781,82 3.556,52 3.733,58 3.215,42 37,27 44,49 43,03 40,05 0,969 103% 11% 

8 [113,339] 0 10^-7 10^-10 1.631,45 2.581,59 2.950,47 2.978,13 29,14 37,21 38,56 37,87 0,977 95% 10% 

1 

Tangente hiperbólica 

112 x x x 1.787,68 2.879,79 3.146,91 3.577,48 28,98 37,70 39,31 43,02 0,972 116% 10% 

2 [112,112] x x x 1.175,93 3.188,07 3.308,59 2.647,01 24,04 40,12 40,94 37,64 0,971 134% 11% 

3 [112,56] 0 0 10^-11 3.105,43 3.838,59 3.825,05 4.390,25 38,51 44,40 44,91 46,69 0,968 162% 12% 

4 [112,56] 0 0 10^-12 4.980,75 5.612,31 5.407,99 8.193,61 50,03 54,67 53,81 65,28 0,952 147% 14% 

5 [112,112] 0 0 10^-11 2.440,48 3.251,05 3.330,84 3.761,64 33,06 38,94 40,33 42,70 0,971 140% 11% 

6 112 0 10^-6 10^-11 4.163,98 5.022,38 5.018,83 7.055,91 45,58 52,89 52,69 60,13 0,958 136% 14% 

7 [112,224] 10^-7 0 10^-11 3.032,36 3.941,02 3.950,31 4.903,83 37,98 45,12 44,73 48,87 0,965 109% 12% 

8 [112,336] 10^-7 10^-6 10^-11 3.512,30 4.187,95 4.098,17 4.179,09 42,19 48,54 47,48 44,73 0,966 151% 13% 

Em que:   MSE 3 Erro Quadrático Médio; MAE 3 Erro Absoluto Médio; Emáx = erro percentual máximo; Eméd = erro percentual médio.
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Tabela 74: Melhores resultados das grades de redes para o BDII 3 todas as variáveis 3 MR restrito a valores maiores que 75 MPa 

Conf Função de ativação Ocultas L1 L2 ep 
MSE 
Trein. 

MSE 
Val. 

MSE 
Teste 

MSE 
Val. 

cruzada 

MAE 
Trein. 

MAE 
Val. 

MAE 
Teste 

MAE 
Val. 
cruz. 

r 
Teste 

Emáx Eméd 

1 

Rectifier 

117 x x x 1.518,58 3.555,77 3.101,01 4.373,19 27,77 43,48 38,82 49,09 0,974 70% 10% 

2 [117,234] x x x 390,68 2.434,67 2.438,63 2.271,16 14,31 33,98 33,88 33,98 0,979 74% 8% 

3 [117,39] 0 10^-6 10^-10 1.200,58 3.001,38 2.858,58 3.595,20 22,82 37,72 35,39 42,81 0,976 79% 9% 

4 [117,59] 0 10^-6 10^-10 1.140,84 2.633,79 2.387,41 3.102,73 22,90 35,51 33,36 40,62 0,979 77% 8% 

5 [117,117] 10^-6 10^-7 10^-10 879,94 3.054,39 2.393,13 2.956,62 20,18 36,87 33,38 38,52 0,979 70% 8% 

6 117 10^-7 0 10^-9 2.056,42 3.869,55 3.628,74 4.545,71 32,22 43,62 44,01 49,53 0,971 87% 11% 

7 [117,234] 10^-5 10^-5 10^-10 1.715,42 3.274,25 3.036,32 3.647,60 28,28 39,85 38,44 42,92 0,974 57% 10% 

8 [117,351] 10^-6 10^-6 10^-10 797,14 2.611,75 2.545,07 2.445,07 18,91 34,85 33,69 35,21 0,979 65% 8% 

1 

Maxout 

112 x x x 2.661,87 3.971,83 3.931,40 5.768,10 36,69 45,69 44,08 55,86 0,967 65% 11% 

2 [112,37] x x x 1.485,14 2.685,10 2.607,37 3.847,64 26,50 35,69 35,67 44,37 0,977 91% 9% 

3 [112,37] 10^-6 10^-5 10^-10 2.235,33 3.823,48 3.171,79 4.021,99 31,05 41,25 37,49 45,59 0,973 93% 9% 

4 [112,56] 10^-7 10^-6 10^-11 2.517,45 4.213,28 3.937,55 4.582,09 34,57 45,61 44,16 49,03 0,968 94% 11% 

5 [112,112] 0 0 10^-10 1.854,15 3.417,19 2.777,75 3.384,25 29,20 39,93 36,24 41,32 0,976 92% 9% 

6 112 10^-6 0 10^-11 2.471,68 4.236,87 3.849,07 4.672,16 34,59 46,26 43,37 50,08 0,968 105% 11% 

7 [112,224] 10^-7 10^-5 10^-10 2.692,69 3.749,54 3.669,01 3.374,82 34,09 41,79 41,32 41,32 0,968 129% 11% 

8 [112,336] 10^-7 0 10^-10 1.894,34 3.466,77 2.926,48 2.952,28 29,20 40,17 37,09 38,44 0,968 64% 9% 

1 

Tangente hiperbólica 

112 x x x 1.754,22 2.951,12 3.263,28 3.407,09 29,43 38,72 40,48 42,86 0,972 84% 10% 

2 112 x x x 1.783,58 3.097,35 2.827,98 3.397,15 28,93 39,13 37,70 42,30 0,976 69% 9% 

3 [112,37] 0 10^-7 10^-11 2.714,80 3.479,14 3.151,35 4.241,35 36,27 42,50 40,97 46,02 0,973 76% 10% 

4 [112,56] 10^-6 10^-5 10^-11 2.517,85 3.526,78 3.383,66 4.381,55 34,68 40,48 40,38 48,13 0,971 65% 10% 

5 [112,112] 10^-6 10^-5 10^-11 3.873,47 5.010,02 4.666,56 5.123,21 43,75 49,58 49,68 52,41 0,759 78% 13% 

6 112 10^-6 0 10^-10 1.617,55 3.365,64 2.836,56 4.915,94 27,46 39,34 37,44 51,71 0,975 65% 9% 

7 [112,224] 10^-5 10^-5 10^-10 5.031,87 6.435,20 5.465,62 5.589,78 50,90 57,39 54,25 54,46 0,952 100% 14% 

8 [112,336] 10^-7 10^-6 10^-11 3.680,65 4.593,26 4.537,71 6.332,07 41,76 47,30 47,76 55,79 0,960 88% 12% 

Em que:   MSE 3 Erro Quadrático Médio; MAE 3 Erro Absoluto Médio; Emáx = erro percentual máximo; Eméd = erro percentual médio.
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Tabela 75: Melhores resultados das grades de redes para o BDII 3 todas as variáveis 3 MR restrito a valores maiores que 100 MPa 

Conf Função de ativação Ocultas L1 L2 ep 
MSE 
Trein. 

MSE 
Val. 

MSE 
Teste 

MSE 
Val. 

cruzada 

MAE 
Trein. 

MAE 
Val. 

MAE 
Teste 

MAE 
Val. 
cruz. 

r 
Teste 

Emáx Eméd 

1 

Rectifier 

109 x x x 3.922,02 5.574,77 6.273,77 3.728,32 46,10 56,25 56,39 44,28 0,946 117% 14% 

2 [109,327] x x x 579,56 2.801,48 3.757,52 2.121,39 16,04 36,59 40,49 31,77 0,967 82% 9% 

3 [109,36] 0 0 10^-10 2.354,80 4.035,00 4.050,92 2.918,98 36,06 47,11 46,16 39,24 0,970 62% 11% 

4 [109,55] 10^-6 10^-7 10^-11 3.225,22 5.394,17 4.870,60 5.854,28 44,41 53,33 50,03 56,32 0,957 116% 12% 

5 [109,109] 10^-6 10^-6 10^-10 1.481,11 3.031,13 3.110,68 2.670,22 26,81 39,09 38,67 37,74 0,973 76% 9% 

6 109 10^-7 10^-7 10^-11 4.003,66 5.458,37 5.600,18 7.323,48 46,04 54,09 53,37 61,05 0,951 112% 13% 

7 [109,218] 0 10^-7 10^-10 1.074,66 2.810,09 3.055,03 2.636,40 22,48 37,09 38,57 36,32 0,974 70% 9% 

8 [109,237] 10^-6 0 10^-9 451,28 2.701,28 2.780,77 2.113,71 14,47 36,11 35,58 31,69 0,976 85% 9% 

1 

Maxout 

94 x x x 5.523,18 7.120,42 7.281,76 4.578,38 55,63 64,58 63,77 49,61 0,946 95% 15% 

2 [94,47] x x x 2.160,94 3.429,87 3.452,08 3.295,96 34,06 42,58 41,94 40,68 0,972 103% 10% 

3 [94,31] 0 10^-6 10^-10 2.422,80 4.261,21 4.001,27 3.379,70 34,63 47,91 44,90 41,97 0,966 107% 11% 

4 [94,47] 10^-7 0 10^-9 1.907,62 3.543,43 2.897,40 3.016,27 30,62 42,30 38,21 39,09 0,974 84% 9% 

5 [94,94] 10^-7 0 10^-10 1.913,07 3.414,76 3.279,48 2.834,31 29,95 41,33 40,14 38,14 0,971 101% 10% 

6 94 10^-6 10^-5 10^-12 4.394,46 6.668,52 5.787,35 7.508,60 46,67 59,87 56,08 62,36 0,948 123% 14% 

7 [94,188] 10^-7 0 10^-10 2.204,17 3.212,72 3.786,85 2.749,69 32,56 42,95 42,09 37,52 0,969 113% 11% 

8 [94,282] 10^-7 10^-7 10^-10 1.835,85 3.162,01 2.976,77 2.923,47 30,12 39,84 38,74 38,39 0,974 103% 10% 

1 

Tangente hiperbólica 

58 x x x 3.309,25 4.427,61 4.509,88 2.765,10 40,00 47,80 47,54 38,49 0,962 66% 11% 

2 [58,19] x x x 1.848,64 2.773,01 3.741,56 3.255,64 28,93 37,74 41,64 41,76 0,967 116% 11% 

3 [58,19] 0 10^-5 10^-11 3.384,90 4.867,94 4.289,77 5.476,12 40,97 50,43 47,26 53,63 0,962 109% 12% 

4 [58,29] 10^-6 10^-7 10^-11 2.881,97 4.140,25 3.599,51 4.591,45 37,43 46,15 43,75 49,02 0,968 81% 11% 

5 [58,58] 10^-7 10^-6 10^-12 6.279,61 7.713,65 7.106,44 9.578,01 57,22 65,21 63,89 70,99 0,936 102% 16% 

6 58 0 0 10^-10 2.109,99 3.288,21 2.897,39 3.722,67 31,02 39,62 38,36 44,05 0,975 86% 10% 

7 [58,116] 10^-6 10^-7 10^-10 2.074,77 3.331,19 3.170,45 2.751,03 30,20 38,94 37,20 36,84 0,972 108% 9% 

8 [58,174] 0 0 10^-11 3.594,89 4.855,64 4.394,17 5.475,20 40,94 50,18 47,51 51,89 0,961 101% 12% 

Em que:   MSE 3 Erro Quadrático Médio; MAE 3 Erro Absoluto Médio; Emáx = erro percentual máximo; Eméd = erro percentual médio.
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Em análise mais detalhada da Tabela 74, verifica-se que as quatro ocorrências dos 

valores de Eméd de 8% se deram em sua completude para a função de ativação rectifier, ou 

seja, metade das configurações desenvolvidas com a função rectifier alcançaram os menores 

valores de Eméd. Para essa mesma função, o maior Eméd foi de 11%. Para a função maxout o 

menor Eméd foi de 9%, e o maior de 11%. Essa função também deteve o menor e o maior valor 

de Emáx (64% e 129%, configurações 8 e 7, respectivamente). A função tangente hiperbólica 

apresentou os maiores valores de Eméd dentre as funções de ativação analisadas, sendo de no 

mínimo 9% e no máximo 14%. Após essas ponderações, jugou-se que a função rectifier 

apresentou melhor desempenho que as maxout e tangente hiperbólica. 

 Ao verificar as estatísticas da validação cruzada para função rectifier, tem-se o menor 

MSE encontrado de 2.271,16 e menor valor de MAE = 33,98, ambos para configuração 2. Nessa 

configuração o Emáx foi de 74% e o Eméd de 8%. Já para configuração 8 verificou-se o menor 

valor de Emáx (65%). Nessa configuração o Eméd permanece de 8% e os valores de MSE e 

MAE para validação cruzada sofreram aumento de 7,65% e 3,62%, respectivamente. 

 Com a identificação preliminar das RNAs de melhor desempenho (função rectifier, 

configurações 2 e 8) 3 MR restrito a valores maiores que 75 MPa 3 procedeu-se para análise 

dos histogramas de erro percentuais, em intervalos de classe de 5%, obtidos na fase de teste, 

que estão apresentados nas Figura 41 e Figura 42. Destaca-se que o banco de dados para a 

restrição de valores de MR mencionada foi composto por 3.620 padrões e que desses, 577 foram 

destinados a fase de teste, representando aproximadamente 15% do total. 

 
Figura 41: Histograma de erros percentuais função rectifier, configuração 2 3 BDII 3 todas as 

variáveis 
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Figura 42: Histograma de erros percentuais função rectifier, configuração 8 3 BDII 3 todas as 
variáveis 

 

 

 Na Figura 41 observa-se que 71,9% dos resultados de teste apresentaram erro percentual 

na estimativa do MR de até 10%. Ao analisar a quantidade amostras de teste com erro até 20%, 

os resultados concordantes passam a representar 91,5% do total.  Ocorreram apenas dois erros 

acima de 50% para essa configuração, sendo o máximo de valor 74% e outro de 65%. Os MRs 

obtidos em laboratório para essas amostras de teste foram 161 MPa e 153 MPa, 

respectivamente.  

 O histograma de erros percentuais da configuração 8, Figura 42, também indica apenas 

duas amostras de teste com erro maior que 50%, sendo eles: 65% de erro para estimativa do 

MR de laboratório de 116 MPa e 60% de erro para MR de laboratório de 183 MPa. Observou-

se que 72,9% das amostras de teste apresentaram erro até 10% e que 91,6% das amostras 

apresentaram erro de estimativa de até 20% em relação ao MR obtido em laboratório. 

 Apesar das amostras de teste que apresentaram maior erro percentual na estimativa do 

MR nas Figura 41 e Figura 42, terem ocorrido para valores de MR entre 100 MPa e 200 MPa, 

não se pode inferir que esse intervalo de MR é impróprio para uso na RNA desenvolvida, pois 

há outros 44 valores nesse intervalo que não alcançaram esses níveis de erro. Os resultados 

detalhados da predição de MR por meio das RNAs com função de ativação rectifier, 

configurações 2 e 8 estão apresentados no ANEXO F. 

 Após análises dos Eméd, Emáx, MSE, MAE e histograma de erros percentuais das 

configurações 2 e 8 das RNAs construídas com a função de ativação rectifier, optou-se por 

eleger como RNA súpera a configuração 8, que possui mesmo Eméd que a configuração 2, com 
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a benesse de apresentar menor valor de Emáx e maior grupo de amostras com erro de até 10%, 

apesar de apresentar sutil aumento do MSE e MAE na validação cruzada.  Tal RNA é composta 

por duas camadas ocultas, tendo 117 neurônios na primeira camada e 351 na segunda, além da 

utilização do parâmetro epsilon de 1x10^-10 e L1 = L2 = 1x10^-6, como apresentado na Tabela 

76. Assim como a escolha da RNA ótima para o BDI, frisa-se não haver verdade absoluta nessa 

escolha e que ela depende dos critérios priorizados pelo desenvolvedor, que nesse caso foi 

minimizar a ocorrência de erros de grandes magnitudes, semelhante as pesquisas de Ferreira 

(2002), Ferreira (2008), Ribeiro (2016) e Khasawneh e Al-jamal (2019). 

Tabela 76: RNA súpera 3 BDII 3 todas as variáveis 
Entradas Função de 

ativação 
Camadas 
ocultas 

L1 L2 epsilon Saída 

#1= 
 #3/8= 

               #4 
#10 
#40 

#200 
LL 
LP 

WCP 

ÃdCP 

CBR 
expansão 

pressão confinante 
tensão desvio 

Rectifier [117, 351] 1x10^-6 1x10^-6 1x10^-10 
Módulo de 

Resiliência (MPa) 

Em que: #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 = porcentagem de material passante em cada peneira no ensaio de granulometria; LL 

= limite de liquidez; LP = limite de plasticidade; wót = umidade ótima; Ãdmax = massa específica aparente seca máxima; CBR = 

California Bearing Ratio. 

4.2.4.1.1 Verificações RNA súpera 3 BDII 3 todas as variáveis 

 Para consolidação da escolha da RNA súpera do BDII, examinou-se a Figura 43, que 

apresenta as curvas de treinamento e validação do RMSE em função do número de épocas, e 

constatou-se que não houve ocorrência de overfitting, por não haver tendência de subida da 

validação junto à queda da curva de treinamento. Essas curvas apresentam mesmo 

comportamento durante todo o processo e são caracterizadas por queda acentuada do RMSE 

até aproximadamente 100 épocas e a partir das 300 épocas observa-se tendência de 

estabilização do erro para ambas as curvas.  
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 Dessa forma, a RNA para predição de MR de solos, a partir de 75 MPa, com função de 

ativação rectifier, 117 neurônios na primeira camada oculta e 351 neurônios na segunda, com 

L1 = L2 = 1x10^-6 e epsilon = 1x10^-10, que considera como dados de entrada: a porcentagem 

passante nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, LP, umidade e Ãd do corpo de prova, 

CBR, expansão, pressão confinante e tensão desvio, é analiticamente possível de ser utilizada. 

Figura 43: Curvas de treinamento e validação 3 RNA súpera 3 BDII 3 todas as variáveis 

 

 A Figura 44 apresenta a dispersão dos valores de MR preditos na fase de teste para RNA 

súpera do BDII e os valores de MR de laboratório. Há correlação positiva e forte entre as 

variáveis. A inclinação da linha de tendência em relação ao plano horizontal é de 42,8º, que 

indica bom ajuste do modelo. Verifica-se alta concentração de pontos próximo a linha de 

tendência, principalmente entre 200 MPa e 600 MPa, intervalo que também se concentrou 70% 

dos dados do BDII para essa magnitude de MR. Há ocorrência de pontos dispersos, ou seja, 

mais afastados da linha de tendência, por toda sua extensão, mas em baixa concentração. Ainda 

retratando a composição do banco de dados, observou-se pequeno número de testes para valores 

maiores que 1.000 MPa. 

 



199 
 

Figura 44: Dispersão dos valores preditos na fase de teste (RNA súpera) e dos obtidos em laboratório 3 BDII 3 todas as variáveis de entrada 3 
MR restrito a valores maiores que 75 MPa 
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 Após consolidação da escolha da RNA súpera, por meio do gráfico de overfitting, 

apresenta-se na Tabela 77 a importância das variáveis de entrada, extraída do código da RNA 

modelada na biblioteca H2O da linguagem R, em ordem decrescente.  

Tabela 77: Importância das variáveis de entrada para RNA rectifier (configuração 8) 3 BDII 3 
MR restrito a valores maiores que 75 MPa 

 
Variável 

Escala de importância 
relativa para RNA 

1 Massa específica aparente seca CP 1,0000 
2 Porcentagem passante na #1= 0,9517 
3 Porcentagem passante na #40 0,9171 
4 Tensão desvio 0,9064 
5 Expansão 0,9054 
6 Porcentagem passante na #4 0,8952 
7 Umidade CP 0,8951 
8 Porcentagem passante na #200 0,8907 
9 CBR 0,8576 
10 Porcentagem passante na #3/8= 0,8136 
11 Porcentagem passante na #10 0,7929 
12 Limite de liquidez 0,7644 
13 Limite de plasticidade 0,6897 
14 Pressão confinante 0,5567 

 

 A massa específica aparente seca do CP foi apresentada como a variável mais influente, 

seguida da porcentagem passante na #1= e #40, tensão desvio e expansão. No extremo oposto, 

tem-se a pressão confinante como a variável menos influente para construção dessa RNA.  

 Apesar de poder-se obter o ranking de importância das variáveis que a RNA utilizou, 

ao menos na biblioteca H2O do R, não há informações possíveis de serem extraídas que 

auxiliem na compreensão desse comportamento anômalo, ou que justifiquem os pressupostos 

causadores de seus graus de importância. Dessa forma, infere-se apenas que os resultados 

obtidos com a RNA súpera são estatisticamente significantes, mas o grau de importância dado 

as variáveis utilizadas para desenvolvimento do modelo são conflitantes com a literatura, pois 

nas pesquisas de Seed et al. (1967), Hicks e Monismith (1971), Svenson (1980), Preussler 

(1983), Takeda (2006), Agustina e Zainorabidin (2020), Kim et al. (2022), Pascoal et al. (2021) 

e tantos outros pesquisadores, verifica-se a grande influência da pressão confinante no 

comportamento resiliente sobre solos granulares, que porventura compõe mais de 75% do BDII. 
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4.2.4.2 RNAs com redução das variáveis de entrada 

Em consonância com a metodologia estabelecida nessa pesquisa, para determinação da 

RNA súpera com redução de variáveis, manteve-se 50% das catorze variáveis de entrada 

inicialmente consideradas e descritas no item 4.2.4.1. Foram selecionadas as de maior 

importância, segundo ranking da Tabela 77, sendo elas: massa específica aparente seca do CP, 

porcentagem passante na #1=, porcentagem passante na #40, tensão desvio, expansão, 

porcentagem passante na #4 e umidade do CP. Utilizou-se a função de ativação rectifier (função 

súpera para o BDII), considerando o a possibilidade de 7 a 210 neurônios na camada oculta e 

limite de 20.000 épocas de treinamento.  

Em relação aos dados utilizados, conservou-se a mesma restrição (MR < 75MPa) da 

qual extraiu-se a RNA súpera, utilizado todas as variáveis de entrada. A Tabela 78 apresenta as 

configurações testadas para redução de variáveis do BDII. 

Tabela 78: Configuração da construção das grades de redes 3 BDII 3 redução das variáveis de 
entrada 

Configuração Método Variações dos parâmetros 

1 
Combinações entre a função de ativação e o 
número de neurônios para primeira camada 
oculta 

Função rectifier  
Função rectifier with dropout 
Camada oculta com número de neurônios 
de 7 a 210 

2 
Variações das camadas ocultas em função do 
resultado obtido na configuração 1 

Camadas ocultas: (x, 1/3x), (x, 1/2x), (x, 
x,), (x), (x, 2x), (x, 3x) 
Obs.: sendo x o número de neurônios da 
primeira camada oculta que apresentou 
melhor resultado na configuração 1. 

3 
Adição dos parâmetros L1, L2 e epsilon 

combinado as possibilidades de camadas 
ocultas definidas na configuração 2 

Epsilon: 10-12, 10-11, 10-10, 10-9, 10-8, 10-7, 
10-6, 10-5 ,10-4, 10-3, 10-2 
L1: 0, 10-7, 10-6, 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 
L2: 0, 10-7, 10-6 , 10-5, 10-4, 10-3, 10-2 ,10-1 
Camadas ocultas: (x, 1/3x), (x, 1/2x), (x, 
x,), (x), (x, 2x), (x, 3x) 
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A Tabela 79 apresenta as métricas estatísticas de cada configuração desenvolvida. A 

adição de dropout à função de ativação não gerou benefícios.  

Tabela 79: Melhores resultados das grades de redes para o BDII 3 com redução das variáveis 
de entrada 

Métricas 
Configuração 1 Configuração 2 Configuração 3 

Oculta Ocultas Ocultas L1 L2 ep 
137 [137,411] [137,137] 10-4 0 10-11 

MSE Trein. 9.451,39 8.414,62 13.371,96 
MSE Val. 12.093,61 13.138,71 14.814,42 
MSE Teste 12.5452,21 14.478,88 16.757,04 

MSE Val. cruzada 11.335,18 10.019,91 22.215,90 
MAE Trein. 74,08 68,20 84,42 
MAE Val. 84,29 88,09 87,35 

MAE Teste 85,24 92,63 93,94 
MAE Val. cruzada 79,47 75,21 107,87 

r Teste 0,893 0,870 0,854 
Emáx 186% 195% 214% 
Eméd 22% 24% 22% 

Em que:   MSE 3 Erro Quadrático Médio; MAE 3 Erro Absoluto Médio;  Emáx = erro percentual máximo; Eméd 

= erro percentual médio. 

Ao comparar os resultados da Tabela 79 aos da função rectifier apresentados na Tabela 

74 (resultados das redes para o BDII, considerando todas as variáveis com o MR restrito a 

valores maiores que 75 MPa), da qual extraiu-se a RNA súpera, verifica-se que houve aumento 

acentuado das métricas MSE, MAE, Eméd e Emáx e menores valores de r. Os valores de Emáx 

que eram da ordem de 100% passaram a ser da ordem de 200%, Eméd, antes em torno de 10% 

passaram a ser superiores a 20%. Os valores de MSE, que eram aproximadamente 4.500, 

passaram a ser, no mínimo, 10.000, o MAE duplicou de valor, antes próximos a 40, agora entre 

70 e 100, e, por fim, a queda do coeficiente de correlação, r, que ocasionou valores menores 

que 0,90, não observados anteriormente. Tal comportamento solidifica a importância da 

consideração do estado de tensões o qual o material está submetido, sendo assim, desconsiderar 

a pressão confinante dos dados de entrada pode ter sido crucial na falta de qualidade dos 

resultados. 

Visto a inferioridade de desempenho, perante as métricas estatísticas consideradas, das 

RNAs construídas com redução de variáveis, entendeu-se que não seria possível utilizar 

nenhuma das RNAs desenvolvidas com redução de variáveis para o BDII e por isso não se 

prosseguiu com as verificações de distribuição dos erros médios, overfitting e gráfico de 

dispersão. Dessa forma, fica definida como RNA súpera para o BDII a que foi apresentada 

na Tabela 76, item 4.2.4.1, composta por duas camadas ocultas, tendo 117 neurônios na 

primeira camada e 351 na segunda, parâmetro epsilon de 1x10^-10 e L1 = L2 = 1x10^-6, 
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considerando como variáveis de entrada: porcentagem passante nas peneiras #1=, #3/8=, #4, 

#10, #40 e #200, LL, LP, umidade e Ãd do corpo de prova, CBR, expansão, pressão confinante 

e tensão desvio.  

4.2.5 Dimensionamento de pavimentos para o BDII 

A verificação da viabilidade de utilização da RNA súpera do BDII foi realizada por 

meio do dimensionamento de estruturas de pavimento asfáltico, assim como ocorreu para o 

BDI, seguindo a metodologia expressa no item 3.9.  

Para o dimensionamento das estruturas, considerou-se na camada de base o modelo 

resiliente não linear, determinado a partir dos valores de MR, das amostras off, preditos pela 

RNA súpera. As 12 amostras sorteadas para compor o grupo das amostras off do BDII estão 

apresentadas na Tabela 80.  

Na Tabela 80 verifica-se o número de identificação da amostra correspondente ao BDII. 

A partir dessa identificação pode-se verificar no ANEXO B informações referentes a umidade 

ótima e massa específica aparente seca, assim como valores de MR e deformação resiliente 

obtidos em laboratório para cada par de tensão preconizado na norma DNIT ME 134/2018. 

Verifica-se que os solos do grupo das amostras off, foram extraídos dos Estados de 

Pernambuco, Goiás, Paraíba, Minas Gerais, Mato Grosso e do Distrito Federal e constata-se a 

variabilidade das amostras por meio da amplitude observada em cada peneira granulométrica, 

assim como para os valores de LL, LP, wCP, ÃCP, CBR e expansão. 

A menor porcentagem passante na #1= ocorreu para amostra 123, no valor de 77% e o 

valor máximo de 100% ocorreu em 67% das amostras, sendo elas: amostras 4, 25, 30, 75, 171, 

185, 188 e 229. Para peneira #3/8=, a porcentagem mínima passante foi de 65% na amostra 141 

e a máxima de 100% nas amostras 4 e 188, mas também se verificou valores próximos a 100% 

nas amostras 171 e 185. Na peneira #4 o menor valor de porcentagem passante foi de 52% para 

amostra 30 e o máximo de 99% para as amostras 185 e 188. A #10, possui valor máximo de 

97% para amostra 185, sendo a última peneira que apresenta valor máximo de porcentagem 

passante da ordem dos 90%. Seu valor mínimo foi de 38% para amostra 30. Para peneira #40 o 

valor máximo foi de 79% para amostra 171 e 185 e o mínimo de 30% para amostra 141. Por 
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fim, na peneira #200, a máxima porcentagem passante foi de 68% na amostra 185 e o mínimo 

de 11% para amostra 141. 

Em relação aos Limites de Atterberg, as amostras 75, 76, 123 e 141 são NL e NP, 

representadas pelo número <0=, na Tabela 80. A amostra 185 apresentou maior valor de LL, 

sendo 53% e o segundo maior valor de LP, 28%.  Salienta-se que essa amostra se destacou na 

granulometria por apresentar os maiores valores de porcentagem passante nas peneiras 

granulométricas analisadas. À exceção das amostras NL o menor valor de LL foi de 25% para 

as amostras 4, 25 e 229. O maior valor de LP foi de 30% para amostra 171 e o menor de 8% 

para amostra 113, à exceção das amostras NP. 

As amostras off são classificadas segundo a TRB como A-1-b (amostras 123 e 141); A-

2-4 (amostras 4, 25, 30, 75, 76 e 229); A-2-5 (amostra 113); A-7-5 (amostra 171) e A-7-6 

(amostras 185 e 188). 

As amostras 171, 185 e 188 foram compactadas na energia Proctor Normal, as amostras 

4, 113 e 229 na Proctor Intermediária e as amostras 25, 30, 75, 76, 123 e 141 na Proctor 

Modificada. Os valores de umidade ótima e massa específica aparente seca máxima podem ser 

verificados no ANEXO B.  Na Tabela 80 foram apresentados os valores de umidade e massa 

específica aparente seca do CP pois foram os parâmetros utilizados como entrada para a 

modelagem das RNAs. Verifica-se consonância entre a classificação TRB e a umidade de 

moldagem do CP, visto que as amostra de solos finos se equiparam as com maiores teores de   

wCP (amostras 171, 185 e 188) e as amostras de solos granulares com os de menores valores de 

wCP. 

Findando a descrição dos dados de entrada da RNA para as amostras off, tem-se o CBR 

e a expansão. Ocorreram valores de CBR acima de 100% para as amostras 25 (A-2-4) e 123 

(A-1-b), sendo 104% e 155%, respectivamente. Essas amostras foram ensaiadas com CPs 

confeccionados na energia Proctor Modificada. Os menores valores de CBR, entre 4% e 8%, 

ocorreram para CPs na energia Normal para as amostras 171 (A-7-5), 185 (A-7-6) e 188 (A-7-

6). Em relação a expansão, o maior valor, de 0,69% ocorreu para amostra 113 (A-2-5), na 

energia Intermediária. As amostras 123 (A-1-b; energia Modificada), 141 (A-1-b; energia 

Modificada), 188 (A-7-6; energia Normal), e 229 (A-2-4; energia Intermediária), não 

expandiram. 
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Tabela 80: Valores dos parâmetros de entrada das amostras off 3 BDII 

Amo. Referência Local 
Granulometria (% passante) LL  

(%) 
LP 
(%) TRB 

wCP 
(%) 

³dCP 
(g/cm³) E 

CBR 
(%) 

Exp  
(%) #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

4 PDCA PE 270 100,00 100,00 91,50 72,80 48,40 23,20 25 16 A-2-4 5,96 1,956 I 56 0,08 
25 Norconsult BR 158/GO 100,00 78,00 56,00 44,00 42,00 30,00 25 0 A-2-4 6,87 2,061 M 104 0,10 
30 Norconsult BR 158/GO 100,00 72,00 52,00 38,00 33,00 24,00 28 20 A-2-4 7,90 1,959 M 67 0,10 
75 Rocha Patos/PB 100,00 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 A-2-4 4,93 2,123 M 57 0,02 
76 Rocha Patos/PB 99,19 94,10 89,09 81,89 55,31 31,60 0 0 A-2-4 5,74 2,240 M 67 0,02 
113 Geosistemas BR080/DF 95,20 73,00 55,10 43,00 34,90 26,20 43 8 A-2-5 10,17 1,843 I 41 0,69 
123 Macêdo (1996) BR418/MG 77,00 67,00 62,00 54,00 34,00 13,00 0 0 A-1-b 3,00 2,259 M 155 0,00 
141 Macêdo (1996) BR418/MG 80,00 65,00 59,00 51,00 30,00 11,00 0 0 A-1-b 5,30 2,236 M 93 0,00 
171 Macêdo (1996) BR418/MG 100,00 99,00 98,00 91,00 79,00 63,00 45 30 A-7-5 18,10 1,697 N 8 0,56 
185 Macêdo (1996) BR418/MG 100,00 99,00 99,00 97,00 79,00 68,00 53 28 A-7-6 17,70 1,599 N 5 0,56 
188 Macêdo (1996) BR418/MG 100,00 100,00 99,00 95,00 74,00 60,00 46 26 A-7-6 15,90 1,496 N 4 0,00 
229 Santos (1998) Mato Grosso 100,00 87,00 67,00 51,00 37,00 18,00 25 17 A-2-4 8,60 2,260 I 70 0,00 

Em que: Em que: #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200 = porcentagem de material passante em cada peneira no ensaio de granulometria; LL = l imite de liquidez; LP = limite de plasticidade; 
TRB = classificação Transportation Research Board; wCP = umidade do corpo de prova; ÃCP = massa específica aparente seca do corpo de prova; E = energia de compactação; CBR = 
California Bearing Ratio; Exp = expansão. 
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 As predições dos valores de MR a partir da RNA súpera do BDII para os pares de 

tensões preconizados na norma DNIT 134/2018 3 ME e os respectivos valores obtidos em 

ensaios de laboratório, para o grupo de amostras off, estão apresentados na Tabela 81.  Verifica-

se que para as amostras 123, 141, 188 e 229 não há dados de MR para o primeiro par de tensões, 

pois pode ocorrer, durante a execução do ensaio TCR, a coleta de dados inconsistentes para o 

primeiro par de tensões ao qual o CP é submetido, devido, muitas vezes a erros de leitura do 

LVDT para deformação resiliente, dada sua reduzida magnitude frente aos baixos valores de 

tensões aplicados. Pesquisadores e executores dos ensaios ao perceber tal comportamento, 

optam por não utilizar esse resultado, assim como fizeram Macêdo (1996) e Santos (1998). 

Dessa forma, por não haver o dado de referência (laboratório), não se fez a predição do valor 

de MR a partir da RNA para o primeiro par de tensões das amostras 123, 141, 188 e 229. 

 A Figura 45 apresenta o histograma dos erros percentuais das 212 predições realizadas 

tomando como referência os valores obtidos em laboratório. Observa-se que em 67% dos dados 

os valores de MR de laboratório foram menores que os preditos pela RNA (representados com 

porcentagem negativa na Figura 45). O dado com maior discrepância ocorreu para o segundo 

par de tensões da amostra 185, em que o valor de laboratório foi 292 MPa e a RNA o previu 

como 603 MPa, em termos percentuais essa diferença foi de -107%.  

Ainda sobre a superestimação dos valores de MR preditos a partir da RNA, verifica-se 

a maior concentração no intervalo (-10%, 0%] que representa 28% dos dados provenientes da 

RNA maiores que os do laboratório. A soma dos intervalos (-42%, -32%], (-32%, -21%] e (-

21%, -10%] representam 56% dos dados superestimados, ou seja, mais da metade dos dados 

que possuem valores maiores que os de laboratório estão com erros percentuais, em termos 

absolutos, entre 10% e 42%. 

Os dados que foram subestimados (intervalos positivos da Figura 45) representam 33% 

dos 212 testes realizados, com intervalo (0%, 65%]. Se comparado aos valores superestimados, 

percebe-se que a amplitude do intervalo caiu 40%, uma vez que para os valores superestimadas 

o intervalo foi de [-107%, 0%]. Há concentração acentuada de dados com erros no intervalo 

(0%, 11%] seguida de tendência decrescente da magnitude dos erros.
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Tabela 81: Resultados testes amostras off 3 BDII ý� 

(MPa) 
ýý 

(MPa) 

MR (MPa) 
Amostra 4 

MR (MPa) 
Amostra 25 

MR (MPa) 
Amostra 30 

MR (MPa) 
Amostra 75 

MR (MPa) 
Amostra 76 

MR (MPa) 
Amostra 113 

MR (MPa) 
Amostra 123 

MR (MPa) 
Amostra 141 

MR (MPa) 
Amostra 171 

MR (MPa) 
Amostra 185 

MR (MPa) 
Amostra 188 

MR (MPa) 
Amostra 229 

Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA Lab. RNA 

0,020 
0,020 576 484 478 615 526 742 527 549 498 356 701 927 - - - - 536 630 536 695 - - - - 
0,040 421 421 384 519 444 630 797 364 406 271 568 842 238 222 92 127 357 510 292 603 476 599 390 529 
0,060 345 399 376 445 374 544 618 329 325 233 546 764 235 218 96 124 306 427 338 555 402 510 321 448 

0,035 
0,035 592 471 486 642 531 759 865 515 475 327 700 1011 282 247 134 154 357 512 397 654 510 666 446 625 
0,070 433 423 427 507 418 599 677 382 392 270 630 874 249 246 119 150 286 363 357 526 420 494 357 491 
0,105 364 397 401 434 419 489 948 336 300 253 608 810 236 257 143 155 185 258 298 412 357 378 290 407 

0,050 
0,050 548 481 520 672 569 782 904 498 506 330 821 1057 383 274 158 186 335 380 383 595 487 625 412 608 
0,100 428 478 498 539 472 608 774 416 423 306 743 971 272 289 169 191 188 218 306 391 383 378 325 460 
0,150 360 398 485 506 446 568 714 382 327 318 756 934 305 301 177 201 164 219 247 389 309 323 328 398 

0,070 
0,070 542 530 586 701 604 817 964 511 533 350 1060 1113 397 332 176 216 298 290 420 526 476 576 446 602 
0,140 421 473 543 576 487 635 838 460 435 383 930 1018 351 347 210 229 168 164 275 365 332 345 376 477 
0,210 363 412 516 554 469 637 737 435 396 385 841 1021 365 347 223 235 136 206 235 372 302 312 383 451 

0,105 
0,105 576 583 724 773 633 861 985 572 608 468 1209 1234 446 411 272 285 233 184 346 381 428 434 446 570 
0,210 438 540 640 668 562 763 814 527 542 493 1076 1124 446 413 292 289 151 143 246 361 320 318 446 527 
0,315 388 451 614 634 512 761 700 494 475 465 1003 1030 492 426 321 332 129 160 203 303 303 282 466 520 

0,140 
0,140 583 665 829 841 710 909 850 620 689 557 1277 1281 564 504 346 374 183 174 317 351 408 385 529 616 
0,280 463 570 723 720 589 850 813 607 581 568 1125 1128 542 465 397 356 146 169 210 329 332 308 539 572 
0,420 411 475 672 690 546 844 671 538 531 549 1025 1027 574 526 397 347 124 123 175 262 268 239 536 575 

 



 
 

Figura 45: Erros percentuais amostras off 3 BDII 

 

 

Após predição dos valores de MR, foram determinados os valores k1, k2 e k3 da regressão 

não linear do modelo composto para o comportamento resiliente dos solos. Assim como ocorreu 

para o BDI, os valores de k1, k2 e k3 para os dados provenientes de laboratório foram 

determinados conforme explicitado no item 3.5.2, ou seja, determinando-se inicialmente os 

valores dos coeficientes a, b e c do modelo de regressão de deformação resiliente. Já os valores 

de k1, k2 e k3 para os dados preditos pela RNA foram extraídos diretamente da regressão não 

linear do modelo composto, uma vez que a RNA não foi treinada para predizer os valores de 

deformação resiliente. 

A Tabela 82 apresenta os coeficientes resultantes das regressões. Ao comparar os 

valores para condição de laboratório e da RNA, verifica-se que k1 apresentou maior 

proximidade entre os valores nas duas condições, tendo maior diferença percentual para 

amostra 171, da ordem de 43%, ou seja, o valor do k1 determinado a partir de dados de 

laboratório é 43% maior que o calculado a partir de dados da RNA. Em relação ao k2, a maior 

diferença percentual absoluta foi de 111% para amostra 185 e para o k3 de 211% para amostra 

123. A exceção dos pontos extremos citados, percebe-se grande proximidade dos valores 

obtidos nas regressões com os dois métodos de aquisição de valores de MR de solos. 
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Tabela 82: Coeficientes de regressão amostras off 3 BDII  
Laboratório RNA 

Amostra k1 k2 k3 k1 k2 k3 
4 732,60 0,4476 -0,3370 613,85 0,4154 -0,3887 
25 1.559,09 0,4845 -0,1340 1.556,45 0,4986 -0,1554 
30 1.005,33 0,4019 -0,2020 977,28 0,4161 -0,2376 
75 976,56 0,3272 -0,3460 1.069,66 0,2184 -0,1391 
76 1.453,49 0,6477 -0,2900 1.077,54 0,5278 -0,2881 

113 2.534,85 0,5100 -0,1557 2.749,83 0,5558 -0,1748 
123 1.634,79 0,5298 0,0249 1.554,95 0,5514 -0,0277 
141 1.538,22 0,6175 0,1482 1.665,00 0,6614 0,1417 
171 117,34 0,1654 -0,4388 67,04 0,0357 -0,5681 
185 142,76 0,0967 -0,4861 196,45 0,2038 -0,4470 
188 302,39 0,2071 -0,3764 271,31 0,1607 -0,3607 
229 1.128,29 0,4058 -0,0375 841,63 0,3334 -0,0950 

 

 Após determinação dos coeficientes de regressão, foram dimensionadas as estruturas de 

pavimentos no MeDiNa, utilizando os dados dos materiais das Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 

17, seguindo as configurações já apresentadas nas Figura 10, Figura 11 e Figura 12 para BR 

356/RJ, Figura 13, Figura 14 e Figura 15 para MT 040 e Figura 16, Figura 17 e Figura 18 para 

PR 562. 

 Assim como ocorreu para o BDI, optou-se por permitir a alteração da espessura de CA, 

mantendo as demais fixas, para que esse parâmetro (assim como a AT) possa ser critério de 

comparação entre as estruturas de referência e as dimensionadas a partir de dados das RNAs. 

4.2.5.1 Rodovia BR 356/RJ 

A estrutura adaptada da Rodovia BR 356/RJ, trecho Div. MG/RJ 3 São João da Barra, 

com N total de 3,4 x 106, que considera as amostras off, compactadas na energia Proctor 

Modificada, como camada de base, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base com espessura de 15 cm e material variando conforme características das 

amostras off; 

- camada de sub-base com 20 cm de espessura e material cadastrado no MeDiNa como Solo-

Brita 3 M4 (NG9 s:1494); 
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- subleito com material nomeado PE-1 caracterizado por Farias (2023). 

 

Observa-se na Tabela 83 que nas amostras 25, 30 e 75 o limite mínimo de espessura de 

CA, tanto para as estruturas de referência como para as com o MR da RNA, foi suficiente para 

atender as condições de desempenho do MeDiNa. Na amostra 76, houve subestimação de 10% 

da espessura de CA, visto que para a estrutura de referência e espessura prevista foi de 6,0 cm 

e para a dimensionada a partir dos dados da RNA a espessura prevista passou a ser de 5,4 cm. 

Fato contrário ocorreu para amostra 141, em que a espessura de CA da estrutura de referência 

seria 3% menos espessa que a da RNA. Para amostra 123 houve similaridade numérica para o 

resultado da espessura de CA.  

Em relação a AT, verifica-se na Tabela 83 que apenas para as amostras 75 e 141 houve 

subestimação da estimativa de AT, sendo a diferença percentual máxima ocorrida para amostra 

75, no valor de 9%. Nas demais amostras, as estruturas dimensionadas a partir dos dados da 

RNA apresentaram valores de AT pouco maiores que as estruturas de referência, em termos 

percentuais a variação foi de 1% a 4%. 

Tabela 83: Espessura CA e AT estrutura adaptada BR 356/RJ para N = 3,4 x 106 3 amostras 
off como base 3 BDII  

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

25 5,0 5,0 26,1 26,4 
30 5,0 5,0 26,4 26,8 
75 5,0 5,0 18,1 16,4 
76 6,0 5,4 28,5 29,5 

123 6,0 6,0 28,3 29,0 
141 7,5 7,7 28,7 28,6 

 

Dada a espessura mínima de CA obtida em 50% das amostras ensaiadas, optou-se por 

utilizar N = 5,0 x 106, objetivando incrementar as solicitações de tráfego para que valores 

maiores que o mínimo fosse necessário para espessura de concreto asfáltico. A Tabela 84 

apresenta os resultados desses dimensionamentos. Verifica-se similaridade numérica dos 

resultados da espessura de CA para as amostras 25, 30, 123 e 141. As amostras 75 e 76 foram 

subdimensionadas em 12% e 4%, respectivamente. A AT de todas as amostras aproximou-se 

de 30% ao fim do período de projeto e apresentaram baixos valores de diferenças percentuais 

quando comparadas as estruturas de referência às dimensionadas com dados das RNAs. A maior 
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diferença foi de 5%, em que a AT para amostra 141 da estrutura dos dados da RNA foi de 

29,5% e para os dados de laboratório (referência) foi de 28,2%. 

Tabela 84: Espessura CA e AT estrutura adaptada BR 356/RJ para N = 5,0 x 106 3 amostras 
off como base 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

25 7,5 7,5 28,9 29,1 
30 7,5 7,5 28,7 29,0 
75 5,7 5,0 29,2 27,9 
76 8,3 8,0 29,3 29,0 

123 8,5 8,5 28,5 28,9 
141 9,9 9,9 28,2 29,5 

 

Para as amostras off, compactadas na energia Proctor Intermediária, a estrutura adaptada 

da Rodovia BR 356/RJ, trecho Div. MG/RJ 3 São João da Barra, que as considerou como 

camada de sub-base, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base de Brita Graduada 3 Gnaisse C1, com espessura de 15 cm e material 

cadastrado no MeDiNa; 

- camada de sub-base com 20 cm de espessura e material variando conforme características das 

amostras off; 

- subleito com material nomeado PE-1 caracterizado por Farias (2023). 

 

 A Tabela 85 apresenta os resultados dos dimensionamentos, considerando N = 3,4 x 

106, para as amostras off utilizadas como sub-base. Verifica-se que na amostra 113 foi atingida 

a espessura mínima, 5 cm, de CA e que nas amostras 4 e 229 a diferença percentual da espessura 

de CA entre a estrutura de referência e a dimensionada a partir dos dados da RNA foi de 5%. 

Em relação a porcentagem de área trincada total, as estruturas de referência apresentaram 

valores de 1%, 4% e 5% menores para as amostras 113, 229 e 4, respectivamente, em relação 

as da RNA. 
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Tabela 85: Espessura CA e AT estrutura adaptada BR 356/RJ para N = 3,4 x 106 3 amostras 
off como sub-base 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

4 6,0 5,7 28,2 29,7 
113 5,0 5,0 29,0 29,4 
229 6,0 5,7 28,1 29,1 

 

Por fim, para as amostras off, compactadas na energia Proctor Normal, a estrutura 

adaptada da Rodovia BR 356/RJ, trecho Div. MG/RJ 3 São João da Barra, que as considerou 

como subleito, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base de Brita Graduada 3 Gnaisse C1, com espessura de 15 cm e material 

cadastrado no MeDiNa; 

- camada de sub-base com 20 cm de espessura e material cadastrado no MeDiNa como Solo-

Brita 3 M4 (NG9 s:1494); 

- subleito com material variando conforme características das amostras off; 

 

 Considerando N = 3,4 x 106, a Tabela 86 apresenta o dimensionamento dos pavimentos 

que utiliza as amostras off, compactadas a energia Proctor Normal, como subleito das estruturas 

dimensionadas. Não houve diferença numérica para a espessura de concreto asfáltico das 

amostras de referência e as dimensionadas a partir dos dados da RNA. Para área trincada total, 

verificou-se que as estruturas de referência apresentaram valores maiores que as da RNA, mas 

que a máxima diferença foi de 4% para amostra 171.  

 

Tabela 86: Espessura CA e AT estrutura adaptada BR 356/RJ para N = 3,4 x 106 3 amostras 
off como subleito 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

171 5,7 5,7 29,4 28,1 
185 5,4 5,4 29,2 28,7 
188 5,0 5,0 29,7 29,6 

 

Em suma, para os dimensionamentos da estrutura adaptada da BR 356/RJ utilizando as 

amostras off como materiais de base, sub-base ou subleito, a depender da energia de 

compactação da amostra, verificou-se igualdade numérica da espessura de concreto asfáltico 
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em aproximadamente 67% das amostras, subdimensionamento (de até 12%) em 28% das 

amostras e superdimensionamento (de até 3%) em 5% das amostras.  

Para os danos por fadiga, observou-se que nenhuma das estruturas dimensionadas 

alcançou a porcentagem máxima, 30%, ao fim de período de projeto, permitida no MeDiNa, 

mas que 95% apresentaram AT acima de 26%. Apesar de não haver semelhança numérica para 

os dados de porcentagem de área trincada total no fim do período de projeto, verificou-se a 

proximidade dos valores calculados para as estruturas de referência e as dimensionadas a partir 

dos dados da RNA. Em termos percentuais a maior diferença foi de 9% que ocorreu unicamente 

na amostra 75 (sendo AT = 18,1% para estrutura de referência e AT = 16,4% para estrutura da 

RNA). A exceção desse valor, tem-se 5% como a maior diferença absoluta entre os resultados 

de AT, a exemplo da amostra 141, para N = 5 x 106 (sendo AT = 28,2% para estrutura de 

referência e AT = 29,5% para estrutura da RNA). 

Testes estatísticos de ANOVA e Kruskal-Wallis não foram realizados, para verificações 

de CA e AT, por não terem os pressupostos atendidos. 

4.2.5.2 Rodovia MT 040 

A estrutura adaptada da Rodovia MT 040, trecho Mimoso 3 Entr. MT-140/270, com N 

total de 2,36 x 106, que considera as amostras off, compactadas na energia Proctor Modificada, 

como camada de base, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base com espessura de 20 cm e material variando conforme características das 

amostras off; 

- camada de sub-base com 20 cm de espessura e Cascalho Corumbaíba estudado por Guimarães 

(2009); 

- subleito com material nomeado Solo Fino NA, cadastrado no MeDiNa. 

 

 Na Tabela 87, que apresenta o resultado do dimensionamento das estruturas dos 

pavimentos considerando N = 2,36 x 106, para amostras off do BDII como base, verifica-se que 
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as amostras 25, 30, 76 e 123 apresentaram semelhança numérica para os valores de CA, sendo 

que na amostra 123 o valor mínimo da espessura de CA foi atingido. Para amostra 75 a estrutura 

calculada a partir dos dados da RNA resultou em subdimensionamento da espessura de concreto 

asfáltico da ordem de 5% em relação a estrutura de referência e na amostra 141 houve aumento 

de 3% da espessura de CA para estrutura dimensionada com os dados da RNA em relação a 

referência (laboratório). 

 Ao verificar os dados de AT, também na Tabela 87, nota-se que apenas as amostras 123 

e 141 aproximaram-se do valor de 30% (limite máximo permitido no dimensionamento), as 

demais amostras apresentaram AT entre 11% e 18%. Nas amostras 25, 30 e 141 pode-se afirmar 

que os valores de AT para as estruturas de referência e as da RNA foram os mesmos, uma vez 

que diferem em menos de 1%. Já para as amostras 75, 76 e 123 as diferenças percentuais 

absolutas entre os valores de AT foram de 6%, 9% e 3%, respectivamente. Apenas para amostra 

123 o valor de AT da estrutura dimensionada a partir dos dados da RNA foi maior que a da 

referência. 

Tabela 87: Espessura CA e AT estrutura adaptada MT 040 para N = 2,36 x 106 3 amostras off 
como base 3 BDII  

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

25 6,8 6,8 15,1 15,2 
30 6,8 6,8 14,9 15,0 
75 6,2 5,9 11,9 11,2 
76 6,8 6,8 18,7 17,1 

123 5,0 5,0 27,2 28,0 
141 6,6 6,8 28,8 28,7 

 

Para as amostras off compactadas na energia Proctor Intermediária, a estrutura adaptada 

da Rodovia MT 040, trecho Mimoso 3 Entr. MT-140/270, com N total de 2,36 x 106, foi 

composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base de Brita Graduada 3 Gnaisse C1, com espessura de 20 cm e material 

cadastrado no MeDiNa; 

- camada de sub-base com 20 cm de espessura e material variando conforme características das 

amostras off; 

- subleito com material nomeado Solo Fino NA, cadastrado no MeDiNa. 
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 A Tabela 88 apresenta os resultados dos dimensionamentos, considerando N = 2,36 x 

106, para as amostras off utilizadas como sub-base. Verifica-se que na amostra 113 foi atingida 

a espessura mínima de CA, assim como ocorreu para o dimensionamento da estrutura adaptada 

da BR 356/RJ. Na amostra 4 há semelhança numérica, no valor de 9,0, para espessura de CA e 

na amostra 229 a espessura de CA calculada a partir de dados da RNA é 6% maior que a da 

referência. Em relação a porcentagem de área trincada total, nenhuma das estruturas se 

aproximou do valor máximo de 30%. A maior diferença entre as estruturas dimensionadas a 

partir dos dados de laboratório (referência) e os da RNA foi de 9% para amostra 229, em que 

para referência a AT é de 11,7% e para estrutura da RNA, a AT é 10,6%. As amostras 4 e 113 

apresentaram diferença percentual de 1%. 

Tabela 88: Espessura CA e AT estrutura adaptada MT 040 para N = 2,36 x 106 3 amostras off 
como sub-base 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

4 9,0 9,0 10,6 10,5 
113 5,0 5,0 18,7 18,9 
229 8,5 9,0 11,7 10,6 

 

Por fim, para as amostras off, compactadas na energia Proctor Normal, a estrutura 

adaptada da MT 040, trecho Mimoso 3 Entr. MT-140/270, com N total de 2,36 x 106, foi 

composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base de Brita Graduada 3 Gnaisse C1, com espessura de 20 cm e material 

cadastrado no MeDiNa; 

- camada de sub-base com 20 cm de espessura e Cascalho Corumbaíba estudado por Guimarães 

(2009); 

- subleito com material variando conforme características das amostras off; 

 

A Tabela 89 apresenta o dimensionamento dos pavimentos que utiliza as amostras off, 

compactadas a energia Proctor Normal, como subleito das estruturas dimensionadas. Não houve 

diferença numérica para a espessura de concreto asfáltico das amostras de referência e as 

dimensionadas a partir dos dados da RNA, pois todas foram de 5,0 cm, valor mínimo permitido. 

Para área trincada total, verificou-se que a amostra 188 apresentou similaridade numérica para 
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as duas condições de dimensionamento e que na amostra 171 a estrutura dimensionada a partir 

dos dados da RNA apresentou área trincada total no fim do período de projeto 3% menor que a 

estrutura de referência (AT = 20,6% para estrutura dimensionada com dados da RNA e AT = 

21,3% para estrutura dimensionada com dados de laboratório). Na amostra 185 houve aumento 

de 2% da AT para estrutura dimensionada com dados da RNA em relação a estrutura de 

referência (AT = 20,1% para dados da RNA e AT = 19,7% para dados de laboratório). Por fim, 

ratifica-se os baixos valores das diferenças percentuais de AT entre as estruturas de referência 

e as dimensionadas a partir de dados da RNA. 

Tabela 89: Espessura CA e AT estrutura adaptada MT 040 para N = 2,36 x 106 3 amostras off 
como subleito 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

171 5,0 5,0 21,3 20,6 
185 5,0 5,0 19,7 20,1 
188 5,0 5,0 19,5 19,5 

 

Objetivando incrementar as solicitações de tráfego para que valores maiores que o 

mínimo fosse necessário para espessura de concreto asfáltico, utilizou-se N = 5,0 x 106. Os 

resultados desse dimensionamento estão na Tabela 90. Para nova condição de carregamento, as 

amostras 185 e 188 não apresentaram diferenças na espessura do concreto asfáltico. Na amostra 

171 a diferença percentual entre a espessura de CA da estrutura de referência e a dimensionada 

a partir dos dados da RNA foi de 2%, em que as estruturas de referência foi 0,2 cm mais espessa 

que a da RNA. Para área trincada total no fim do período de projeto, a amostra 188 apresentou 

similaridade numérica entre a estrutura de referência e a dimensionada a partir de dados da 

RNA. Na amostra 171 houve subestimação de 1% da AT da estrutura da RNA comparada a de 

referência e na amostra 185, superestimação de 3%. 

Tabela 90: Espessura CA e AT estrutura adaptada MT 040 para N = 5,0 x 106 3 amostras off 
como subleito 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

171 9,0 8,8 28,4 28,1 
185 8,5 8,5 28,3 29,1 
188 8,3 8,3 29,2 29,2 

 

Sumariamente, para os dimensionamentos da estrutura adaptada da MT 040 utilizando 

as amostras off como materiais de base, sub-base ou subleito, a depender da energia de 
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compactação da amostra, verificou-se igualdade numérica da espessura de concreto asfáltico 

em aproximadamente 74% das amostras, subdimensionamento (de até 5%) em 13% das 

amostras e superdimensionamento (de até 6%) em 13% das amostras. Testes estatísticos de 

ANOVA e Kruskal-Wallis não foram realizados por não terem seus pressupostos atendidos. 

Para os danos por fadiga, observou-se que nenhuma das estruturas dimensionadas 

alcançou a porcentagem máxima, 30%, ao fim de período de projeto, permitida no MeDiNa. 

Apenas na amostra 188 houve igualdade numérica do valor de AT, nas demais amostras 

observou-se grande proximidade dos resultados desse parâmetro entre as estruturas de 

referência e as dimensionadas a partir de dados da RNA, visto que a maior diferença percentual 

foi de 9%, nas amostras 76 e 229. Comparou-se estatisticamente os resultados dos danos por 

fadiga, por meio da ANOVA, para ³ = 0,05. Conforme Tabela 91 e Tabela 92 a amostra possui 

distribuição Normal e é homogênea, demonstrado por meio do p-valor > 0,05, nos testes de 

Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. A Tabela 93 apresenta os resultados da ANOVA para 

os danos por fadiga e verifica-se p-valor > 0,05, indicando semelhança estatística dos resultados 

dos dimensionamentos das estruturas a partir dos dados de laboratório e dos dados da RNA para 

área trincada total no fim do período de projeto. 

 Tabela 91: Teste de normalidade da porcentagem de área trincada total no fim do 
período de projeto 3 MT 040 3 BDII 

Teste Shapiro-Wilk  
  Laboratório RNA 

p-valor 0,08 0,06 
³ 0,05 0,05 

Normal? sim sim 

Tabela 92: Teste de Levene da porcentagem de área trincada total no fim do período de 
projeto 3 MT 040 3 BDII 

 Teste Levene 
Tipo p-valor 

Média 0,89 
Mediana 0,85 

Média aparada 0,89 

 
Tabela 93: ANOVA para porcentagem de área trincada total no fim do período de projeto 3 

MT 040 3 BDII 
Fonte da variação  Grau de liberdade Soma dos quadrados Quadrado médio p-valor 
Entre amostras 1 0,16 0,16 0,95 
Dentro das amostras 28 1317,46 47,05  
Total 29 1317,62 45,43  
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4.2.5.3 Rodovia PR 562 

A estrutura adaptada da PR 562, trecho Coronel Vivida 3 Vista Alegre, com N total de 

2,3 x 106, que considera as amostras off, compactadas na energia Proctor Modificada, como 

camada de base, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base com espessura de 20 cm e material variando conforme características das 

amostras off; 

- camada de sub-base com 30 cm de espessura e material cadastrado no MeDiNa como Brita 

Graduada 3 Gnaisse C6; 

- subleito com material nomeado Solo Siltoso NS9, cadastrado no MeDiNa. 

 
Na Tabela 94, que apresenta o dimensionamento das estruturas adaptadas da PR 562, 

considerando N = 2,3 x 106 e as amostras off como camada de base, verifica-se que apenas na 

amostra 141 a espessura de CA diferiu da mínima permitida no MeDiNa. Nessa amostra, a 

espessura de CA da estrutura dimensionada com dados da RNA é 5% maior que a da estrutura 

de referência. Para área trincada total no fim do período de projeto, a maior diferença percentual 

verificada, no valor de 12%, ocorreu para amostra 76 (AT = 26,0% para estrutura de referência 

e AT = 22,8% para estrutura dimensionada a partir dos dados da RNA). Nas amostras 25, 30, 

123 e 141 as diferenças percentuais absolutas entre as estruturas de referência e as 

dimensionadas a partir de dados da RNA variaram entre 1% e 3%. 

Tabela 94: Espessura CA e AT estrutura adaptada PR 562 para N = 2,3 x 106 3 amostras off 
como base 3 BDII  

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

25 5,0 5,0 18,5 18,8 
30 5,0 5,0 18,5 18,7 
75 5,0 5,0 12,3 11,2 
76 5,0 5,0 26,0 22,8 

123 5,0 5,0 25,6 26,4 
141 6,3 6,6 29,9 29,2 
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Assim como ocorrido para as demais rodovias abordadas, optou-se por utilizar N = 5,0 

x 106, objetivando incrementar as solicitações de tráfego para que valores maiores que o mínimo 

fosse necessário para espessura de concreto asfáltico. A Tabela 95 apresenta os resultados 

desses dimensionamentos. Verifica-se similaridade numérica dos resultados da espessura de 

CA para as amostras 25, 30 e 123. As amostras 75 e 76 foram subdimensionadas em 9% e 3%, 

respectivamente, e a amostra 141 superdimensionada em 1%, que dada a diferença de 0,1 cm, 

pode-se dizer que o superdimensionamento é inexistente. A AT de todas as amostras 

aproximou-se de 30% ao fim do período de projeto e a maior diferença percentual absoluta 

entre as estruturas dimensionadas com dados da RNA e as de referência foi de 2%. 

Tabela 95: Espessura CA e AT estrutura adaptada PR 562 para N = 5,0 x 106 3 amostras off 
como base 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

25 9,0 9,0 28,3 28,5 
30 8,8 8,8 28,8 28,9 
75 6,9 6,3 29,1 28,4 
76 9,7 9,4 28,7 28,4 

123 9,9 9,9 28,6 28,8 
141 11,2 11,3 28,2 28,5 

 

Para as amostras off compactadas na energia Proctor Intermediária, a estrutura adaptada 

da Rodovia PR 562, com N total de 2,3 x 106, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base de Brita Graduada 3 Gnaisse C1, com espessura de 20 cm e material 

cadastrado no MeDiNa; 

- camada de sub-base com 20 cm de espessura e material variando conforme características das 

amostras off; 

- subleito com material nomeado Solo Siltoso NS9, cadastrado no MeDiNa. 

 

A Tabela 96 apresenta os resultados dos dimensionamentos, considerando N = 2,3 x 

106, para as amostras off utilizadas como sub-base. Verifica-se que em todas as amostras a 

espessura de CA foi 5,0 cm. Para porcentagem de área trincada total, as diferenças percentuais 

absolutas entre as estruturas de referência e as dimensionadas com dados da RNA são ínfimas, 

sendo de 1% para as amostras 4 e 113 e 2% para a amostra 229. 
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Tabela 96: Espessura CA e AT estrutura adaptada PR 562 para N = 2,3 x 106 3 amostras off 
como sub-base 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

4 5,0 5,0 20,9 20,7 
113 5,0 5,0 18,9 19,0 
229 5,0 5,0 21,1 20,6 

 

A Tabela 97 apresenta os resultados dos dimensionamentos para as amostras off como 

sub-base, considerando N = 5,0 x 106. Verifica-se que nessa condição as espessuras de CA 

foram de, no mínimo, 8,8 cm, representando um aumento de 76% em relação aos 5,0 cm 

necessários quando as estruturas foram dimensionadas para N = 2,3 x 106. Ainda para N = 5,0 

x 106  houve semelhança dos resultados da espessura de CA das estruturas de referência e as 

dimensionadas com dados da RNA nas amostras 4 e 113. Apenas na amostra 229 houve 

diferença entre os resultados de CA, apesar de diminuta (no valor de 2%), representando apenas 

0,2 cm de espessura de concreto asfáltico.  

Tabela 97: Espessura CA e AT estrutura adaptada PR 562 para N = 5,0 x 106 3 amostras off 
como sub-base 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

4 9,0 9,0 29,6 29,2 
113 8,8 8,8 28,3 28,5 
229 9,2 9,0 29,0 29,5 

 

Para as amostras off, compactadas na energia Proctor Normal, a estrutura adaptada da 

PR 562, trecho Coronel Vivida 3 Vista Alegre, com N total de 2,3 x 106, foi composta por: 

- camada de revestimento de CBUQ Classe 2, com características cadastradas no próprio 

MeDiNa, com espessura a ser determinada durante o dimensionamento;  

- camada de base de Brita Graduada 3 Gnaisse C1, com espessura de 20 cm e material 

cadastrado no MeDiNa; 

- camada de sub-base com 30 cm de espessura e material cadastrado no MeDiNa como Brita 

Graduada 3 Gnaisse C6; 

- subleito com material variando conforme características das amostras off. 

 

A Tabela 98 apresenta o dimensionamento dos pavimentos que utiliza as amostras off, 

compactadas a energia Proctor Normal, como subleito das estruturas dimensionadas. Assim 
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como ocorreu para as estruturas que consideraram as amostras off como camadas de base e sub-

base, não houve diferença numérica para a espessura de concreto asfáltico das amostras de 

referência e as dimensionadas a partir dos dados da RNA, pois todas foram de 5,0 cm. Para área 

trincada total, verificou-se que todas as amostras dimensionadas a partir dos dados da RNA 

apresentaram valores muito próximos as da estrutura de referência, apresentando diferença 

percentual absoluta de 2% e 1% para as amostras 171 e 185, respectivamente, e similaridade 

numérica para amostra 188. 

Tabela 98: Espessura CA e AT estrutura adaptada PR 562 para N = 2,30 x 106 3 amostras off 
como subleito 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

171 5,0 5,0 19,3 18,9 
185 5,0 5,0 18,4 18,6 
188 5,0 5,0 18,3 18,3 

 

Mais uma vez incrementando as solicitações de tráfego, utilizou-se N = 5,0 x 106. Os 

resultados desse dimensionamento estão na Tabela 99. Para nova condição de carregamento, a 

amostra 185 não apresentou diferença na espessura do concreto asfáltico. Nas amostras 171 e 

185 as diferenças percentuais entre as espessuras de CA das estruturas de referência e as 

dimensionadas a partir dos dados da RNA foram 5% e 1%, respectivamente, em que as 

estruturas de referência foram mais espessas que as da RNA. Para área trincada total no fim do 

período de projeto, todas as amostras dimensionadas com dados da RNA apresentaram valores 

maiores que as de referência, no entanto, a diferença percentual é pequena, sendo de 5% para 

amostra 171 e 2% para as amostras 185 e 188. 

Tabela 99: Espessura CA e AT estrutura adaptada PR 562 para N = 5,0 x 106 3 amostras off 
como subleito 3 BDII 

Amostra 
Espessura CA (cm) Área trincada total (%) 

MR 
laboratório 

MR RNA 
MR 

laboratório 
MR RNA 

171 8,8 8,4 28,1 29,4 
185 8,4 8,4 28,3 28,8 
188 8,4 8,3 28,1 28,7 

 

 Em síntese, no dimensionamento das estruturas adaptadas da PR 562 verificou-se que 

em aproximadamente 75% das estruturas houve similaridade numérica da espessura de concreto 

asfáltico. Em 12,5% das estruturas, as dimensionadas com dados da RNA apresentaram 

diferenças percentuais da espessura de CA, entre 1% e 3% menores que as de referência, e nos 
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demais 12,5% as diferenças percentuais das espessuras de CA das estruturas dimensionadas a 

partir dos dados da RNA foram entre 1% e 5% maiores que as de referência. 

 Em relação a porcentagem de área trincada no fim do período de projeto, nenhuma das 

estruturas dimensionadas alcançou a porcentagem máxima de 30%. Verificou-se proximidade 

dos valores calculados para as estruturas de referência e as dimensionadas a partir dos dados da 

RNA em 87% das estruturas dimensionadas, visto que a diferença percentual absoluta variou 

entre 1% e 3% para o parâmetro AT. Nas demais estruturas, as diferenças percentuais 

observadas foram de 12%, 9% e 5% para as amostras 76, 75 e 171, respectivamente. 

Testes estatísticos de ANOVA e Kruskal-Wallis não foram realizados, para verificações 

de CA e AT, por não terem os pressupostos atendidos. 

4.2.5.4 Verificações finais 3 dimensionamento de pavimentos BDII 

Ao analisar o dimensionamento das estruturas que utilizaram dados derivados da RNA 

para composição do comportamento resiliente das amostras off utilizadas como camada de base, 

sub-base ou subleito, considerando os resultados das estruturas que foram dimensionadas com 

dados das amostras off provenientes do laboratório como referência, detectou-se: 

 

- ponto extremo de minoração de 12% da espessura de CA para amostra 75, utilizada como 

base da BR 356/RJ, para N = 5,0 x 106; 

- ponto extremo de majoração de 6% da espessura de CA para amostra 229, utilizada como sub-

base da MT 040, para N = 2,36 x 106; 

- variação percentual média absoluta de 0,96% da espessura de concreto asfáltico; 

- ponto extremo de minoração de 12% da porcentagem de AT para amostra 76, utilizada como 

base da PR 562, para N = 2,30 x 106; 

- pontos extremos de majoração de 5% da porcentagem de AT para as amostras 141, utilizada 

como base na BR 356/RJ (N = 5,0 x 106); amostra 4, utilizada como sub-base na BR 356/RJ (N 

= 3,4 x 106) e amostra 171, utilizada como subleito da PR 562 (N = 5,0 x 106); 

- variação média absoluta de 2,49% da porcentagem de área trincada total no fim do período de 

projeto. 
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Ao fim dos dimensionamentos, observou-se que as condições de desempenho (espessura 

de concreto asfáltico menor que 15 cm e a porcentagem de área trincada total para fim do 

período de projeto de até 30%) foram atendidas para todas as estruturas propostas, considerando 

o dimensionamento com dados de MR provenientes de laboratório, como também com os da 

RNA. 

Constata-se também que diferenças percentuais calculadas da espessura de concreto 

asfáltico e porcentagem de área trincada total no fim do período de projeto, para os 

dimensionamentos com os dados de laboratório e com os dados provenientes da RNA são, no 

geral, ínfimas e sem diferenças estatisticamente significantes, para ³ = 0,05, quando foi possível 

verificar. Comportamento semelhante ocorreu para os dimensionamentos realizados por 

Ribeiro (2016) que verificou diferenças de apenas 11,6 MPa na distribuição de tensões no topo 

do subleito dos pavimentos dimensionados com dados de laboratório e os com dados preditos 

por sua RNA. Ratifica-se que a RNA modelada por Ribeiro (2016) aplica-se a solos da Região 

Metropolitana de Fortaleza. 

Sumariamente, enfatiza-se a viabilidade de utilização da RNA súpera do BDII, para 

predição dos valores de MR de solos com características físicas dentro dos intervalos que o 

banco de dados utilizado abrangeu (Tabela 68). 
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5 CONCLUSÕES 

Observando os objetivos definidos nessa pesquisa e os resultados provenientes de 

análises experimentais e modelagens de RNAs, conclui-se que: 

 

3 Quanto a verificação da influência da adição de baixos teores de cimento (2% e 3%) nos 

valores de umidade ótima, massa específica aparente seca máxima e módulo de resiliência 

de solos:  

 

Para as amostras ensaiadas nessa pesquisa, provenientes dos Estados de Pernambuco e 

Goiás, verificou-se que a adição dos teores de 2% e 3% do CP II-F-32 RS não alteraram 

significativamente o teor de umidade ótima e a massa específica aparente seca máxima, ao nível 

de significância de 0,05. Constatou-se também que a adição de cimento gerou efeitos benéficos 

ao comportamento resiliente dos solos estudados, mas que não houve diferença estatisticamente 

significativa entre as porcentagens de 2% e 3% de adição do aglomerante. 

 

3 Quanto a predição do módulo de resiliência de solos com adição de pequenos teores de 

cimento, sob determinado estado de tensões, por meio de redes neurais artificiais: 

 

 Dentre as centenas de RNAs desenvolvidas do tipo feedforward backpropagation, com 

aprendizagem supervisionada, gradiente descendente estocástico e taxa de aprendizagem 

adaptativa, construídas no software R, verificou-se que as RNAs designadas como súperas, 

construída com 13 variáveis de entrada (porcentagem de cimento, porcentagem passante nas 

peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, LP, umidade ótima, Ãdmax, pressão confinante e 

tensão desvio) e as com sete (porcentagem de cimento, tensão desvio, pressão confinante, Ãdmax, 

porcentagem passante nas peneiras  #200 e #40, e umidade ótima) apresentaram desempenhos 

semelhantes quanto a proximidade dos valores de predição de MR em relação aos obtidos em 

laboratório.  

Considerando as configurações com as 13 variáveis de entrada, observou-se que a RNA 

com 92 neurônios na primeira camada oculta e 184 na segunda, função de ativação rectifier e 

com parâmetro de ajuste, epsilon, ao valor de 1 x 10-10, propiciou os melhores resultados das 



225 
  
 

métricas consideradas, com Eméd de 7% na estimativa do MR, MSE e MAE na validação 

cruzada de 4.564,08 e 48,04, respectivamente. 

Para as modelagens de RNAs com redução de variáveis, a RNA súpera é constituída de 

apenas uma camada oculta, com 78 neurônios e função de ativação tangente hiperbólica, 

apresentando Eméd de 7% para estimativa do MR, MSE = 6.333,28 e MAE = 59,76 para as 

validações cruzadas. Os parâmetros de regularização e ajuste (L1, L2 e epsilon) não se 

mostraram eficientes a ponto de melhorar as métricas estatísticas analisadas.  

Ao comparar as RNAs das condições com e sem redução das variáveis de entrada, 

verifica-se que ambas apresentam mesmo valor de Eméd, mas que a configuração que considera 

todas as variáveis de entrada apresentou menores valores de MSE e MAE para validação 

cruzada comparada aos mesmos parâmetros da RNA com redução das variáveis de entrada. 

Dessa forma, toma-se como RNA súpera para predição de MR de solos brasileiros com adição 

de baixos teores de cimento a RNA com 92 neurônios na primeira camada oculta e 184 na 

segunda, função de ativação rectifier e com parâmetro de ajuste, epsilon, ao valor de 1 x 10-10, 

que considera como dados de entrada os seguintes parâmetros: porcentagem de cimento, 

porcentagem passante nas peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, LP, umidade ótima, 

Ãdmax, pressão confinante e tensão desvio. Indica-se o uso prático dessa RNA para solos com 

parâmetros de caracterização física dentro dos limites obtidos no resumo estatístico do Banco 

de Dados I. 

 

3 Quanto a predição do módulo de resiliência de solos naturais, sob determinado estado 

de tensões, por meio de redes neurais artificiais: 

 

Para solos em sua condição natural, ou seja, sem adição de aglomerantes, também foram 

construídas, no software R, RNAs do tipo feedforward backpropagation, com aprendizagem 

supervisionada, gradiente descendente estocástico e taxa de aprendizagem adaptativa.  

Houve construção de RNAs com catorze (porcentagem passante nas peneiras #1=, #3/8=, 

#4, #10, #40 e #200, LL, LP, umidade e Ãd do corpo de prova, CBR, expansão, pressão 

confinante e tensão desvio) e com sete (porcentagem passante nas peneiras #1=, #4, #40, 

umidade e Ãd do corpo de prova, expansão, tensão desvio) variáveis de entrada. 

A RNA súpera possui catorze dados de entrada, sendo eles: porcentagem passante nas 

peneiras #1=, #3/8=, #4, #10, #40 e #200, LL, LP, umidade e Ãd do corpo de prova, CBR, 
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expansão, pressão confinante e tensão desvio. É composta por duas camadas ocultas com 117 

e 351 neurônios, respectivamente, função de ativação rectifier, parâmetro epsilon de 1 x 10-10, 

L1 = L2 = 1 x 10-6. O valor de Eméd foi de 8%, MSE e MAE na validação cruzada de 2.445,07 

e 35,21, respectivamente. Essa RNA foi construída restringindo valores de MR menores que 75 

MPa. Apesar da viabilidade de uso dessa RNA do ponto de vista das métricas estatísticas de 

desempenho, a restrição quanto aos valores de MR limita seu uso prático, pois requererá algum 

conhecimento prévio do comportamento do material a ser utilizado, que por vezes não será 

factível. 

As RNAs com redução de variáveis de entrada apresentaram altos valores de Eméd, 

Emáx, MSE e MAE, que tornam sua utilização inviável. 

 

3 Quanto a verificação da possibilidade de aplicação dos resultados obtidos nas redes 

neurais artificias para dimensionamento de pavimentos asfálticos: 

   

No dimensionamento de pavimentos asfálticos, com o método M-E por meio do 

MeDiNa, das estruturas adaptadas das BR 356/RJ, MT 040 e PR 562, considerando valor 

mínimo de N = 2,3 x 106 e máximo de N = 5,0 x 106, verificou-se que as condições de 

desempenho adotadas pelo software (espessura de CA < 15 cm e %AT f 30%) foram atendidas 

para todas as amostras testadas dos BDI e BDII, tanto para as estruturas resultantes do 

dimensionamento que utilizaram dados provenientes de laboratório, como também para os da 

RNA. 

Em relação aos solos com adição e 2% e 3% de cimento (BDI), utilizados na camada de 

base, observou-se variação percentual média absoluta de 7,5% da espessura de concreto 

asfáltico e de 10,4% da porcentagem de área trincada total no fim do período de projeto, quando 

comparadas as estruturas dimensionadas com dados de laboratórios e com dados preditos pela 

RNA, mas após realização da ANOVA, verificou-se que essas diferenças não são 

estatisticamente significantes, para ³ = 0,05. Dessa forma, enfatiza-se a viabilidade de uso da 

RNA súpera do BDI para predição dos valores de MR de solos com características físicas 

semelhantes aos dos materiais utilizados. 

Para o BDII, banco que dados que abrange apenas solos naturais, as amostras de teste 

foram utilizadas nas camadas de base, sub-base ou subleito, a depender da energia de 

compactação utilizada na confecção do CP, sendo observado que a variação percentual média 
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absoluta da espessura de concreto asfáltico foi de 0,96% e a da porcentagem de área trincada 

total no fim do período de projeto foi de 2,49%. Tais diferenças são ínfimas e estatisticamente 

insignificantes, para ³ = 0,05, com isso atesta-se a viabilidade de utilização da RNA súpera do 

BDII para predição do MR, restrito a valores maiores que 75 MPa, de solos com características 

físicas dentro dos intervalos que o banco de dados abrangeu. 

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS: 

 Tendo como critério de verificação a espessura do concreto asfáltico e a porcentagem 

de área trincada no fim do período de projeto, a utilização de RNAs para predição de valores 

de MR a partir de dados da caracterização física dos solos, mostrou-se benéfica em projetos de 

pavimentos asfálticos de tráfego leve, dimensionados com o MeDiNa, uma vez que, ao nível 

de significância de 0,05, não houve diferenças significativas para esses parâmetros quando 

comparadas as estruturas dimensionadas com os coeficiente de regressão calculados a partir dos 

valores de MR obtidos em laboratório e os valores de MR preditos pelas RNAs designadas 

como súperas. 

Vista a importância da observação da composição dos bancos de dados para uso 

adequado das RNAs súperas modeladas, destaca-se as seguintes informações: 

 

3 Quanto a composição de banco de dados de caracterização física e resiliente de solos 

brasileiros, com adição de baixos teores de cimento:    

 

 Foi construído banco de dados com informações de 29 amostras de solos provenientes 

dos Estados de Goiás e Pernambuco e a elas foram adicionadas 2% e 3% de cimento CP II-F-

32 RS, ensaiados no LEP/UFCG. Os ensaios de granulometria, limites de Atterberg e CBR 

foram realizados apenas para condição natural das amostras (sem adição de aglomerante) e os 

ensaios de compactação e triaxial de carga repetida (todos para energia modificada) foram 

realizados para as condições natural, natural + 2% e natural + 3% de cimento.  
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 Dentre as amostras estudadas, segundo o sistema TRB, 17,24% foram classificadas 

como A-1-a; 20,69% como A-1-b; 55,17% como A-2-4 e 2,90% como A-2-6, todas com índice 

de grupo de 0. Em relação a granulometria, verificou-se que: 

- Todas as amostras apresentaram 100% de material passante na #2=; 

- Material passante na peneira #1=: mínimo de 90,00%, máximo de 100,00% e média de 

99,02%; 

- Material passante na peneira #3/8=: mínimo de 72,00%, máximo de 100,00% e média de 

87,70%; 

- Material passante na peneira #4: mínimo de 52,00%, máximo de 93,00% e média de 67,90%; 

- Material passante na peneira #10: mínimo de 24,00%, máximo de 68,00% e média de 47,00%; 

- Material passante na peneira #40: mínimo de 14,00%, máximo de 49,00% e média de 33,00%; 

- Material passante na peneira #200: mínimo de 8,00%, máximo de 35,00% e média de 17,54%; 

  

 Para os limites de liquidez e plasticidade, verificou-se os valores máximos de 36% e 

23%, respectivamente. Em relação aos valores mínimos, detectou-se grande ocorrência de 

amostras NL e NP, devido as suas naturezas granulares.  

Para energia modificada, o ensaio de compactação indicou que a umidade ótima mínima 

encontrada foi de 6,2% e a máxima de 11,3%, e o menor valor de massa específica aparente 

seca máxima foi de 1,954g/cm³ e o máximo de 2,298g/cm³. O módulo de resiliência é a variável 

que apresenta maior amplitude de valores, tendo valor mínimo de 208 MPa, máximo de 2.347 

MPa e médio de 860 MPa.  

 

3 Quanto a composição de bancos de dados de caracterização física e resiliente de solos 

brasileiros, em sua condição natural:    

 

 O banco de dados de amostras naturais de solos brasileiros é resultado da compilação 

de dados provenientes da literatura e os obtidos de ensaios laboratoriais realizados no 

LEP/UFCG. Ao total, apresentou-se informações de 243 amostras de solos distribuídas nos 

Estados do Acre, Goiás, Mato Grosso, Minas Gerais, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande 

do Sul, São Paulo e o Distrito Federal.  

Em relação a classificação TRB, obteve-se a seguinte distribuição: 12,07% A-1-a; 

25,00% A-1-b; 33,19% A-2-4; 2,15% A-2-5; 2,59% A-2-6; 1,73% A-2-7; 5,60% A-4; 0,43% 
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A-5; 4,31% A-6; 6,90% A-7-5 e 6,03% A-7-6. Não houve incidência de amostras do tipo A-3. 

Em relação a granulometria, verificou-se que: 

- Todas as amostras apresentaram 100% de material passante na #2=; 

- Material passante na peneira #1=: mínimo de 61,00%, máximo de 100,00% e média de 

96,74%; 

- Material passante na peneira #3/8=: mínimo de 49,00%, máximo de 100,00% e média de 

87,28%; 

- Material passante na peneira #4: mínimo de 35,00%, máximo de 100,00% e média de 76,94%; 

- Material passante na peneira #10: mínimo de 8,21%, máximo de 100,00% e média de 65,30%; 

- Material passante na peneira #40: mínimo de 11,00%, máximo de 100,00% e média de 

48,82%; 

- Material passante na peneira #200: mínimo de 7,00%, máximo de 99,00% e média de 28,42%; 

 

O limite de liquidez variou de NL a 74% e o de plasticidade de NP a 40%. 

Os ensaios de compactação, CBR e triaxial de carga repetida ocorreram para as energias 

normal, intermediária ou modificada. Essa condição foi explicitada para cada amostra, 

individualmente no BDII, ANEXO B.  

Nesse banco de dados, além dos valores de umidade ótima e massa específica aparente 

seca máxima, foram acrescidos os valores de umidade e massa específica aparente seca do 

corpo de prova após realização do ensaio triaxial de carga repetida. A umidade ótima mínima 

encontrada foi de 4,7%, máxima de 27,0% e média de 10,21%. A Ãdmáx mínima de 1,502 

g/cm³, máxima de 2,370 g/cm³ e média de 2,003 g/cm³. A umidade e massa específica aparente 

pós ensaios triaxiais de carga repetida destoaram apenas em relação aos seus valores mínimos 

(3,0% e 1,287 g/cm³, respectivamente) quando comparados aos valores ótimos. Os valores 

máximos permaneceram os mesmos. 

Houve grande amplitude do CBR, variando de 2% a 185%, com valor médio de 59,53%. 

A expansão apesentou valor máximo de 1,24% e grande incidência de valores de 0%. O MR 

mínimo encontrado foi de 15 MPa e o máximo de 1644 MPa, com valor médio de 444,80 MPa. 

Por fim, para que a aplicação dos resultados dessa pesquisa seja realizada de maneira 

satisfatória, indica-se verificar as limitações dos bancos de dados utilizados para modelagem 

das RNAs utilizando-as para solos com características compreendidas nos intervalos 

considerados. Também faz-se necessário certificar-se que os carregamentos impostos 
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correspondem a tráfego leve, pois essa foi a condição testada ao dimensionar as estruturas de 

pavimentos propostas. 

 Para o caso específico de solos com adição de cimento, reafirma-se a necessidade de 

compatibilidade do tipo de aglomerante e seus respectivos percentuais admitidos. Condições de 

extrema discrepância em relação aos dados utilizados para treinamento e validação podem 

prover resultados inconsistentes, como constatado por Ferreira (2002), Ferreira (2008), Silva et 

al. (2011), Saha et al. (2018), sendo um dos motivos que justificam a dependência de grandes 

bancos de dados para realização de bons treinamentos de modelos, como visto no trabalho de 

Ubaidillah, Sallehuddin e Ali (2013) e Koopialipoor et al. (2019). 

5.2 SUGESTÕES PARA PESQUISAS FUTURAS 

Propondo-se a melhoria dessa pesquisa, sugere-se: 

 

- Ampliar o banco de dados em relação aos tipos de solos e suas características físicas; 

- Considerar a incorporação dos resultados do ensaio de resistência à compressão e utilizá-lo 

como dado de entrada das RNAs; 

- Testar outros teores de cimentos adicionados aos solos; 

- Desenvolver RNAs para predição dos parâmetros de deformação permanente utilizados no 

MeDiNa; 

- Criar interface para usuários não familiarizados com linguagem de programação; 

- Redução sistemática das variáveis de entrada; 

- Aplicar testes estatísticos não-paramétricos que se apliquem a comparação de duas amostras. 
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ANEXO A 

 

 

 

 

 

Bando de Dados I 

 

Teor de cimento, granulometria, limites de Atterberg, classificação TRB, umidade ótima, massa 

específica aparente seca máxima, energia de compactação, CBR, expansão, pressão confinante, 

tensão desvio, deformação resiliente e módulo de resiliência, de 87 amostras de solo. 

 

 

 

 

 



 
 

 

Pad. Jazida 
Cimento      

(%) 
Granulometria (% passsante) 

LL LP IP Class.TRB 
wót  
(%)

³d 
(g/cm³) 

E 
CBR  
(%) 

Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

1 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,021 0,021 0,00004 494 
2 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,021 0,042 0,00012 343 
3 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,021 0,063 0,00021 297 
4 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,035 0,035 0,00008 457 
5 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,035 0,070 0,00019 367 
6 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,035 0,105 0,00031 339 
7 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,053 0,053 0,00011 484 
8 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,053 0,105 0,00026 407 
9 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,053 0,158 0,00040 394 
10 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,070 0,070 0,00014 509 
11 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,070 0,140 0,00030 458 
12 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,070 0,210 0,00046 458 
13 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,105 0,105 0,00016 647 
14 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,105 0,210 0,00035 597 
15 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,105 0,315 0,00056 565 
16 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,140 0,140 0,00019 744 
17 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,140 0,280 0,00040 695 
18 1 0 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,2 2,216 M 108 0,1 0,140 0,420 0,00064 646 
19 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,021 0,021 0,00005 419 
20 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,021 0,042 0,00010 467 
21 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,021 0,063 0,00017 362 
22 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,035 0,035 0,00006 607 
23 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,035 0,070 0,00014 483 
24 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,035 0,105 0,00017 626 
25 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,053 0,053 0,00008 697 
26 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,053 0,105 0,00015 711 
27 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,053 0,158 0,00017 925 
28 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,070 0,070 0,00005 1425 
29 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,070 0,140 0,00012 1132 
30 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,070 0,210 0,00017 1247 
31 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,105 0,105 0,00007 1577 
32 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,105 0,210 0,00013 1626 
33 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,105 0,315 0,00018 1731 
34 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,140 0,140 0,00009 1641 
35 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,140 0,280 0,00014 2018 
36 1 2 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 6,8 2,219 M - - 0,140 0,420 0,00025 1645 
37 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,021 0,021 0,00003 632 
38 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,021 0,042 0,00007 627 
39 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,021 0,063 0,00009 665 
40 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,035 0,035 0,00004 935 
41 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,035 0,070 0,00010 707 
42 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,035 0,105 0,00012 867 
43 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,053 0,053 0,00005 1119 
44 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,053 0,105 0,00010 1064 
45 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,053 0,158 0,00015 1087 
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46 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,070 0,070 0,00005 1328 
47 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,070 0,140 0,00010 1348 
48 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,070 0,210 0,00016 1270 
49 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,105 0,105 0,00006 1779 
50 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,105 0,210 0,00012 1779 
51 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,105 0,315 0,00017 1890 
52 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,140 0,140 0,00006 2198 
53 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,140 0,280 0,00012 2276 
54 1 3 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 7,3 2,238 M - - 0,140 0,420 0,00019 2252 
55 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,021 0,021 0,00003 824 
56 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,021 0,042 0,00007 623 
57 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,021 0,063 0,00011 565 
58 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,035 0,035 0,00004 812 
59 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,035 0,070 0,00011 648 
60 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,035 0,105 0,00018 580 
61 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,053 0,053 0,00006 883 
62 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,053 0,105 0,00015 720 
63 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,053 0,158 0,00024 651 
64 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,070 0,070 0,00008 912 
65 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,070 0,140 0,00019 735 
66 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,070 0,210 0,00032 666 
67 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,105 0,105 0,00011 946 
68 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,105 0,210 0,00026 794 
69 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,105 0,315 0,00044 720 
70 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,140 0,140 0,00014 982 
71 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,140 0,280 0,00033 854 
72 2 0 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 6,8 2,189 M 91 0,1 0,140 0,420 0,00056 749 
73 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,021 0,021 0,00004 593 
74 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,021 0,042 0,00007 572 
75 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,021 0,063 0,00011 563 
76 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,035 0,035 0,00004 783 
77 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,035 0,070 0,00009 772 
78 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,035 0,105 0,00015 726 
79 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,053 0,053 0,00005 1015 
80 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,053 0,105 0,00012 878 
81 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,053 0,158 0,00019 848 
82 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,070 0,070 0,00006 1168 
83 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,070 0,140 0,00014 994 
84 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,070 0,210 0,00023 926 
85 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,105 0,105 0,00008 1253 
86 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,105 0,210 0,00018 1170 
87 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,105 0,315 0,00028 1107 
88 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,140 0,140 0,00010 1427 
89 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,140 0,280 0,00023 1230 
90 2 2 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7 2,147 M - - 0,140 0,420 0,00038 1116 
91 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,021 0,021 0,00002 950 
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92 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,021 0,042 0,00005 816 
93 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,021 0,063 0,00008 760 
94 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,035 0,035 0,00004 921 
95 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,035 0,070 0,00008 894 
96 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,035 0,105 0,00014 781 
97 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,053 0,053 0,00005 1040 
98 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,053 0,105 0,00012 865 
99 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,053 0,158 0,00019 822 
100 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,070 0,070 0,00006 1134 
101 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,070 0,140 0,00014 984 
102 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,070 0,210 0,00023 915 
103 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,105 0,105 0,00008 1311 
104 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,105 0,210 0,00018 1138 
105 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,105 0,315 0,00029 1095 
106 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,140 0,140 0,00010 1454 
107 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,140 0,280 0,00022 1266 
108 2 3 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 7,4 2,163 M - - 0,140 0,420 0,00036 1160 
109 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,021 0,021 0,00002 906 
110 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,021 0,042 0,00005 832 
111 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,021 0,063 0,00010 627 
112 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,035 0,035 0,00004 866 
113 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,035 0,070 0,00010 686 
114 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,035 0,105 0,00018 597 
115 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,053 0,053 0,00006 899 
116 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,053 0,105 0,00015 714 
117 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,053 0,158 0,00024 647 
118 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,070 0,070 0,00008 884 
119 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,070 0,140 0,00020 713 
120 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,070 0,210 0,00029 732 
121 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,105 0,105 0,00011 933 
122 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,105 0,210 0,00025 849 
123 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,105 0,315 0,00039 805 
124 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,140 0,140 0,00013 1039 
125 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,140 0,280 0,00030 948 
126 3 0 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,5 2,228 M 125 0 0,140 0,420 0,00047 900 
127 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,021 0,021 0,00002 867 
128 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,021 0,042 0,00006 673 
129 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,021 0,063 0,00011 565 
130 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,035 0,035 0,00005 742 
131 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,035 0,070 0,00008 885 
132 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,035 0,105 0,00014 758 
133 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,053 0,053 0,00005 1069 
134 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,053 0,105 0,00011 959 
135 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,053 0,158 0,00017 967 
136 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,070 0,070 0,00006 1253 
137 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,070 0,140 0,00013 1080 



249 
 

Pad. Jazida 
Cimento      

(%) 
Granulometria (% passsante) 

LL LP IP Class.TRB 
wót  
(%)

³d 
(g/cm³) 

E 
CBR  
(%) 

Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

138 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,070 0,210 0,00018 1141 
139 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,105 0,105 0,00007 1429 
140 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,105 0,210 0,00016 1287 
141 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,105 0,315 0,00024 1271 
142 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,140 0,140 0,00009 1578 
143 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,140 0,280 0,00019 1496 
144 3 2 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,6 2,236 M - - 0,140 0,420 0,00031 1325 
145 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,021 0,021 0,00003 656 
146 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,021 0,042 0,00007 559 
147 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,021 0,063 0,00011 565 
148 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,035 0,035 0,00005 738 
149 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,035 0,070 0,00012 567 
150 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,035 0,105 0,00017 632 
151 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,053 0,053 0,00007 775 
152 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,053 0,105 0,00015 712 
153 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,053 0,158 0,00020 789 
154 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,070 0,070 0,00007 961 
155 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,070 0,140 0,00015 908 
156 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,070 0,210 0,00021 995 
157 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,105 0,105 0,00009 1201 
158 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,105 0,210 0,00017 1236 
159 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,105 0,315 0,00026 1221 
160 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,140 0,140 0,00009 1473 
161 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,140 0,280 0,00019 1454 
162 3 3 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 7,4 2,242 M - - 0,140 0,420 0,00030 1408 
163 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,021 0,021 0,00003 641 
164 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,021 0,042 0,00008 524 
165 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,021 0,063 0,00013 448 
166 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,035 0,035 0,00005 675 
167 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,035 0,070 0,00013 539 
168 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,035 0,105 0,00021 500 
169 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,053 0,053 0,00008 700 
170 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,053 0,105 0,00016 664 
171 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,053 0,158 0,00025 640 
172 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,070 0,070 0,00008 850 
173 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,070 0,140 0,00020 713 
174 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,070 0,210 0,00032 686 
175 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,105 0,105 0,00011 994 
176 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,105 0,210 0,00025 852 
177 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,105 0,315 0,00038 833 
178 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,140 0,140 0,00013 1110 
179 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,140 0,280 0,00029 971 
180 4 0 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,3 2,295 M 117 0,1 0,140 0,420 0,00046 913 
181 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,021 0,021 0,00003 602 
182 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,021 0,042 0,00006 784 
183 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,021 0,063 0,00009 709 
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184 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,035 0,035 0,00004 945 
185 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,035 0,070 0,00008 903 
186 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,035 0,105 0,00012 855 
187 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,053 0,053 0,00005 1084 
188 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,053 0,105 0,00010 1018 
189 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,053 0,158 0,00014 1089 
190 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,070 0,070 0,00005 1486 
191 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,070 0,140 0,00009 1559 
192 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,070 0,210 0,00017 1283 
193 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,105 0,105 0,00005 1899 
194 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,105 0,210 0,00014 1526 
195 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,105 0,315 0,00021 1492 
196 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,140 0,140 0,00008 1846 
197 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,140 0,280 0,00016 1718 
198 4 2 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7,9 2,247 M - - 0,140 0,420 0,00025 1665 
199 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,021 0,021 0,00003 646 
200 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,021 0,042 0,00009 532 
201 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,021 0,063 0,00013 473 
202 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,035 0,035 0,00004 783 
203 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,035 0,070 0,00011 610 
204 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,035 0,105 0,00013 828 
205 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,053 0,053 0,00006 967 
206 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,053 0,105 0,00011 972 
207 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,053 0,158 0,00015 1036 
208 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,070 0,070 0,00006 1193 
209 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,070 0,140 0,00010 1323 
210 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,070 0,210 0,00014 1497 
211 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,105 0,105 0,00005 1894 
212 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,105 0,210 0,00012 1748 
213 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,105 0,315 0,00016 1927 
214 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,140 0,140 0,00006 2200 
215 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,140 0,280 0,00012 2288 
216 4 3 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 8,2 2,188 M - - 0,140 0,420 0,00019 2114 
217 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,021 0,021 0,00005 444 
218 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,021 0,042 0,00012 348 
219 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,021 0,063 0,00021 299 
220 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,035 0,035 0,00007 488 
221 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,035 0,070 0,00019 363 
222 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,035 0,105 0,00036 297 
223 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,053 0,053 0,00011 459 
224 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,053 0,105 0,00029 359 
225 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,053 0,158 0,00050 313 
226 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,070 0,070 0,00014 482 
227 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,070 0,140 0,00037 380 
228 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,070 0,210 0,00060 349 
229 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,105 0,105 0,00019 539 
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230 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,105 0,210 0,00045 466 
231 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,105 0,315 0,00071 441 
232 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,140 0,140 0,00022 647 
233 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,140 0,280 0,00052 534 
234 5 0 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,4 2,298 M 142 0 0,140 0,420 0,00085 492 
235 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,021 0,021 0,00004 525 
236 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,021 0,042 0,00008 566 
237 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,021 0,063 0,00012 504 
238 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,035 0,035 0,00005 758 
239 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,035 0,070 0,00009 783 
240 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,035 0,105 0,00012 839 
241 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,053 0,053 0,00005 979 
242 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,053 0,105 0,00011 982 
243 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,053 0,158 0,00016 984 
244 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,070 0,070 0,00005 1330 
245 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,070 0,140 0,00012 1196 
246 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,070 0,210 0,00017 1243 
247 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,105 0,105 0,00006 1637 
248 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,105 0,210 0,00015 1437 
249 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,105 0,315 0,00022 1415 
250 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,140 0,140 0,00008 1762 
251 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,140 0,280 0,00017 1696 
252 5 2 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,5 2,282 M - - 0,140 0,420 0,00028 1492 
253 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,021 0,021 0,00004 606 
254 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,021 0,042 0,00008 479 
255 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,021 0,063 0,00012 513 
256 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,035 0,035 0,00005 784 
257 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,035 0,070 0,00008 827 
258 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,035 0,105 0,00011 931 
259 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,053 0,053 0,00005 1078 
260 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,053 0,105 0,00009 1163 
261 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,053 0,158 0,00012 1334 
262 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,070 0,070 0,00005 1389 
263 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,070 0,140 0,00010 1393 
264 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,070 0,210 0,00013 1639 
265 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,105 0,105 0,00005 1994 
266 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,105 0,210 0,00010 2039 
267 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,105 0,315 0,00016 2020 
268 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,140 0,140 0,00006 2327 
269 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,140 0,280 0,00012 2322 
270 5 3 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 7,7 2,287 M - - 0,140 0,420 0,00020 2113 
271 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,021 0,021 0,00005 425 
272 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,021 0,042 0,00013 341 
273 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,021 0,063 0,00023 278 
274 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,035 0,035 0,00008 431 
275 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,035 0,070 0,00021 338 
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276 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,035 0,105 0,00034 308 
277 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,053 0,053 0,00012 440 
278 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,053 0,105 0,00027 386 
279 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,053 0,158 0,00045 347 
280 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,070 0,070 0,00014 487 
281 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,070 0,140 0,00032 441 
282 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,070 0,210 0,00051 419 
283 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,105 0,105 0,00018 587 
284 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,105 0,210 0,00037 564 
285 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,105 0,315 0,00060 525 
286 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,140 0,140 0,00021 658 
287 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,140 0,280 0,00046 601 
288 6 0 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,5 2,216 M 90 0 0,140 0,420 0,00073 569 
289 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,021 0,021 0,00003 722 
290 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,021 0,042 0,00008 549 
291 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,021 0,063 0,00010 606 
292 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,035 0,035 0,00004 852 
293 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,035 0,070 0,00010 681 
294 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,035 0,105 0,00014 756 
295 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,053 0,053 0,00060 917 
296 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,053 0,105 0,00012 902 
297 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,053 0,158 0,00018 874 
298 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,070 0,070 0,00006 1099 
299 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,070 0,140 0,00013 1062 
300 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,070 0,210 0,00020 1054 
301 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,105 0,105 0,00008 1366 
302 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,105 0,210 0,00017 1264 
303 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,105 0,315 0,00024 1296 
304 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,140 0,140 0,00009 1531 
305 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,140 0,280 0,00019 1491 
306 6 2 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,8 2,211 M - - 0,140 0,420 0,00032 1314 
307 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,021 0,021 0,00004 584 
308 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,021 0,042 0,00009 475 
309 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,021 0,063 0,00015 423 
310 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,035 0,035 0,00005 624 
311 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,035 0,070 0,00016 443 
312 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,035 0,105 0,00025 427 
313 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,053 0,053 0,00009 576 
314 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,053 0,105 0,00020 521 
315 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,053 0,158 0,00026 613 
316 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,070 0,070 0,00009 768 
317 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,070 0,140 0,00018 765 
318 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,070 0,210 0,00024 857 
319 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,105 0,105 0,00008 1345 
320 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,105 0,210 0,00016 1282 
321 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,105 0,315 0,00024 1325 
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322 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,140 0,140 0,00009 1492 
323 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,140 0,280 0,00019 1510 
324 6 3 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 7,9 2,203 M - - 0,140 0,420 0,00030 1404 
325 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,021 0,021 0,00005 405 
326 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,021 0,042 0,00010 421 
327 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,021 0,063 0,00019 334 
328 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,035 0,035 0,00008 452 
329 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,035 0,070 0,00017 405 
330 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,035 0,105 0,00028 369 
331 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,053 0,053 0,00010 509 
332 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,053 0,105 0,00024 428 
333 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,053 0,158 0,00041 386 
334 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,070 0,070 0,00013 538 
335 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,070 0,140 0,00032 443 
336 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,070 0,210 0,00055 379 
337 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,105 0,105 0,00018 589 
338 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,105 0,210 0,00043 487 
339 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,105 0,315 0,00068 460 
340 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,140 0,140 0,00022 636 
341 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,140 0,280 0,00051 551 
342 7 0 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7 2,096 M 109 0,3 0,140 0,420 0,00078 531 
343 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,021 0,021 0,00003 660 
344 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,021 0,042 0,00008 554 
345 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,021 0,063 0,00012 541 
346 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,035 0,035 0,00004 780 
347 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,035 0,070 0,00011 641 
348 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,035 0,105 0,00017 623 
349 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,053 0,053 0,00006 802 
350 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,053 0,105 0,00014 763 
351 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,053 0,158 0,00022 703 
352 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,070 0,070 0,00008 850 
353 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,070 0,140 0,00018 790 
354 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,070 0,210 0,00027 764 
355 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,105 0,105 0,00010 1029 
356 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,105 0,210 0,00023 901 
357 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,105 0,315 0,00036 885 
358 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,140 0,140 0,00013 1067 
359 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,140 0,280 0,00028 1003 
360 7 2 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,2 2,090 M - - 0,140 0,420 0,00045 925 
361 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,021 0,021 0,00002 1130 
362 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,021 0,042 0,00006 713 
363 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,021 0,063 0,00009 691 
364 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,035 0,035 0,00004 883 
365 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,035 0,070 0,00008 916 
366 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,035 0,105 0,00013 814 
367 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,053 0,053 0,00004 1242 
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368 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,053 0,105 0,00010 1075 
369 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,053 0,158 0,00017 959 
370 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,070 0,070 0,00005 1388 
371 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,070 0,140 0,00012 1172 
372 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,070 0,210 0,00020 1031 
373 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,105 0,105 0,00007 1535 
374 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,105 0,210 0,00016 1325 
375 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,105 0,315 0,00026 1226 
376 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,140 0,140 0,00009 1618 
377 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,140 0,280 0,00020 1382 
378 7 3 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 7,4 2,088 M - - 0,140 0,420 0,00033 1280 
379 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,021 0,021 0,00004 577 
380 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,021 0,042 0,00010 419 
381 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,021 0,063 0,00016 401 
382 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,035 0,035 0,00007 528 
383 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,035 0,070 0,00015 454 
384 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,035 0,105 0,00026 416 
385 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,053 0,053 0,00008 611 
386 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,053 0,105 0,00022 471 
387 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,053 0,158 0,00037 428 
388 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,070 0,070 0,00012 587 
389 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,070 0,140 0,00028 505 
390 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,070 0,210 0,00046 458 
391 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,105 0,105 0,00016 674 
392 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,105 0,210 0,00038 556 
393 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,105 0,315 0,00062 510 
394 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,140 0,140 0,00019 728 
395 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,140 0,280 0,00045 619 
396 8 0 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,8 2,118 M 93 0,1 0,140 0,420 0,00071 588 
397 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,021 0,021 0,00002 1096 
398 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,021 0,042 0,00004 1077 
399 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,021 0,063 0,00007 886 
400 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,035 0,035 0,00003 1187 
401 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,035 0,070 0,00007 1041 
402 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,035 0,105 0,00011 1012 
403 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,053 0,053 0,00004 1375 
404 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,053 0,105 0,00009 1134 
405 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,053 0,158 0,00014 1088 
406 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,070 0,070 0,00005 1448 
407 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,070 0,140 0,00011 1300 
408 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,070 0,210 0,00017 1255 
409 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,105 0,105 0,00006 1663 
410 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,105 0,210 0,00015 1432 
411 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,105 0,315 0,00022 1449 
412 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,140 0,140 0,00008 1740 
413 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,140 0,280 0,00018 1582 
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414 8 2 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,7 2,122 M - - 0,140 0,420 0,00028 1506 
415 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,021 0,021 0,00003 807 
416 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,021 0,042 0,00005 735 
417 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,021 0,063 0,00008 722 
418 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,035 0,035 0,00004 955 
419 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,035 0,070 0,00010 760 
420 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,035 0,105 0,00011 955 
421 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,053 0,053 0,00004 1252 
422 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,053 0,105 0,00009 1149 
423 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,053 0,158 0,00015 1046 
424 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,070 0,070 0,00004 1568 
425 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,070 0,140 0,00011 1257 
426 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,070 0,210 0,00016 1312 
427 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,105 0,105 0,00006 1721 
428 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,105 0,210 0,00013 1644 
429 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,105 0,315 0,00021 1542 
430 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,140 0,140 0,00008 1876 
431 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,140 0,280 0,00017 1697 
432 8 3 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 8 2,135 M - - 0,140 0,420 0,00026 1621 
433 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,021 0,021 0,00003 752 
434 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,021 0,042 0,00006 694 
435 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,021 0,063 0,00012 533 
436 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,035 0,035 0,00005 714 
437 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,035 0,070 0,00011 642 
438 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,035 0,105 0,00020 525 
439 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,053 0,053 0,00006 820 
440 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,053 0,105 0,00017 607 
441 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,053 0,158 0,00026 599 
442 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,070 0,070 0,00009 799 
443 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,070 0,140 0,00022 640 
444 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,070 0,210 0,00035 600 
445 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,105 0,105 0,00012 865 
446 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,105 0,210 0,00028 740 
447 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,105 0,315 0,00046 693 
448 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,140 0,140 0,00015 938 
449 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,140 0,280 0,00034 816 
450 9 0 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5 2,136 M 155 0,1 0,140 0,420 0,00054 778 
451 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,021 0,021 0,00004 516 
452 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,021 0,042 0,00007 559 
453 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,021 0,063 0,00012 518 
454 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,035 0,035 0,00005 718 
455 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,035 0,070 0,00009 768 
456 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,035 0,105 0,00015 707 
457 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,053 0,053 0,00005 987 
458 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,053 0,105 0,00011 960 
459 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,053 0,158 0,00014 1136 
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460 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,070 0,070 0,00005 1366 
461 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,070 0,140 0,00011 1282 
462 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,070 0,210 0,00015 1397 
463 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,105 0,105 0,00006 1666 
464 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,105 0,210 0,00013 1649 
465 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,105 0,315 0,00019 1699 
466 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,140 0,140 0,00007 2030 
467 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,140 0,280 0,00014 1967 
468 9 2 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 7 2,173 M - - 0,140 0,420 0,00023 1845 
469 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,021 0,021 0,00003 746 
470 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,021 0,042 0,00005 838 
471 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,021 0,063 0,00010 614 
472 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,035 0,035 0,00003 1042 
473 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,035 0,070 0,00007 954 
474 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,035 0,105 0,00011 976 
475 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,053 0,053 0,00004 1242 
476 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,053 0,105 0,00009 1189 
477 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,053 0,158 0,00013 1231 
478 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,070 0,070 0,00005 1487 
479 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,070 0,140 0,00010 1387 
480 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,070 0,210 0,00014 1508 
481 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,105 0,105 0,00006 1765 
482 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,105 0,210 0,00011 1902 
483 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,105 0,315 0,00017 1868 
484 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,140 0,140 0,00007 2084 
485 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,140 0,280 0,00013 2146 
486 9 3 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 6,7 2,132 M - - 0,140 0,420 0,00020 2075 
487 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,021 0,021 0,00006 314 
488 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,021 0,042 0,00017 256 
489 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,021 0,063 0,00023 270 
490 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,035 0,035 0,00009 387 
491 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,035 0,070 0,00024 298 
492 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,035 0,105 0,00033 320 
493 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,053 0,053 0,00014 368 
494 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,053 0,105 0,00028 370 
495 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,053 0,158 0,00044 361 
496 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,070 0,070 0,00017 407 
497 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,070 0,140 0,00032 432 
498 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,070 0,210 0,00049 425 
499 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,105 0,105 0,00017 622 
500 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,105 0,210 0,00039 540 
501 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,105 0,315 0,00063 498 
502 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,140 0,140 0,00022 645 
503 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,140 0,280 0,00044 639 
504 10 0 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,2 2,121 M 150 0 0,140 0,420 0,00074 570 
505 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,021 0,021 0,00005 464 
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506 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,021 0,042 0,00008 564 
507 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,021 0,063 0,00013 494 
508 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,035 0,035 0,00005 705 
509 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,035 0,070 0,00009 728 
510 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,035 0,105 0,00015 716 
511 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,053 0,053 0,00006 925 
512 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,053 0,105 0,00010 1011 
513 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,053 0,158 0,00016 1000 
514 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,070 0,070 0,00006 1194 
515 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,070 0,140 0,00013 1073 
516 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,070 0,210 0,00019 1140 
517 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,105 0,105 0,00007 1442 
518 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,105 0,210 0,00015 1401 
519 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,105 0,315 0,00022 1391 
520 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,140 0,140 0,00008 1667 
521 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,140 0,280 0,00018 1580 
522 10 2 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,3 2,149 M - - 0,140 0,420 0,00030 1369 
523 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,021 0,021 0,00003 560 
524 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,021 0,042 0,00006 732 
525 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,021 0,063 0,00011 598 
526 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,035 0,035 0,00003 948 
527 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,035 0,070 0,00008 909 
528 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,035 0,105 0,00009 1199 
529 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,053 0,053 0,00004 1474 
530 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,053 0,105 0,00007 1551 
531 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,053 0,158 0,00009 1752 
532 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,070 0,070 0,00004 1702 
533 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,070 0,140 0,00007 2035 
534 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,070 0,210 0,00011 1921 
535 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,105 0,105 0,00004 2559 
536 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,105 0,210 0,00008 2682 
537 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,105 0,315 0,00012 2621 
538 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,140 0,140 0,00005 2873 
539 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,140 0,280 0,00009 3196 
540 10 3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 6,4 2,152 M - - 0,140 0,420 0,00016 2684 
541 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,021 0,021 0,00002 1064 
542 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,021 0,042 0,00005 801 
543 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,021 0,063 0,00010 595 
544 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,035 0,035 0,00004 945 
545 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,035 0,070 0,00010 698 
546 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,035 0,105 0,00017 610 
547 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,053 0,053 0,00006 940 
548 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,053 0,105 0,00014 727 
549 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,053 0,158 0,00026 612 
550 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,070 0,070 0,00007 940 
551 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,070 0,140 0,00019 737 
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552 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,070 0,210 0,00032 654 
553 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,105 0,105 0,00011 932 
554 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,105 0,210 0,00028 746 
555 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,105 0,315 0,00046 685 
556 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,140 0,140 0,00014 957 
557 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,140 0,280 0,00035 802 
558 11 0 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 8,8 2,054 M 114 0,1 0,140 0,420 0,00057 743 
559 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,021 0,021 0,00003 586 
560 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,021 0,042 0,00007 555 
561 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,021 0,063 0,00010 606 
562 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,035 0,035 0,00005 625 
563 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,035 0,070 0,00011 648 
564 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,035 0,105 0,00016 669 
565 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,053 0,053 0,00006 904 
566 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,053 0,105 0,00010 1066 
567 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,053 0,158 0,00017 902 
568 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,070 0,070 0,00005 1310 
569 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,070 0,140 0,00013 1079 
570 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,070 0,210 0,00018 1156 
571 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,105 0,105 0,00007 1500 
572 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,105 0,210 0,00015 1349 
573 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,105 0,315 0,00023 1341 
574 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,140 0,140 0,00008 1734 
575 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,140 0,280 0,00018 1522 
576 11 2 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,9 2,120 M - - 0,140 0,420 0,00027 1416 
577 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,021 0,021 0,00003 592 
578 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,021 0,042 0,00007 565 
579 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,021 0,063 0,00009 668 
580 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,035 0,035 0,00004 801 
581 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,035 0,070 0,00009 810 
582 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,035 0,105 0,00013 794 
583 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,053 0,053 0,00005 1031 
584 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,053 0,105 0,00012 913 
585 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,053 0,158 0,00018 899 
586 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,070 0,070 0,00006 1140 
587 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,070 0,140 0,00013 1077 
588 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,070 0,210 0,00020 1028 
589 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,105 0,105 0,00008 1322 
590 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,105 0,210 0,00016 1277 
591 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,105 0,315 0,00025 1247 
592 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,140 0,140 0,00009 1513 
593 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,140 0,280 0,00018 1505 
594 11 3 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 11,3 2,150 M - - 0,140 0,420 0,00029 1442 
595 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,021 0,021 0,00003 667 
596 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,021 0,042 0,00008 506 
597 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,021 0,063 0,00014 433 
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598 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,035 0,035 0,00006 591 
599 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,035 0,070 0,00013 516 
600 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,035 0,105 0,00021 489 
601 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,053 0,053 0,00008 659 
602 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,053 0,105 0,00020 529 
603 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,053 0,158 0,00030 520 
604 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,070 0,070 0,00010 686 
605 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,070 0,140 0,00024 589 
606 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,070 0,210 0,00036 574 
607 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,105 0,105 0,00013 778 
608 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,105 0,210 0,00030 696 
609 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,105 0,315 0,00047 674 
610 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,140 0,140 0,00016 882 
611 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,140 0,280 0,00036 785 
612 12 0 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,9 2,208 M 132 0,1 0,140 0,420 0,00057 733 
613 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,021 0,021 0,00004 519 
614 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,021 0,042 0,00008 529 
615 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,021 0,063 0,00014 449 
616 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,035 0,035 0,00005 655 
617 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,035 0,070 0,00012 594 
618 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,035 0,105 0,00017 600 
619 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,053 0,053 0,00006 839 
620 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,053 0,105 0,00015 694 
621 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,053 0,158 0,00022 728 
622 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,070 0,070 0,00007 950 
623 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,070 0,140 0,00017 838 
624 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,070 0,210 0,00026 788 
625 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,105 0,105 0,00009 1099 
626 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,105 0,210 0,00021 996 
627 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,105 0,315 0,00033 947 
628 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,140 0,140 0,00011 1254 
629 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,140 0,280 0,00023 1204 
630 12 2 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 10,8 2,160 M - - 0,140 0,420 0,00040 1046 
631 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,021 0,021 0,00005 427 
632 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,021 0,042 0,00008 494 
633 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,021 0,063 0,00016 409 
634 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,035 0,035 0,00005 616 
635 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,035 0,070 0,00010 657 
636 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,035 0,105 0,00015 687 
637 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,053 0,053 0,00006 880 
638 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,053 0,105 0,00014 747 
639 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,053 0,158 0,00019 820 
640 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,070 0,070 0,00006 1124 
641 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,070 0,140 0,00015 922 
642 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,070 0,210 0,00022 953 
643 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,105 0,105 0,00008 1318 



260 
 

Pad. Jazida 
Cimento      

(%) 
Granulometria (% passsante) 

LL LP IP Class.TRB 
wót  
(%)

³d 
(g/cm³) 

E 
CBR  
(%) 

Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

644 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,105 0,210 0,00018 1143 
645 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,105 0,315 0,00028 1148 
646 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,140 0,140 0,00009 1489 
647 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,140 0,280 0,00021 1329 
648 12 3 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 11,3 2,180 M - - 0,140 0,420 0,00032 1324 
649 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,021 0,021 0,00005 405 
650 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,021 0,042 0,00012 350 
651 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,021 0,063 0,00020 316 
652 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,035 0,035 0,00009 410 
653 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,035 0,070 0,00020 364 
654 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,035 0,105 0,00028 372 
655 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,053 0,053 0,00011 469 
656 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,053 0,105 0,00025 413 
657 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,053 0,158 0,00039 402 
658 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,070 0,070 0,00014 495 
659 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,070 0,140 0,00030 467 
660 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,070 0,210 0,00046 460 
661 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,105 0,105 0,00017 614 
662 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,105 0,210 0,00037 573 
663 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,105 0,315 0,00059 528 
664 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,140 0,140 0,00020 694 
665 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,140 0,280 0,00044 637 
666 13 0 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 7 2,287 M 118 0 0,140 0,420 0,00069 608 
667 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,021 0,021 0,00003 607 
668 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,021 0,042 0,00007 604 
669 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,021 0,063 0,00012 539 
670 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,035 0,035 0,00004 812 
671 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,035 0,070 0,00011 658 
672 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,035 0,105 0,00017 621 
673 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,053 0,053 0,00007 763 
674 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,053 0,105 0,00015 714 
675 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,053 0,158 0,00023 697 
676 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,070 0,070 0,00007 981 
677 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,070 0,140 0,00017 823 
678 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,070 0,210 0,00027 772 
679 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,105 0,105 0,00011 1020 
680 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,105 0,210 0,00021 981 
681 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,105 0,315 0,00033 943 
682 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,140 0,140 0,00012 1206 
683 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,140 0,280 0,00025 1108 
684 13 2 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,6 2,271 M - - 0,140 0,420 0,00039 1071 
685 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,021 0,021 0,00003 575 
686 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,021 0,042 0,00008 546 
687 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,021 0,063 0,00012 516 
688 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,035 0,035 0,00005 695 
689 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,035 0,070 0,00011 624 
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690 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,035 0,105 0,00020 514 
691 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,053 0,053 0,00008 697 
692 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,053 0,105 0,00017 608 
693 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,053 0,158 0,00024 648 
694 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,070 0,070 0,00090 793 
695 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,070 0,140 0,00019 725 
696 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,070 0,210 0,00029 719 
697 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,105 0,105 0,00011 927 
698 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,105 0,210 0,00022 944 
699 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,105 0,315 0,00035 893 
700 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,140 0,140 0,00012 1190 
701 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,140 0,280 0,00026 1080 
702 13 3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 6,9 2,290 M - - 0,140 0,420 0,00042 993 
703 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,021 0,021 0,00004 638 
704 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,021 0,042 0,00008 551 
705 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,021 0,063 0,00012 528 
706 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,035 0,035 0,00005 690 
707 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,035 0,070 0,00012 569 
708 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,035 0,105 0,00019 534 
709 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,053 0,053 0,00008 703 
710 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,053 0,105 0,00017 602 
711 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,053 0,158 0,00031 515 
712 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,070 0,070 0,00010 692 
713 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,070 0,140 0,00024 577 
714 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,070 0,210 0,00037 561 
715 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,105 0,105 0,00014 760 
716 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,105 0,210 0,00031 668 
717 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,105 0,315 0,00050 627 
718 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,140 0,140 0,00016 844 
719 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,140 0,280 0,00039 728 
720 14 0 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,280 M 138 0 0,140 0,420 0,00062 679 
721 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,021 0,021 0,00004 533 
722 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,021 0,042 0,00009 470 
723 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,021 0,063 0,00014 450 
724 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,035 0,035 0,00006 564 
725 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,035 0,070 0,00012 572 
726 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,035 0,105 0,00020 533 
727 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,053 0,053 0,00008 687 
728 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,053 0,105 0,00017 628 
729 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,053 0,158 0,00024 665 
730 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,070 0,070 0,00009 773 
731 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,070 0,140 0,00020 711 
732 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,070 0,210 0,00029 730 
733 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,105 0,105 0,00011 931 
734 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,105 0,210 0,00023 890 
735 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,105 0,315 0,00034 904 
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736 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,140 0,140 0,00013 1074 
737 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,140 0,280 0,00027 1030 
738 14 2 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,9 2,255 M - - 0,140 0,420 0,00042 991 
739 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,021 0,021 0,00002 843 
740 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,021 0,042 0,00006 717 
741 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,021 0,063 0,00010 615 
742 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,035 0,035 0,00004 796 
743 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,035 0,070 0,00009 788 
744 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,035 0,105 0,00013 811 
745 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,053 0,053 0,00005 1172 
746 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,053 0,105 0,00010 1050 
747 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,053 0,158 0,00014 1157 
748 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,070 0,070 0,00005 1425 
749 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,070 0,140 0,00010 1400 
750 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,070 0,210 0,00017 1234 
751 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,105 0,105 0,00006 1727 
752 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,105 0,210 0,00013 1552 
753 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,105 0,315 0,00022 1430 
754 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,140 0,140 0,00007 1937 
755 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,140 0,280 0,00017 1654 
756 14 3 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 7 2,278 M - - 0,140 0,420 0,00028 1500 
757 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,021 0,021 0,00005 430 
758 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,021 0,042 0,00011 375 
759 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,021 0,063 0,00017 383 
760 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,035 0,035 0,00007 539 
761 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,035 0,070 0,00018 406 
762 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,035 0,105 0,00024 436 
763 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,053 0,053 0,00008 602 
764 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,053 0,105 0,00022 494 
765 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,053 0,158 0,00035 445 
766 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,070 0,070 0,00011 624 
767 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,070 0,140 0,00024 587 
768 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,070 0,210 0,00038 555 
769 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,105 0,105 0,00014 736 
770 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,105 0,210 0,00033 637 
771 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,105 0,315 0,00050 632 
772 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,140 0,140 0,00017 805 
773 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,140 0,280 0,00039 714 
774 15 0 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 7,1 2,098 M 121 0,1 0,140 0,420 0,00063 661 
775 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,021 0,021 0,00004 453 
776 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,021 0,042 0,00011 393 
777 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,021 0,063 0,00014 461 
778 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,035 0,035 0,00007 520 
779 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,035 0,070 0,00013 535 
780 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,035 0,105 0,00020 531 
781 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,053 0,053 0,00007 711 
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782 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,053 0,105 0,00017 633 
783 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,053 0,158 0,00025 631 
784 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,070 0,070 0,00009 764 
785 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,070 0,140 0,00020 692 
786 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,070 0,210 0,00029 722 
787 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,105 0,105 0,00012 921 
788 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,105 0,210 0,00025 856 
789 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,105 0,315 0,00037 839 
790 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,140 0,140 0,00014 994 
791 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,140 0,280 0,00030 938 
792 15 2 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,1 2,080 M - - 0,140 0,420 0,00045 927 
793 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,021 0,021 0,00002 952 
794 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,021 0,042 0,00006 668 
795 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,021 0,063 0,00009 686 
796 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,035 0,035 0,00004 971 
797 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,035 0,070 0,00008 856 
798 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,035 0,105 0,00012 855 
799 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,053 0,053 0,00005 1141 
800 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,053 0,105 0,00011 940 
801 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,053 0,158 0,00017 919 
802 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,070 0,070 0,00006 1222 
803 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,070 0,140 0,00012 1123 
804 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,070 0,210 0,00019 1111 
805 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,105 0,105 0,00007 1490 
806 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,105 0,210 0,00016 1344 
807 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,105 0,315 0,00024 1305 
808 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,140 0,140 0,00009 1615 
809 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,140 0,280 0,00019 1462 
810 15 3 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 9,5 2,069 M - - 0,140 0,420 0,00031 1363 
811 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,021 0,021 0,00003 735 
812 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,021 0,042 0,00008 563 
813 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,021 0,063 0,00012 513 
814 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,035 0,035 0,00005 713 
815 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,035 0,070 0,00012 559 
816 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,035 0,105 0,00019 552 
817 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,053 0,053 0,00007 765 
818 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,053 0,105 0,00016 668 
819 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,053 0,158 0,00026 605 
820 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,070 0,070 0,00008 825 
821 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,070 0,140 0,00021 663 
822 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,070 0,210 0,00031 675 
823 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,105 0,105 0,00012 900 
824 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,105 0,210 0,00025 824 
825 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,105 0,315 0,00043 737 
826 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,140 0,140 0,00014 1025 
827 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,140 0,280 0,00031 898 
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828 16 0 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 7,3 2,120 M 121 0 0,140 0,420 0,00050 837 
829 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,021 0,021 0,00004 545 
830 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,021 0,042 0,00009 451 
831 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,021 0,063 0,00014 457 
832 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,035 0,035 0,00005 628 
833 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,035 0,070 0,00011 638 
834 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,035 0,105 0,00019 584 
835 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,053 0,053 0,00007 791 
836 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,053 0,105 0,00016 657 
837 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,053 0,158 0,00025 653 
838 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,070 0,070 0,00007 923 
839 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,070 0,140 0,00018 757 
840 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,070 0,210 0,00026 811 
841 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,105 0,105 0,00010 1019 
842 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,105 0,210 0,00021 991 
843 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,105 0,315 0,00033 945 
844 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,140 0,140 0,00012 1127 
845 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,140 0,280 0,00027 1044 
846 16 2 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 8,9 2,077 M - - 0,140 0,420 0,00041 1032 
847 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,021 0,021 0,00004 536 
848 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,021 0,042 0,00008 474 
849 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,021 0,063 0,00014 442 
850 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,035 0,035 0,00005 660 
851 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,035 0,070 0,00010 696 
852 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,035 0,105 0,00017 610 
853 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,053 0,053 0,00005 876 
854 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,053 0,105 0,00013 837 
855 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,053 0,158 0,00020 811 
856 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,070 0,070 0,00007 1022 
857 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,070 0,140 0,00014 999 
858 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,070 0,210 0,00021 1013 
859 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,105 0,105 0,00009 1168 
860 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,105 0,210 0,00018 1200 
861 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,105 0,315 0,00025 1235 
862 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,140 0,140 0,00010 1403 
863 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,140 0,280 0,00020 1410 
864 16 3 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 9,6 2,080 M - - 0,140 0,420 0,00030 1386 
865 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,021 0,021 0,00005 441 
866 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,021 0,042 0,00010 429 
867 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,021 0,063 0,00017 377 
868 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,035 0,035 0,00006 533 
869 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,035 0,070 0,00015 478 
870 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,035 0,105 0,00026 409 
871 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,053 0,053 0,00010 536 
872 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,053 0,105 0,00022 475 
873 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,053 0,158 0,00033 477 
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874 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,070 0,070 0,00012 592 
875 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,070 0,140 0,00026 528 
876 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,070 0,210 0,00041 515 
877 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,105 0,105 0,00016 671 
878 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,105 0,210 0,00032 647 
879 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,105 0,315 0,00053 590 
880 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,140 0,140 0,00017 800 
881 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,140 0,280 0,00040 693 
882 17 0 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 7,5 2,013 M 119 0,1 0,140 0,420 0,00066 633 
883 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,021 0,021 0,00004 550 
884 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,021 0,042 0,00009 478 
885 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,021 0,063 0,00012 506 
886 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,035 0,035 0,00005 742 
887 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,035 0,070 0,00012 575 
888 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,035 0,105 0,00017 640 
889 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,053 0,053 0,00006 846 
890 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,053 0,105 0,00014 756 
891 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,053 0,158 0,00021 747 
892 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,070 0,070 0,00008 933 
893 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,070 0,140 0,00018 797 
894 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,070 0,210 0,00028 759 
895 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,105 0,105 0,00010 1075 
896 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,105 0,210 0,00022 957 
897 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,105 0,315 0,00034 922 
898 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,140 0,140 0,00011 1221 
899 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,140 0,280 0,00026 1058 
900 17 2 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 10,2 2,099 M - - 0,140 0,420 0,00041 1029 
901 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,021 0,021 0,00004 458 
902 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,021 0,042 0,00011 390 
903 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,021 0,063 0,00013 466 
904 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,035 0,035 0,00004 782 
905 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,035 0,070 0,00013 546 
906 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,035 0,105 0,00016 639 
907 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,053 0,053 0,00007 843 
908 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,053 0,105 0,00014 772 
909 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,053 0,158 0,00020 798 
910 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,070 0,070 0,00008 924 
911 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,070 0,140 0,00016 872 
912 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,070 0,210 0,00022 931 
913 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,105 0,105 0,00009 1173 
914 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,105 0,210 0,00018 1155 
915 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,105 0,315 0,00028 1142 
916 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,140 0,140 0,00010 1378 
917 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,140 0,280 0,00021 1342 
918 17 3 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 11 2,070 M - - 0,140 0,420 0,00033 1283 
919 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,021 0,021 0,00004 478 
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920 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,021 0,042 0,00011 384 
921 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,021 0,063 0,00017 376 
922 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,035 0,035 0,00007 486 
923 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,035 0,070 0,00016 427 
924 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,035 0,105 0,00026 401 
925 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,053 0,053 0,00010 520 
926 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,053 0,105 0,00021 498 
927 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,053 0,158 0,00032 485 
928 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,070 0,070 0,00012 586 
929 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,070 0,140 0,00026 543 
930 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,070 0,210 0,00041 516 
931 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,105 0,105 0,00015 724 
932 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,105 0,210 0,00033 640 
933 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,105 0,315 0,00051 614 
934 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,140 0,140 0,00017 829 
935 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,140 0,280 0,00039 723 
936 18 0 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 8,8 2,075 M 104 0,1 0,140 0,420 0,00062 672 
937 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,021 0,021 0,00004 508 
938 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,021 0,042 0,00011 401 
939 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,021 0,063 0,00016 399 
940 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,035 0,035 0,00006 592 
941 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,035 0,070 0,00014 486 
942 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,035 0,105 0,00019 551 
943 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,053 0,053 0,00007 699 
944 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,053 0,105 0,00016 644 
945 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,053 0,158 0,00025 642 
946 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,070 0,070 0,00009 773 
947 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,070 0,140 0,00018 774 
948 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,070 0,210 0,00027 768 
949 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,105 0,105 0,00010 1070 
950 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,105 0,210 0,00020 1026 
951 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,105 0,315 0,00030 1032 
952 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,140 0,140 0,00011 1228 
953 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,140 0,280 0,00023 1195 
954 18 2 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 9,7 2,055 M - - 0,140 0,420 0,00038 1122 
955 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,021 0,021 0,00002 1044 
956 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,021 0,042 0,00006 729 
957 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,021 0,063 0,00009 714 
958 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,035 0,035 0,00003 1131 
959 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,035 0,070 0,00009 780 
960 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,035 0,105 0,00013 818 
961 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,053 0,053 0,00005 995 
962 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,053 0,105 0,00012 886 
963 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,053 0,158 0,00018 886 
964 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,070 0,070 0,00006 1193 
965 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,070 0,140 0,00013 1057 
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966 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,070 0,210 0,00019 1096 
967 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,105 0,105 0,00007 1396 
968 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,105 0,210 0,00016 1312 
969 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,105 0,315 0,00024 1327 
970 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,140 0,140 0,00009 1485 
971 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,140 0,280 0,00019 1462 
972 18 3 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 10,1 2,080 M - - 0,140 0,420 0,00031 1369 
973 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,021 0,021 0,00008 269 
974 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,021 0,042 0,00016 266 
975 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,021 0,063 0,00024 266 
976 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,035 0,035 0,00012 299 
977 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,035 0,070 0,00024 272 
978 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,035 0,105 0,00040 262 
979 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,053 0,053 0,00015 331 
980 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,053 0,105 0,00037 292 
981 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,053 0,158 0,00059 272 
982 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,070 0,070 0,00018 400 
983 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,070 0,140 0,00041 344 
984 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,070 0,210 0,00059 353 
985 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,105 0,105 0,00021 490 
986 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,105 0,210 0,00047 450 
987 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,105 0,315 0,00072 435 
988 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,140 0,140 0,00027 516 
989 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,140 0,280 0,00054 517 
990 19 0 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8 2,050 M 120 0,1 0,140 0,420 0,00092 456 
991 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,021 0,021 0,00002 1060 
992 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,021 0,042 0,00006 708 
993 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,021 0,063 0,00009 671 
994 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,035 0,035 0,00003 1087 
995 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,035 0,070 0,00008 846 
996 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,035 0,105 0,00014 766 
997 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,053 0,053 0,00005 1054 
998 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,053 0,105 0,00011 972 
999 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,053 0,158 0,00019 835 
1000 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,070 0,070 0,00006 1073 
1001 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,070 0,140 0,00015 941 
1002 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,070 0,210 0,00024 882 
1003 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,105 0,105 0,00008 1312 
1004 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,105 0,210 0,00017 1207 
1005 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,105 0,315 0,00029 1093 
1006 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,140 0,140 0,00009 1489 
1007 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,140 0,280 0,00021 1328 
1008 19 2 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,2 2,087 M - - 0,140 0,420 0,00036 1176 
1009 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,021 0,021 0,00003 708 
1010 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,021 0,042 0,00007 571 
1011 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,021 0,063 0,00010 618 
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1012 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,035 0,035 0,00003 1091 
1013 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,035 0,070 0,00009 761 
1014 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,035 0,105 0,00013 800 
1015 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,053 0,053 0,00005 1040 
1016 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,053 0,105 0,00011 973 
1017 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,053 0,158 0,00017 947 
1018 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,070 0,070 0,00006 1224 
1019 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,070 0,140 0,00013 1092 
1020 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,070 0,210 0,00020 1049 
1021 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,105 0,105 0,00007 1434 
1022 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,105 0,210 0,00016 1333 
1023 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,105 0,315 0,00025 1271 
1024 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,140 0,140 0,00008 1667 
1025 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,140 0,280 0,00018 1522 
1026 19 3 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 8,8 2,160 M - - 0,140 0,420 0,00035 1209 
1027 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,021 0,021 0,00003 710 
1028 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,021 0,042 0,00007 583 
1029 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,021 0,063 0,00015 408 
1030 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,035 0,035 0,00005 672 
1031 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,035 0,070 0,00013 504 
1032 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,035 0,105 0,00026 422 
1033 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,053 0,053 0,00009 591 
1034 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,053 0,105 0,00021 473 
1035 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,053 0,158 0,00036 448 
1036 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,070 0,070 0,00011 633 
1037 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,070 0,140 0,00028 513 
1038 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,070 0,210 0,00042 494 
1039 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,105 0,105 0,00016 642 
1040 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,105 0,210 0,00038 554 
1041 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,105 0,315 0,00058 534 
1042 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,140 0,140 0,00020 721 
1043 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,140 0,280 0,00044 635 
1044 20 0 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 6,2 2,010 M 166 0 0,140 0,420 0,00072 584 
1045 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,021 0,021 0,00003 754 
1046 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,021 0,042 0,00007 588 
1047 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,021 0,063 0,00011 562 
1048 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,035 0,035 0,00004 780 
1049 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,035 0,070 0,00010 704 
1050 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,035 0,105 0,00017 608 
1051 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,053 0,053 0,00006 871 
1052 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,053 0,105 0,00013 811 
1053 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,053 0,158 0,00022 730 
1054 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,070 0,070 0,00007 955 
1055 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,070 0,140 0,00017 841 
1056 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,070 0,210 0,00025 830 
1057 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,105 0,105 0,00009 1138 
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1058 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,105 0,210 0,00020 1032 
1059 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,105 0,315 0,00030 1061 
1060 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,140 0,140 0,00011 1324 
1061 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,140 0,280 0,00023 1190 
1062 20 2 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7 2,088 M - - 0,140 0,420 0,00037 1122 
1063 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,021 0,021 0,00004 589 
1064 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,021 0,042 0,00008 516 
1065 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,021 0,063 0,00009 668 
1066 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,035 0,035 0,00004 855 
1067 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,035 0,070 0,00009 784 
1068 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,035 0,105 0,00011 940 
1069 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,053 0,053 0,00005 1077 
1070 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,053 0,105 0,00010 1080 
1071 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,053 0,158 0,00014 1140 
1072 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,070 0,070 0,00004 1540 
1073 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,070 0,140 0,00010 1434 
1074 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,070 0,210 0,00016 1349 
1075 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,105 0,105 0,00006 1838 
1076 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,105 0,210 0,00012 1694 
1077 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,105 0,315 0,00019 1727 
1078 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,140 0,140 0,00007 2117 
1079 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,140 0,280 0,00014 2005 
1080 20 3 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 7,9 2,190 M - - 0,140 0,420 0,00023 1773 
1081 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,021 0,021 0,00004 526 
1082 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,021 0,042 0,00009 444 
1083 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,021 0,063 0,00016 374 
1084 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,035 0,035 0,00006 531 
1085 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,035 0,070 0,00018 418 
1086 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,035 0,105 0,00025 419 
1087 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,053 0,053 0,00009 569 
1088 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,053 0,105 0,00022 472 
1089 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,053 0,158 0,00035 446 
1090 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,070 0,070 0,00012 604 
1091 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,070 0,140 0,00029 487 
1092 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,070 0,210 0,00045 469 
1093 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,105 0,105 0,00016 633 
1094 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,105 0,210 0,00037 562 
1095 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,105 0,315 0,00061 512 
1096 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,140 0,140 0,00020 710 
1097 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,140 0,280 0,00048 589 
1098 21 0 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 11,1 1,985 M 67 0,1 0,140 0,420 0,00077 546 
1099 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,021 0,021 0,00003 718 
1100 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,021 0,042 0,00006 604 
1101 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,021 0,063 0,00014 504 
1102 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,035 0,035 0,00004 743 
1103 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,035 0,070 0,00010 653 
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1104 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,035 0,105 0,00017 589 
1105 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,053 0,053 0,00006 761 
1106 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,053 0,105 0,00015 685 
1107 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,053 0,158 0,00024 676 
1108 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,070 0,070 0,00008 881 
1109 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,070 0,140 0,00019 747 
1110 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,070 0,210 0,00029 722 
1111 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,105 0,105 0,00010 991 
1112 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,105 0,210 0,00024 869 
1113 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,105 0,315 0,00038 837 
1114 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,140 0,140 0,00013 1072 
1115 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,140 0,280 0,00029 979 
1116 21 2 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 9,4 2,015 M - - 0,140 0,420 0,00046 910 
1117 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,021 0,021 0,00004 508 
1118 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,021 0,042 0,00011 442 
1119 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,021 0,063 0,00011 518 
1120 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,035 0,035 0,00005 689 
1121 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,035 0,070 0,00012 531 
1122 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,035 0,105 0,00020 549 
1123 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,053 0,053 0,00008 729 
1124 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,053 0,105 0,00016 649 
1125 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,053 0,158 0,00025 641 
1126 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,070 0,070 0,00010 764 
1127 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,070 0,140 0,00020 689 
1128 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,070 0,210 0,00030 692 
1129 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,105 0,105 0,00012 919 
1130 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,105 0,210 0,00024 891 
1131 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,105 0,315 0,00037 855 
1132 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,140 0,140 0,00013 1052 
1133 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,140 0,280 0,00027 1016 
1134 21 3 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 10 1,975 M - - 0,140 0,420 0,00045 932 
1135 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,021 0,021 0,00003 600 
1136 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,021 0,042 0,00007 560 
1137 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,021 0,063 0,00016 434 
1138 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,035 0,035 0,00005 591 
1139 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,035 0,070 0,00014 491 
1140 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,035 0,105 0,00024 431 
1141 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,053 0,053 0,00009 361 
1142 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,053 0,105 0,00021 493 
1143 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,053 0,158 0,00034 462 
1144 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,070 0,070 0,00011 651 
1145 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,070 0,140 0,00026 539 
1146 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,070 0,210 0,00044 472 
1147 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,105 0,105 0,00015 707 
1148 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,105 0,210 0,00036 578 
1149 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,105 0,315 0,00062 510 
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1150 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,140 0,140 0,00019 747 
1151 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,140 0,280 0,00046 613 
1152 22 0 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,1 2,000 M 99 0 0,140 0,420 0,00076 554 
1153 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,021 0,021 0,00004 524 
1154 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,021 0,042 0,00010 450 
1155 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,021 0,063 0,00015 447 
1156 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,035 0,035 0,00005 568 
1157 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,035 0,070 0,00014 497 
1158 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,035 0,105 0,00020 504 
1159 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,053 0,053 0,00010 590 
1160 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,053 0,105 0,00017 600 
1161 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,053 0,158 0,00031 515 
1162 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,070 0,070 0,00009 693 
1163 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,070 0,140 0,00021 648 
1164 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,070 0,210 0,00035 599 
1165 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,105 0,105 0,00013 825 
1166 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,105 0,210 0,00027 769 
1167 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,105 0,315 0,00043 731 
1168 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,140 0,140 0,00014 971 
1169 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,140 0,280 0,00032 861 
1170 22 2 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 9,8 1,954 M - - 0,140 0,420 0,00054 783 
1171 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,021 0,021 0,00004 506 
1172 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,021 0,042 0,00009 490 
1173 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,021 0,063 0,00015 388 
1174 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,035 0,035 0,00006 581 
1175 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,035 0,070 0,00015 460 
1176 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,035 0,105 0,00023 441 
1177 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,053 0,053 0,00009 591 
1178 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,053 0,105 0,00018 594 
1179 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,053 0,158 0,00029 546 
1180 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,070 0,070 0,00009 713 
1181 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,070 0,140 0,00022 606 
1182 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,070 0,210 0,00034 612 
1183 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,105 0,105 0,00013 634 
1184 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,105 0,210 0,00025 814 
1185 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,105 0,315 0,00039 807 
1186 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,140 0,140 0,00014 985 
1187 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,140 0,280 0,00031 909 
1188 22 3 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 7,8 2,040 M - - 0,140 0,420 0,00046 906 
1189 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,021 0,021 0,00006 334 
1190 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,021 0,042 0,00016 273 
1191 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,021 0,063 0,00023 277 
1192 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,035 0,035 0,00009 398 
1193 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,035 0,070 0,00024 294 
1194 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,035 0,105 0,00035 303 
1195 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,053 0,053 0,00014 374 
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1196 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,053 0,105 0,00033 321 
1197 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,053 0,158 0,00053 296 
1198 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,070 0,070 0,00017 420 
1199 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,070 0,140 0,00037 373 
1200 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,070 0,210 0,00055 378 
1201 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,105 0,105 0,00020 521 
1202 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,105 0,210 0,00043 480 
1203 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,105 0,315 0,00067 471 
1204 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,140 0,140 0,00024 600 
1205 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,140 0,280 0,00050 565 
1206 23 0 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 9,2 2,110 M 105 0,4 0,140 0,420 0,00078 536 
1207 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,021 0,021 0,00004 475 
1208 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,021 0,042 0,00010 420 
1209 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,021 0,063 0,00015 423 
1210 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,035 0,035 0,00006 589 
1211 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,035 0,070 0,00013 527 
1212 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,035 0,105 0,00020 509 
1213 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,053 0,053 0,00008 687 
1214 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,053 0,105 0,00016 636 
1215 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,053 0,158 0,00024 659 
1216 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,070 0,070 0,00009 769 
1217 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,070 0,140 0,00020 696 
1218 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,070 0,210 0,00031 679 
1219 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,105 0,105 0,00012 880 
1220 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,105 0,210 0,00024 883 
1221 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,105 0,315 0,00036 874 
1222 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,140 0,140 0,00013 1046 
1223 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,140 0,280 0,00028 1008 
1224 23 2 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 8 2,171 M - - 0,140 0,420 0,00045 933 
1225 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,021 0,021 0,00004 442 
1226 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,021 0,042 0,00009 461 
1227 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,021 0,063 0,00017 365 
1228 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,035 0,035 0,00006 597 
1229 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,035 0,070 0,00012 562 
1230 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,035 0,105 0,00018 590 
1231 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,053 0,053 0,00007 710 
1232 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,053 0,105 0,00015 703 
1233 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,053 0,158 0,00023 680 
1234 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,070 0,070 0,00009 778 
1235 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,070 0,140 0,00018 794 
1236 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,070 0,210 0,00024 878 
1237 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,105 0,105 0,00010 1039 
1238 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,105 0,210 0,00020 1041 
1239 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,105 0,315 0,00029 1075 
1240 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,140 0,140 0,00012 1195 
1241 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,140 0,280 0,00023 1195 
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1242 23 3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,3 2,159 M - - 0,140 0,420 0,00037 1133 
1243 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,021 0,021 0,00007 294 
1244 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,021 0,042 0,00015 260 
1245 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,021 0,063 0,00025 258 
1246 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,035 0,035 0,00010 322 
1247 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,035 0,070 0,00023 307 
1248 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,035 0,105 0,00034 303 
1249 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,053 0,053 0,00015 381 
1250 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,053 0,105 0,00031 328 
1251 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,053 0,158 0,00046 345 
1252 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,070 0,070 0,00018 406 
1253 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,070 0,140 0,00032 440 
1254 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,070 0,210 0,00055 384 
1255 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,105 0,105 0,00019 541 
1256 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,105 0,210 0,00041 514 
1257 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,105 0,315 0,00061 519 
1258 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,140 0,140 0,00022 635 
1259 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,140 0,280 0,00046 603 
1260 24 0 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,7 2,100 M 104 0 0,140 0,420 0,00071 601 
1261 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,021 0,021 0,00004 490 
1262 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,021 0,042 0,00010 426 
1263 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,021 0,063 0,00013 488 
1264 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,035 0,035 0,00005 617 
1265 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,035 0,070 0,00012 579 
1266 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,035 0,105 0,00019 554 
1267 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,053 0,053 0,00007 766 
1268 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,053 0,105 0,00015 713 
1269 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,053 0,158 0,00022 713 
1270 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,070 0,070 0,00008 906 
1271 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,070 0,140 0,00015 893 
1272 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,070 0,210 0,00023 892 
1273 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,105 0,105 0,00008 1212 
1274 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,105 0,210 0,00020 1066 
1275 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,105 0,315 0,00029 1083 
1276 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,140 0,140 0,00010 1318 
1277 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,140 0,280 0,00022 1267 
1278 24 2 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,4 2,135 M - - 0,140 0,420 0,00036 1155 
1279 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,021 0,021 0,00004 446 
1280 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,021 0,042 0,00008 524 
1281 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,021 0,063 0,00013 453 
1282 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,035 0,035 0,00006 587 
1283 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,035 0,070 0,00012 563 
1284 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,035 0,105 0,00018 597 
1285 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,053 0,053 0,00006 860 
1286 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,053 0,105 0,00014 783 
1287 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,053 0,158 0,00020 800 
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1288 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,070 0,070 0,00006 1069 
1289 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,070 0,140 0,00014 979 
1290 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,070 0,210 0,00021 1007 
1291 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,105 0,105 0,00008 1300 
1292 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,105 0,210 0,00017 1250 
1293 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,105 0,315 0,00024 1326 
1294 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,140 0,140 0,00009 1601 
1295 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,140 0,280 0,00019 1489 
1296 24 3 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 8,1 2,200 M - - 0,140 0,420 0,00030 1408 
1297 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,021 0,021 0,00007 296 
1298 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,021 0,042 0,00017 250 
1299 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,021 0,063 0,00026 244 
1300 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,035 0,035 0,00011 323 
1301 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,035 0,070 0,00028 251 
1302 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,035 0,105 0,00044 237 
1303 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,053 0,053 0,00016 332 
1304 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,053 0,105 0,00033 319 
1305 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,053 0,158 0,00062 254 
1306 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,070 0,070 0,00019 375 
1307 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,070 0,140 0,00045 313 
1308 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,070 0,210 0,00066 316 
1309 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,105 0,105 0,00022 474 
1310 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,105 0,210 0,00053 399 
1311 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,105 0,315 0,00082 383 
1312 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,140 0,140 0,00027 513 
1313 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,140 0,280 0,00062 454 
1314 25 0 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 6,4 2,015 M 91 0 0,140 0,420 0,00093 451 
1315 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,021 0,021 0,00003 582 
1316 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,021 0,042 0,00007 564 
1317 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,021 0,063 0,00011 552 
1318 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,035 0,035 0,00004 939 
1319 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,035 0,070 0,00009 766 
1320 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,035 0,105 0,00016 674 
1321 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,053 0,053 0,00005 1103 
1322 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,053 0,105 0,00012 889 
1323 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,053 0,158 0,00018 863 
1324 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,070 0,070 0,00006 1127 
1325 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,070 0,140 0,00014 1023 
1326 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,070 0,210 0,00021 980 
1327 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,105 0,105 0,00007 1449 
1328 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,105 0,210 0,00017 1234 
1329 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,105 0,315 0,00028 1126 
1330 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,140 0,140 0,00009 1492 
1331 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,140 0,280 0,00022 1290 
1332 25 2 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,1 2,050 M - - 0,140 0,420 0,00037 1142 
1333 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,021 0,021 0,00002 967 
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1334 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,021 0,042 0,00005 859 
1335 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,021 0,063 0,00009 707 
1336 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,035 0,035 0,00004 984 
1337 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,035 0,070 0,00007 978 
1338 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,035 0,105 0,00010 1018 
1339 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,053 0,053 0,00003 1665 
1340 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,053 0,105 0,00008 1246 
1341 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,053 0,158 0,00013 1197 
1342 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,070 0,070 0,00004 1718 
1343 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,070 0,140 0,00010 1359 
1344 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,070 0,210 0,00016 1280 
1345 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,105 0,105 0,00006 1846 
1346 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,105 0,210 0,00013 1638 
1347 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,105 0,315 0,00021 1513 
1348 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,140 0,140 0,00007 1918 
1349 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,140 0,280 0,00016 1792 
1350 25 3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 7,9 2,130 M - - 0,140 0,420 0,00027 1549 
1351 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,021 0,021 0,00007 303 
1352 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,021 0,042 0,00017 249 
1353 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,021 0,063 0,00031 208 
1354 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,035 0,035 0,00011 332 
1355 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,035 0,070 0,00030 233 
1356 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,035 0,105 0,00048 221 
1357 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,053 0,053 0,00016 333 
1358 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,053 0,105 0,00039 269 
1359 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,053 0,158 0,00064 248 
1360 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,070 0,070 0,00020 339 
1361 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,070 0,140 0,00049 285 
1362 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,070 0,210 0,00074 282 
1363 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,105 0,105 0,00028 379 
1364 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,105 0,210 0,00061 347 
1365 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,105 0,315 0,00094 336 
1366 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,140 0,140 0,00030 466 
1367 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,140 0,280 0,00067 419 
1368 26 0 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9 2,037 M 158 0 0,140 0,420 0,00113 371 
1369 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,021 0,021 0,00003 650 
1370 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,021 0,042 0,00008 553 
1371 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,021 0,063 0,00011 587 
1372 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,035 0,035 0,00004 813 
1373 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,035 0,070 0,00010 698 
1374 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,035 0,105 0,00018 593 
1375 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,053 0,053 0,00006 840 
1376 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,053 0,105 0,00015 699 
1377 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,053 0,158 0,00023 673 
1378 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,070 0,070 0,00007 955 
1379 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,070 0,140 0,00018 782 
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1380 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,070 0,210 0,00025 827 
1381 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,105 0,105 0,00010 1074 
1382 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,105 0,210 0,00020 1039 
1383 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,105 0,315 0,00031 1003 
1384 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,140 0,140 0,00012 1228 
1385 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,140 0,280 0,00023 1190 
1386 26 2 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 8,9 2,090 M - - 0,140 0,420 0,00041 1009 
1387 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,021 0,021 0,00002 958 
1388 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,021 0,042 0,00007 587 
1389 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,021 0,063 0,00010 617 
1390 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,035 0,035 0,00002 1435 
1391 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,035 0,070 0,00008 881 
1392 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,035 0,105 0,00012 899 
1393 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,053 0,053 0,00004 1375 
1394 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,053 0,105 0,00009 1132 
1395 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,053 0,158 0,00015 1081 
1396 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,070 0,070 0,00005 1498 
1397 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,070 0,140 0,00011 1240 
1398 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,070 0,210 0,00016 1328 
1399 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,105 0,105 0,00006 1662 
1400 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,105 0,210 0,00013 1604 
1401 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,105 0,315 0,00019 1663 
1402 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,140 0,140 0,00007 2020 
1403 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,140 0,280 0,00014 1932 
1404 26 3 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 9,7 2,195 M - - 0,140 0,420 0,00023 1840 
1405 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,021 0,021 0,00004 472 
1406 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,021 0,042 0,00012 358 
1407 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,021 0,063 0,00020 320 
1408 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,035 0,035 0,00008 448 
1409 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,035 0,070 0,00019 371 
1410 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,035 0,105 0,00030 342 
1411 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,053 0,053 0,00011 495 
1412 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,053 0,105 0,00025 415 
1413 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,053 0,158 0,00042 378 
1414 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,070 0,070 0,00014 505 
1415 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,070 0,140 0,00032 432 
1416 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,070 0,210 0,00052 408 
1417 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,105 0,105 0,00018 582 
1418 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,105 0,210 0,00041 512 
1419 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,105 0,315 0,00062 505 
1420 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,140 0,140 0,00022 642 
1421 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,140 0,280 0,00047 589 
1422 27 0 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7 2,137 M 120 0,03 0,140 0,420 0,00075 564 
1423 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,021 0,021 0,00002 915 
1424 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,021 0,042 0,00005 881 
1425 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,021 0,063 0,00007 866 
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1426 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,035 0,035 0,00003 1056 
1427 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,035 0,070 0,00007 1000 
1428 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,035 0,105 0,00011 937 
1429 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,053 0,053 0,00005 1149 
1430 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,053 0,105 0,00009 1123 
1431 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,053 0,158 0,00014 1138 
1432 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,070 0,070 0,00006 1215 
1433 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,070 0,140 0,00010 1348 
1434 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,070 0,210 0,00015 1416 
1435 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,105 0,105 0,00006 1848 
1436 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,105 0,210 0,00012 1797 
1437 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,105 0,315 0,00017 1835 
1438 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,140 0,140 0,00007 2094 
1439 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,140 0,280 0,00013 2124 
1440 27 2 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,139 M - - 0,140 0,420 0,00020 2052 
1441 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,021 0,021 0,00003 647 
1442 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,021 0,042 0,00007 570 
1443 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,021 0,063 0,00010 662 
1444 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,035 0,035 0,00004 856 
1445 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,035 0,070 0,00008 894 
1446 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,035 0,105 0,00010 1000 
1447 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,053 0,053 0,00004 1279 
1448 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,053 0,105 0,00008 1298 
1449 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,053 0,158 0,00012 1366 
1450 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,070 0,070 0,00004 1628 
1451 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,070 0,140 0,00008 1718 
1452 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,070 0,210 0,00011 1906 
1453 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,105 0,105 0,00005 2251 
1454 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,105 0,210 0,00009 2467 
1455 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,105 0,315 0,00001 2471 
1456 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,140 0,140 0,00005 2911 
1457 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,140 0,280 0,00010 2939 
1458 27 3 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 7,2 2,156 M - - 0,140 0,420 0,00014 2979 
1459 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,021 0,021 0,00005 435 
1460 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,021 0,042 0,00013 326 
1461 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,021 0,063 0,00021 296 
1462 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,035 0,035 0,00008 430 
1463 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,035 0,070 0,00022 322 
1464 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,035 0,105 0,00033 318 
1465 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,053 0,053 0,00013 414 
1466 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,053 0,105 0,00029 358 
1467 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,053 0,158 0,00045 349 
1468 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,070 0,070 0,00016 435 
1469 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,070 0,140 0,00034 405 
1470 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,070 0,210 0,00052 402 
1471 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,105 0,105 0,00019 542 
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Pad. Jazida 
Cimento      

(%) 
Granulometria (% passsante) 

LL LP IP Class.TRB 
wót  
(%)

³d 
(g/cm³) 

E 
CBR  
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Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

1472 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,105 0,210 0,00041 520 
1473 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,105 0,315 0,00065 484 
1474 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,140 0,140 0,00023 619 
1475 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,140 0,280 0,00047 587 
1476 28 0 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,187 M 123 0,04 0,140 0,420 0,00078 554 
1477 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,021 0,021 0,00002 971 
1478 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,021 0,042 0,00004 997 
1479 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,021 0,063 0,00007 891 
1480 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,035 0,035 0,00003 1223 
1481 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,035 0,070 0,00007 1074 
1482 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,035 0,105 0,00010 1068 
1483 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,053 0,053 0,00004 1292 
1484 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,053 0,105 0,00008 1253 
1485 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,053 0,158 0,00012 1291 
1486 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,070 0,070 0,00005 1434 
1487 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,070 0,140 0,00009 1520 
1488 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,070 0,210 0,00013 1652 
1489 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,105 0,105 0,00005 2039 
1490 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,105 0,210 0,00009 2252 
1491 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,105 0,315 0,00014 2267 
1492 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,140 0,140 0,00005 2693 
1493 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,140 0,280 0,00011 2652 
1494 28 2 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,8 2,180 M - - 0,140 0,420 0,00017 2513 
1495 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,021 0,021 0,00003 801 
1496 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,021 0,042 0,00006 754 
1497 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,021 0,063 0,00009 744 
1498 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,035 0,035 0,00003 1027 
1499 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,035 0,070 0,00007 1053 
1500 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,035 0,105 0,00009 1171 
1501 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,053 0,053 0,00003 1644 
1502 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,053 0,105 0,00007 1459 
1503 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,053 0,158 0,00011 1476 
1504 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,070 0,070 0,00004 1927 
1505 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,070 0,140 0,00008 1821 
1506 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,070 0,210 0,00011 1868 
1507 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,105 0,105 0,00004 2441 
1508 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,105 0,210 0,00009 2417 
1509 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,105 0,315 0,00012 2529 
1510 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,140 0,140 0,00005 2904 
1511 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,140 0,280 0,00009 3011 
1512 28 3 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 6,4 2,184 M - - 0,140 0,420 0,00014 3111 
1513 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,021 0,021 0,00006 351 
1514 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,021 0,042 0,00015 281 
1515 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,021 0,063 0,00024 258 
1516 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,035 0,035 0,00010 359 
1517 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,035 0,070 0,00022 313 
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1518 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,035 0,105 0,00038 291 
1519 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,053 0,053 0,00012 427 
1520 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,053 0,105 0,00030 354 
1521 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,053 0,158 0,00046 343 
1522 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,070 0,070 0,00015 464 
1523 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,070 0,140 0,00035 402 
1524 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,070 0,210 0,00053 394 
1525 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,105 0,105 0,00019 544 
1526 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,105 0,210 0,00041 509 
1527 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,105 0,315 0,00064 490 
1528 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,140 0,140 0,00023 614 
1529 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,140 0,280 0,00046 602 
1530 29 0 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,5 2,190 M 95 0,06 0,140 0,420 0,00074 569 
1531 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,021 0,021 0,00002 1160 
1532 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,021 0,042 0,00004 1008 
1533 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,021 0,063 0,00006 1007 
1534 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,035 0,035 0,00003 1298 
1535 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,035 0,070 0,00006 1129 
1536 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,035 0,105 0,00010 1066 
1537 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,053 0,053 0,00004 1355 
1538 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,053 0,105 0,00008 1270 
1539 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,053 0,158 0,00012 1310 
1540 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,070 0,070 0,00004 1660 
1541 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,070 0,140 0,00009 1472 
1542 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,070 0,210 0,00014 1551 
1543 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,105 0,105 0,00005 1903 
1544 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,105 0,210 0,00011 1903 
1545 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,105 0,315 0,00016 2029 
1546 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,140 0,140 0,00006 2334 
1547 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,140 0,280 0,00012 2388 
1548 29 2 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,200 M - - 0,140 0,420 0,00018 2296 
1549 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,021 0,021 0,00002 975 
1550 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,021 0,042 0,00004 931 
1551 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,021 0,063 0,00008 841 
1552 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,035 0,035 0,00003 1149 
1553 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,035 0,070 0,00007 1046 
1554 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,035 0,105 0,00010 1046 
1555 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,053 0,053 0,00004 1368 
1556 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,053 0,105 0,00008 1292 
1557 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,053 0,158 0,00012 1282 
1558 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,070 0,070 0,00005 1474 
1559 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,070 0,140 0,00010 1416 
1560 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,070 0,210 0,00014 1494 
1561 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,105 0,105 0,00006 1785 
1562 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,105 0,210 0,00011 1881 
1563 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,105 0,315 0,00016 1983 
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1564 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,140 0,140 0,00006 2248 
1565 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,140 0,280 0,00012 2380 
1566 29 3 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 7,7 2,190 M - - 0,140 0,420 0,00018 2347 
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ANEXO B 

 

 

 

 

 

Bando de Dados II 

 

Granulometria, limites de Atterberg, classificação TRB, umidade ótima, massa específica 

aparente seca máxima, umidade de ensaio, massa específica aparente seca de ensaio, CBR, 

expansão, pressão confinante, tensão desvio, deformação resiliente e módulo de resiliência, de 

243 amostras de solo brasileiros.  
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Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 

³d (g/cm³)
E CBR  

(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

1 

1 

PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,021 0,021 0,000040 472 

2 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,021 0,042 0,000120 358 

3 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,021 0,063 0,000200 320 

4 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,035 0,035 0,000080 448 

5 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,035 0,070 0,000190 371 

6 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,035 0,105 0,000300 342 

7 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,053 0,053 0,000110 495 

8 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,053 0,105 0,000250 415 

9 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,053 0,158 0,000420 378 

10 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,070 0,070 0,000140 505 

11 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,070 0,140 0,000320 432 

12 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,070 0,210 0,000520 408 

13 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,105 0,105 0,000180 582 

14 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,105 0,210 0,000410 512 

15 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,105 0,315 0,000620 505 

16 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,140 0,140 0,000220 642 

17 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,140 0,280 0,000470 589 

18 PDCA PE 270; Base PP04 100 100 88,2 80 61,4 41 19,8 0 0 0 A-1-b 5,24 2,138 7,00 2,137 M 120 0,03 0,140 0,420 0,000750 564 

19 

2 

PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,021 0,021 0,000050 435 

20 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,021 0,042 0,000130 326 

21 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,021 0,063 0,000210 296 

22 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,035 0,035 0,000080 430 

23 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,035 0,070 0,000220 322 

24 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,035 0,105 0,000330 318 

25 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,053 0,053 0,000130 414 

26 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,053 0,105 0,000290 358 

27 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,053 0,158 0,000450 349 

28 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,070 0,070 0,000160 435 

29 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,070 0,140 0,000340 405 

30 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,070 0,210 0,000520 402 

31 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,105 0,105 0,000190 542 

32 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,105 0,210 0,000410 520 

33 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,105 0,315 0,000650 484 

34 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,140 0,140 0,000230 619 

35 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,140 0,280 0,000470 587 

36 PDCA PE 270; Base PP19 100 100 77,9 67,5 57,4 34,8 10,3 0 0 0 A-1-b 5,56 2,183 6,80 2,187 M 123 0,04 0,140 0,420 0,000780 554 

37 

3 

PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,021 0,021 0,000060 351 

38 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,021 0,042 0,000150 281 

39 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,021 0,063 0,000240 258 

40 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,035 0,035 0,000100 359 

41 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,035 0,070 0,000220 313 

42 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,035 0,105 0,000380 291 

43 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,053 0,053 0,000120 427 

44 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,053 0,105 0,000300 354 

45 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,053 0,158 0,000460 343 

46 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,070 0,070 0,000150 464 

47 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,070 0,140 0,000350 402 

48 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,070 0,210 0,000530 394 

49 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,105 0,105 0,000190 544 

50 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,105 0,210 0,000410 509 

51 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,105 0,315 0,000640 490 
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52 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,140 0,140 0,000230 614 

53 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,140 0,280 0,000460 602 

54 PDCA PE 270; Base PP42 100 100 85,4 72,5 60,3 40,3 14,7 0 0 0 A-1-b 5,68 2,202 7,50 2,19 M 95 0,06 0,140 0,420 0,000740 569 

55 

4 

PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,021 0,021 0,000030 576 

56 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,021 0,042 0,000100 421 

57 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,021 0,063 0,000180 345 

58 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,035 0,035 0,000060 592 

59 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,035 0,070 0,000160 433 

60 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,035 0,105 0,000290 364 

61 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,053 0,053 0,000100 548 

62 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,053 0,105 0,000240 428 

63 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,053 0,158 0,000440 360 

64 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,070 0,070 0,000130 542 

65 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,070 0,140 0,000330 421 

66 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,070 0,210 0,000580 363 

67 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,105 0,105 0,000180 576 

68 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,105 0,210 0,000480 438 

69 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,105 0,315 0,000810 388 

70 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,140 0,140 0,000240 583 

71 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,140 0,280 0,000600 463 

72 PDCA PE 270; Sub-base PP04 100 100 100 91,5 72,8 48,4 23,2 25 16 8,5 A-2-4 5,96 1,956 7,80 2,094 I 56 0,08 0,140 0,420 0,001010 411 

73 

5 

PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,021 0,021 0,000040 462 

74 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,021 0,042 0,000120 390 

75 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,021 0,063 0,000190 334 

76 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,035 0,035 0,000070 474 

77 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,035 0,070 0,000190 370 

78 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,035 0,105 0,000350 299 

79 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,053 0,053 0,000110 484 

80 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,053 0,105 0,000300 348 

81 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,053 0,158 0,000530 298 

82 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,070 0,070 0,000150 453 

83 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,070 0,140 0,000390 354 

84 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,070 0,210 0,000650 325 

85 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,105 0,105 0,000220 483 

86 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,105 0,210 0,000520 401 

87 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,105 0,315 0,000860 366 

88 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,140 0,140 0,000270 523 

89 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,140 0,280 0,000640 439 

90 PDCA PE 270; Sub-base PP19 100 100 97 94,3 90,8 68,8 19,5 0 0 0 A-2-4 6,00 1,982 7,30 2,048 I 39 0,07 0,140 0,420 0,001030 404 

91 

6 

PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,021 0,021 0,000060 353 

92 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,021 0,042 0,000180 231 

93 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,021 0,063 0,000300 214 

94 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,035 0,035 0,000120 298 

95 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,035 0,070 0,000300 234 

96 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,035 0,105 0,000540 197 

97 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,053 0,053 0,000170 311 

98 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,053 0,105 0,000430 244 

99 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,053 0,158 0,000720 218 

100 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,070 0,070 0,000230 306 

101 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,070 0,140 0,000540 259 
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102 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,070 0,210 0,000850 246 

103 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,105 0,105 0,000270 387 

104 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,105 0,210 0,000640 327 

105 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,105 0,315 0,001040 302 

106 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,140 0,140 0,000340 409 

107 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,140 0,280 0,000770 364 

108 PDCA PE 270; Sub-basePP42 100 100 97,6 92,7 81 53 22,1 0 0 0 A-2-4 6,91 2,081 8,30 2,06 I 80 0,08 0,140 0,420 0,001170 356 

109 

7 

PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,021 0,021 0,000040 450 

110 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,021 0,042 0,000100 410 

111 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,021 0,063 0,000170 360 

112 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,035 0,035 0,000070 533 

113 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,035 0,070 0,000160 427 

114 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,035 0,105 0,000300 353 

115 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,053 0,053 0,000100 552 

116 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,053 0,105 0,000230 451 

117 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,053 0,158 0,000410 382 

118 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,070 0,070 0,000120 564 

119 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,070 0,140 0,000300 458 

120 PDCA PE 270; Sub-leito PP04 100 100 98,2 84,9 69,3 43,9 20,7 22 12 9,5 A-2-4 6,20 1,990 7,50 2,019 I 41 0,10 0,070 0,210 0,000560 378 

121 

8 

PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,021 0,021 0,000030 666 

122 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,021 0,042 0,000080 507 

123 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,021 0,063 0,000150 425 

124 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,035 0,035 0,000050 632 

125 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,035 0,070 0,000150 467 

126 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,035 0,105 0,000260 400 

127 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,053 0,053 0,000090 602 

128 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,053 0,105 0,000230 457 

129 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,053 0,158 0,000400 393 

130 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,070 0,070 0,000110 613 

131 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,070 0,140 0,000300 469 

132 PDCA PE 270; Sub-leito PP19 100 100 99,5 98,5 95 79 23,2 0 0 0 A-2-4 6,95 1,967 7,80 2,01 I 35 0,09 0,070 0,210 0,000520 405 

133 

9 

PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,021 0,021 0,000080 267 

134 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,021 0,042 0,000180 231 

135 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,021 0,063 0,000280 225 

136 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,035 0,035 0,000110 305 

137 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,035 0,070 0,000260 266 

138 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,035 0,105 0,000450 233 

139 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,053 0,053 0,000170 320 

140 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,053 0,105 0,000350 298 

141 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,053 0,158 0,000600 261 

142 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,070 0,070 0,000200 345 

143 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,070 0,140 0,000450 311 

144 PDCA PE 270; Sub-leito PP42 100 100 91,6 86,5 78,4 54,1 18,2 0 0 0 A-2-4 5,43 2,065 6,80 2,067 I 62 0,10 0,070 0,210 0,000730 286 

145 

10 

Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,021 0,021 0,000040 494 

146 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,021 0,042 0,000120 343 

147 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,021 0,063 0,000210 297 

148 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,035 0,035 0,000080 457 

149 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,035 0,070 0,000190 367 

150 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,035 0,105 0,000310 339 

151 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,053 0,053 0,000110 484 
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152 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,053 0,105 0,000260 407 

153 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,053 0,158 0,000400 394 

154 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,070 0,070 0,000140 509 

155 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,070 0,140 0,000300 458 

156 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,070 0,210 0,000460 458 

157 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,105 0,105 0,000160 647 

158 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,105 0,210 0,000350 597 

159 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,105 0,315 0,000560 565 

160 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,140 0,140 0,000190 744 

161 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,140 0,280 0,000400 695 

162 Norconsult BR 158/GO; Est. 139 100 100 82 65 50 21 9 0 0 0 A-1-a 5,76 2,272 7,20 2,216 M 108 0,10 0,140 0,420 0,000640 646 

163 

11 

Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,021 0,021 0,000030 824 

164 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,021 0,042 0,000070 623 

165 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,021 0,063 0,000110 565 

166 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,035 0,035 0,000040 812 

167 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,035 0,070 0,000110 648 

168 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,035 0,105 0,000180 580 

169 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,053 0,053 0,000060 883 

170 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,053 0,105 0,000150 720 

171 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,053 0,158 0,000240 651 

172 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,070 0,070 0,000080 912 

173 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,070 0,140 0,000190 735 

174 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,070 0,210 0,000320 666 

175 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,105 0,105 0,000110 946 

176 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,105 0,210 0,000260 794 

177 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,105 0,315 0,000440 720 

178 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,140 0,140 0,000140 982 

179 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,140 0,280 0,000330 854 

180 Norconsult BR 158/GO; Est. 163 100 94 83 67 54 26 13 0 0 0 A-1-b 5,25 2,090 6,80 2,189 M 91 0,10 0,140 0,420 0,000560 749 

181 

12 

Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,021 0,021 0,000050 404 

182 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,021 0,042 0,000140 308 

183 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,021 0,063 0,000022 289 

184 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,035 0,035 0,000100 381 

185 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,035 0,070 0,000200 348 

186 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,035 0,105 0,000340 308 

187 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,053 0,053 0,000130 413 

188 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,053 0,105 0,000310 343 

189 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,053 0,158 0,000550 288 

190 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,070 0,070 0,000160 430 

191 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,070 0,140 0,000390 357 

192 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F1 100 100 99 97 91 58 30 23 0 0 A-2-4 9,98 1,910 10,70 1,938 N 14 0,10 0,070 0,210 0,000730 286 

193 

13 

Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,021 0,021 0,000050 422 

194 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,021 0,042 0,000110 373 

195 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,021 0,063 0,000200 321 

196 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,035 0,035 0,000080 443 

197 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,035 0,070 0,000180 376 

198 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,035 0,105 0,000320 334 

199 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,053 0,053 0,000110 480 

200 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,053 0,105 0,000240 436 

201 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,053 0,158 0,000420 384 
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202 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,070 0,070 0,000130 540 

203 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,070 0,140 0,000340 417 

204 Norconsult BR 158/GO; Est. 172 F2 100 96 79 68 57 30 16 22 0 0 A-1-b 8,63 1,937 9,50 2,015 N 36 0,00 0,070 0,210 0,000580 360 

205 

14 

Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,021 0,021 0,000020 906 

206 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,021 0,042 0,000050 832 

207 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,021 0,063 0,000100 627 

208 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,035 0,035 0,000040 866 

209 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,035 0,070 0,000100 686 

210 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,035 0,105 0,000180 597 

211 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,053 0,053 0,000060 899 

212 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,053 0,105 0,000150 714 

213 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,053 0,158 0,000240 647 

214 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,070 0,070 0,000080 884 

215 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,070 0,140 0,000200 713 

216 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,070 0,210 0,000290 732 

217 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,105 0,105 0,000110 933 

218 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,105 0,210 0,000250 849 

219 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,105 0,315 0,000390 805 

220 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,140 0,140 0,000130 1039 

221 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,140 0,280 0,000300 948 

222 Norconsult BR 158/GO; Est. 2726 100 99 87 63 43 35 20 24 0 0 A-2-4 6,84 2,077 7,50 2,228 M 125 0,00 0,140 0,420 0,000470 900 

223 

15 

Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,021 0,021 0,000030 641 

224 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,021 0,042 0,000080 524 

225 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,021 0,063 0,000130 448 

226 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,035 0,035 0,000050 675 

227 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,035 0,070 0,000130 539 

228 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,035 0,105 0,000210 500 

229 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,053 0,053 0,000080 700 

230 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,053 0,105 0,000160 664 

231 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,053 0,158 0,000250 640 

232 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,070 0,070 0,000080 850 

233 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,070 0,140 0,000200 713 

234 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,070 0,210 0,000320 686 

235 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,105 0,105 0,000110 994 

236 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,105 0,210 0,000250 852 

237 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,105 0,315 0,000380 833 

238 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,140 0,140 0,000130 1110 

239 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,140 0,280 0,000290 971 

240 Norconsult BR 158/GO; Est. 2977 100 100 88 58 38 31 14 0 0 0 A-2-4 7 2,273 7,30 2,295 M 117 0,10 0,140 0,420 0,000460 913 

241 

16 

Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,021 0,021 0,000050 444 

242 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,021 0,042 0,000120 348 

243 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,021 0,063 0,000210 299 

244 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,035 0,035 0,000070 488 

245 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,035 0,070 0,000190 363 

246 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,035 0,105 0,000360 297 

247 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,053 0,053 0,000110 459 

248 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,053 0,105 0,000290 359 

249 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,053 0,158 0,000500 313 

250 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,070 0,070 0,000140 482 

251 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,070 0,140 0,000370 380 
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252 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,070 0,210 0,000600 349 

253 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,105 0,105 0,000190 539 

254 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,105 0,210 0,000450 466 

255 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,105 0,315 0,000710 441 

256 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,140 0,140 0,000220 647 

257 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,140 0,280 0,000520 534 

258 Norconsult BR 158/GO; Est. 3257 100 97 85 68 51 40 20 0 0 0 A-2-4 6,89 2,195 7,40 2,298 M 142 0,00 0,140 0,420 0,000850 492 

259 

17 

Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,021 0,021 0,000050 425 

260 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,021 0,042 0,000130 341 

261 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,021 0,063 0,000230 278 

262 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,035 0,035 0,000080 431 

263 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,035 0,070 0,000210 338 

264 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,035 0,105 0,000340 308 

265 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,053 0,053 0,000120 440 

266 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,053 0,105 0,000270 386 

267 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,053 0,158 0,000450 347 

268 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,070 0,070 0,000140 487 

269 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,070 0,140 0,000320 441 

270 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,070 0,210 0,000510 419 

271 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,105 0,105 0,000180 587 

272 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,105 0,210 0,000370 564 

273 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,105 0,315 0,000600 525 

274 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,140 0,140 0,000210 658 

275 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,140 0,280 0,000460 601 

276 Norconsult BR 158/GO; Est. 3565 100 100 87 75 60 45 23 0 0 0 A-2-4 6,64 2,164 7,50 2,216 M 90 0,00 0,140 0,420 0,000730 569 

277 

18 

Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,021 0,021 0,000050 442 

278 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,021 0,042 0,000130 359 

279 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,021 0,063 0,000210 302 

280 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,035 0,035 0,000110 383 

281 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,035 0,070 0,000220 315 

282 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,035 0,105 0,000480 224 

283 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,053 0,053 0,000140 365 

284 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,053 0,105 0,000420 236 

285 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,053 0,158 0,000810 189 

286 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,070 0,070 0,000200 343 

287 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,070 0,140 0,000660 206 

288 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F1 100 100 100 100 99 95 78 45 0 0 A-5 17,47 1,287 15,60 1,77 N 10 0,30 0,070 0,210 0,001200 174 

289 

19 

Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,021 0,021 0,000040 479 

290 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,021 0,042 0,000090 447 

291 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,021 0,063 0,000170 375 

292 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,035 0,035 0,000070 498 

293 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,035 0,070 0,000170 410 

294 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,035 0,105 0,000290 367 

295 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,053 0,053 0,000110 477 

296 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,053 0,105 0,000260 405 

297 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,053 0,158 0,000490 320 

298 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,070 0,070 0,000140 480 

299 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,070 0,140 0,000360 383 

300 Norconsult BR 158/GO; Est. 3272 - F3 100 100 100 100 99 87 59 40 12 28 A-6 16,81 1,553 18,10 1,72 N 12 0,30 0,070 0,210 0,000770 274 

301 20 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,021 0,021 0,000040 442 
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302 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,021 0,042 0,000110 375 

303 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,021 0,063 0,000190 319 

304 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,035 0,035 0,000080 461 

305 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,035 0,070 0,000190 376 

306 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,035 0,105 0,000270 393 

307 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,053 0,053 0,000100 517 

308 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,053 0,105 0,000220 484 

309 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,053 0,158 0,000360 441 

310 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,070 0,070 0,000120 601 

311 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,070 0,140 0,000260 544 

312 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,070 0,210 0,000390 548 

313 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,105 0,105 0,000140 768 

314 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,105 0,210 0,000300 703 

315 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,105 0,315 0,000490 634 

316 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,140 0,140 0,000170 834 

317 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,140 0,280 0,000370 759 

318 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F12 100 97 79 58 37 27 19 33 20 13 A-2-6 9,52 2,232 7,80 2,11 I 52 0,10 0,140 0,420 0,000590 706 

319 

21 

Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,021 0,021 0,000030 748 

320 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,021 0,042 0,000070 632 

321 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,021 0,063 0,000110 565 

322 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,035 0,035 0,000050 736 

323 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,035 0,070 0,000110 621 

324 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,035 0,105 0,000210 541 

325 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,053 0,053 0,000070 741 

326 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,053 0,105 0,000170 616 

327 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,053 0,158 0,000310 517 

328 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,070 0,070 0,000090 772 

329 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,070 0,140 0,000230 594 

330 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,070 0,210 0,000350 591 

331 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,105 0,105 0,000130 838 

332 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,105 0,210 0,000290 715 

333 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,105 0,315 0,000480 659 

334 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,140 0,140 0,000160 872 

335 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,140 0,280 0,000350 792 

336 Norconsult BR 158/GO; J. Antônio - F4 100 99 79 52 30 21 15 27 20 7 A-2-4 8,2 2,118 9,00 2,105 I 70 0,10 0,140 0,420 0,000550 756 

337 

22 

Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,021 0,021 0,000050 430 

338 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,021 0,042 0,000110 375 

339 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,021 0,063 0,000170 383 

340 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,035 0,035 0,000070 539 

341 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,035 0,070 0,000180 406 

342 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,035 0,105 0,000240 436 

343 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,053 0,053 0,000080 602 

344 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,053 0,105 0,000220 494 

345 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,053 0,158 0,000350 445 

346 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,070 0,070 0,000110 624 

347 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,070 0,140 0,000240 587 

348 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,070 0,210 0,000380 555 

349 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,105 0,105 0,000140 736 

350 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,105 0,210 0,000330 637 

351 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,105 0,315 0,000500 632 
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352 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,140 0,140 0,000170 805 

353 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,140 0,280 0,000390 714 

354 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F7 100 99 84 55 44 42 21 0 0 0 A-2-4 8,39 1,879 7,10 2,098 M 121 0,10 0,140 0,420 0,000630 661 

355 

23 

Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,021 0,021 0,000030 735 

356 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,021 0,042 0,000080 563 

357 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,021 0,063 0,000120 513 

358 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,035 0,035 0,000050 713 

359 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,035 0,070 0,000120 559 

360 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,035 0,105 0,000190 552 

361 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,053 0,053 0,000070 765 

362 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,053 0,105 0,000160 668 

363 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,053 0,158 0,000260 605 

364 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,070 0,070 0,000080 825 

365 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,070 0,140 0,000210 663 

366 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,070 0,210 0,000310 675 

367 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,105 0,105 0,000120 900 

368 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,105 0,210 0,000250 824 

369 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,105 0,315 0,000430 737 

370 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,140 0,140 0,000140 1025 

371 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,140 0,280 0,000310 898 

372 Norconsult BR 158/GO; J. Invernada - F17 100 99 85 55 43 42 20 0 0 0 A-2-4 6,32 1,952 7,30 2,12 M 121 0,00 0,140 0,420 0,000500 837 

373 

24 

Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,021 0,021 0,000050 441 

374 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,021 0,042 0,000100 429 

375 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,021 0,063 0,000170 377 

376 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,035 0,035 0,000060 533 

377 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,035 0,070 0,000150 478 

378 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,035 0,105 0,000260 409 

379 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,053 0,053 0,000100 536 

380 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,053 0,105 0,000220 475 

381 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,053 0,158 0,000330 477 

382 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,070 0,070 0,000120 592 

383 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,070 0,140 0,000260 528 

384 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,070 0,210 0,000410 515 

385 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,105 0,105 0,000160 671 

386 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,105 0,210 0,000320 647 

387 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,105 0,315 0,000530 590 

388 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,140 0,140 0,000170 800 

389 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,140 0,280 0,000400 693 

390 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F9 100 100 86 67 54 49 35 27 0 0 A-2-4 6,64 2,048 7,50 2,013 M 119 0,10 0,140 0,420 0,000660 633 

391 

25 

Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,021 0,021 0,000040 478 

392 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,021 0,042 0,000110 384 

393 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,021 0,063 0,000170 376 

394 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,035 0,035 0,000070 486 

395 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,035 0,070 0,000160 427 

396 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,035 0,105 0,000260 401 

397 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,053 0,053 0,000100 520 

398 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,053 0,105 0,000210 498 

399 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,053 0,158 0,000320 485 

400 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,070 0,070 0,000120 586 

401 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,070 0,140 0,000260 543 
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402 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,070 0,210 0,000410 516 

403 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,105 0,105 0,000150 724 

404 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,105 0,210 0,000330 640 

405 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,105 0,315 0,000510 614 

406 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,140 0,140 0,000170 829 

407 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,140 0,280 0,000390 723 

408 Norconsult BR 158/GO; J. Luciano - F19 100 100 78 56 44 42 30 25 0 0 A-2-4 6,87 2,061 8,80 2,075 M 104 0,10 0,140 0,420 0,000620 672 

409 

26 

Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,021 0,021 0,000050 405 

410 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,021 0,042 0,000100 421 

411 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,021 0,063 0,000190 334 

412 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,035 0,035 0,000080 452 

413 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,035 0,070 0,000170 405 

414 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,035 0,105 0,000280 369 

415 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,053 0,053 0,000100 509 

416 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,053 0,105 0,000240 428 

417 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,053 0,158 0,000410 386 

418 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,070 0,070 0,000130 538 

419 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,070 0,140 0,000320 443 

420 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,070 0,210 0,000550 379 

421 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,105 0,105 0,000180 589 

422 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,105 0,210 0,000430 487 

423 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,105 0,315 0,000680 460 

424 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,140 0,140 0,000220 636 

425 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,140 0,280 0,000510 551 

426 Norconsult BR 158/GO; Est. 4550 100 100 98 82 62 43 19 0 0 0 A-2-4 5,72 2,026 7,00 2,096 M 109 0,30 0,140 0,420 0,000780 531 

427 

27 

Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,021 0,021 0,000040 577 

428 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,021 0,042 0,000100 419 

429 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,021 0,063 0,000160 401 

430 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,035 0,035 0,000070 528 

431 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,035 0,070 0,000150 454 

432 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,035 0,105 0,000260 416 

433 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,053 0,053 0,000080 611 

434 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,053 0,105 0,000220 471 

435 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,053 0,158 0,000370 428 

436 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,070 0,070 0,000120 587 

437 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,070 0,140 0,000280 505 

438 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,070 0,210 0,000460 458 

439 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,105 0,105 0,000160 674 

440 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,105 0,210 0,000380 556 

441 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,105 0,315 0,000620 510 

442 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,140 0,140 0,000190 728 

443 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,140 0,280 0,000450 619 

444 Norconsult BR 158/GO; Est. 4649 100 99 92 75 52 23 18 0 0 0 A-1-b 7,81 2,040 7,80 2,118 M 93 0,10 0,140 0,420 0,000710 588 

445 

28 

Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,021 0,021 0,000050 422 

446 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,021 0,042 0,000120 367 

447 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,021 0,063 0,000170 353 

448 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,035 0,035 0,000080 434 

449 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,035 0,070 0,000190 373 

450 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,035 0,105 0,000290 356 

451 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,053 0,053 0,000110 459 
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Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
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Ã3 
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2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

452 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,053 0,105 0,000230 388 

453 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,053 0,158 0,000430 369 

454 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,070 0,070 0,000140 503 

455 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,070 0,140 0,000330 431 

456 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,070 0,210 0,000530 398 

457 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,105 0,105 0,000190 565 

458 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,105 0,210 0,000400 521 

459 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,105 0,315 0,000640 488 

460 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,140 0,140 0,000210 668 

461 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,140 0,280 0,000490 572 

462 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F1 100 100 88 60 37 34 28 34 21 13 A-6 8,36 1,812 9,40 2,09 I 50 0,10 0,140 0,420 0,000770 540 

463 

29 

Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,021 0,021 0,000040 581 

464 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,021 0,042 0,000090 468 

465 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,021 0,063 0,000160 383 

466 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,035 0,035 0,000060 582 

467 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,035 0,070 0,000150 453 

468 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,035 0,105 0,000270 390 

469 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,053 0,053 0,000090 572 

470 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,053 0,105 0,000230 448 

471 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,053 0,158 0,000380 423 

472 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,070 0,070 0,000130 544 

473 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,070 0,140 0,000300 474 

474 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,070 0,210 0,000490 428 

475 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,105 0,105 0,000160 644 

476 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,105 0,210 0,000380 559 

477 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,105 0,315 0,000600 527 

478 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,140 0,140 0,000200 713 

479 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,140 0,280 0,000450 619 

480 Norconsult BR 158/GO; J. Nezim - F20 100 100 88 55 39 31 20 27 20 7 A-2-4 7,96 1,887 9,50 2,134 I 70 0,10 0,140 0,420 0,000730 583 

481 

30 

Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,021 0,021 0,000040 526 

482 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,021 0,042 0,000090 444 

483 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,021 0,063 0,000160 374 

484 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,035 0,035 0,000060 531 

485 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,035 0,070 0,000180 418 

486 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,035 0,105 0,000250 419 

487 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,053 0,053 0,000090 569 

488 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,053 0,105 0,000220 472 

489 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,053 0,158 0,000350 446 

490 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,070 0,070 0,000120 604 

491 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,070 0,140 0,000290 487 

492 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,070 0,210 0,000450 469 

493 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,105 0,105 0,000160 633 

494 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,105 0,210 0,000370 562 

495 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,105 0,315 0,000610 512 

496 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,140 0,140 0,000200 710 

497 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,140 0,280 0,000480 589 

498 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F1 100 100 72 52 38 33 24 28 20 8 A-2-4 7,9 1,959 11,10 1,985 M 67 0,10 0,140 0,420 0,000770 546 

499 

31 

Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,021 0,021 0,000030 600 

500 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,021 0,042 0,000070 560 

501 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,021 0,063 0,000160 434 
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502 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,035 0,035 0,000050 591 

503 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,035 0,070 0,000140 491 

504 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,035 0,105 0,000240 431 

505 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,053 0,053 0,000090 361 

506 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,053 0,105 0,000210 493 

507 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,053 0,158 0,000340 462 

508 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,070 0,070 0,000110 651 

509 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,070 0,140 0,000260 539 

510 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,070 0,210 0,000440 472 

511 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,105 0,105 0,000150 707 

512 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,105 0,210 0,000360 578 

513 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,105 0,315 0,000620 510 

514 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,140 0,140 0,000190 747 

515 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,140 0,280 0,000460 613 

516 Norconsult BR 158/GO; J. Sta. Cruz - F5 100 100 83 68 51 27 20 0 0 0 A-1-b 5,97 1,998 9,10 2 M 99 0,00 0,140 0,420 0,000760 554 

517 

32 

Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,021 0,021 0,000080 269 

518 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,021 0,042 0,000160 266 

519 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,021 0,063 0,000240 266 

520 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,035 0,035 0,000120 299 

521 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,035 0,070 0,000240 272 

522 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,035 0,105 0,000400 262 

523 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,053 0,053 0,000150 331 

524 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,053 0,105 0,000370 292 

525 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,053 0,158 0,000590 272 

526 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,070 0,070 0,000180 400 

527 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,070 0,140 0,000410 344 

528 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,070 0,210 0,000590 353 

529 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,105 0,105 0,000210 490 

530 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,105 0,210 0,000470 450 

531 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,105 0,315 0,000720 435 

532 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,140 0,140 0,000270 516 

533 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,140 0,280 0,000540 517 

534 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F1 100 100 95 82 60 25 10 32 22 10 A-2-4 7,01 2,035 8,00 2,05 M 120 0,10 0,140 0,420 0,000920 456 

535 

33 

Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,021 0,021 0,000030 710 

536 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,021 0,042 0,000070 583 

537 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,021 0,063 0,000150 408 

538 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,035 0,035 0,000050 672 

539 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,035 0,070 0,000130 504 

540 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,035 0,105 0,000260 422 

541 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,053 0,053 0,000090 591 

542 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,053 0,105 0,000210 473 

543 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,053 0,158 0,000360 448 

544 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,070 0,070 0,000110 633 

545 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,070 0,140 0,000280 513 

546 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,070 0,210 0,000420 494 

547 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,105 0,105 0,000160 642 

548 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,105 0,210 0,000380 554 

549 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,105 0,315 0,000580 534 

550 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,140 0,140 0,000200 721 

551 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,140 0,280 0,000440 635 
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552 Norconsult BR 158/GO; J. Primavera - F5 100 100 94 70 28 21 15 36 22 14 A-2-6 5,34 1,982 6,20 2,01 M 166 0,00 0,140 0,420 0,000720 584 

553 

34 

Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,021 0,021 0,000070 296 

554 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,021 0,042 0,000170 250 

555 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,021 0,063 0,000260 244 

556 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,035 0,035 0,000110 323 

557 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,035 0,070 0,000280 251 

558 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,035 0,105 0,000440 237 

559 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,053 0,053 0,000160 332 

560 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,053 0,105 0,000330 319 

561 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,053 0,158 0,000620 254 

562 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,070 0,070 0,000190 375 

563 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,070 0,140 0,000450 313 

564 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,070 0,210 0,000660 316 

565 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,105 0,105 0,000220 474 

566 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,105 0,210 0,000530 399 

567 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,105 0,315 0,000820 383 

568 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,140 0,140 0,000270 513 

569 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,140 0,280 0,000620 454 

570 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F3 100 100 94 73 40 19 10 32 23 9 A-2-4 4,58 1,927 6,40 2,015 I 91 0,00 0,140 0,420 0,000930 451 

571 

35 

Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,021 0,021 0,000070 303 

572 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,021 0,042 0,000170 249 

573 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,021 0,063 0,000310 208 

574 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,035 0,035 0,000110 332 

575 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,035 0,070 0,000300 233 

576 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,035 0,105 0,000480 221 

577 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,053 0,053 0,000160 333 

578 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,053 0,105 0,000390 269 

579 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,053 0,158 0,000640 248 

580 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,070 0,070 0,000200 339 

581 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,070 0,140 0,000490 285 

582 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,070 0,210 0,000740 282 

583 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,105 0,105 0,000280 379 

584 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,105 0,210 0,000610 347 

585 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,105 0,315 0,000940 336 

586 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,140 0,140 0,000300 466 

587 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,140 0,280 0,000670 419 

588 Norconsult BR 158/GO; J. São Bento - F5 100 100 100 83 53 33 11 34 22 12 A-2-6 6,28 1,911 9,00 2,037 I 158 0,00 0,140 0,420 0,001130 371 

589 

36 

Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,021 0,021 0,000020 1064 

590 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,021 0,042 0,000050 801 

591 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,021 0,063 0,000100 595 

592 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,035 0,035 0,000040 945 

593 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,035 0,070 0,000100 698 

594 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,035 0,105 0,000170 610 

595 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,053 0,053 0,000060 940 

596 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,053 0,105 0,000140 727 

597 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,053 0,158 0,000260 612 

598 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,070 0,070 0,000070 940 

599 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,070 0,140 0,000190 737 

600 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,070 0,210 0,000320 654 

601 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,105 0,105 0,000110 932 
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602 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,105 0,210 0,000280 746 

603 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,105 0,315 0,000460 685 

604 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,140 0,140 0,000140 957 

605 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,140 0,280 0,000350 802 

606 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F9 100 97 85 60 40 28 20 32 23 9 A-2-4 7,53 2,117 8,80 2,054 M 114 0,10 0,140 0,420 0,000570 743 

607 

37 

Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,021 0,021 0,000030 667 

608 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,021 0,042 0,000080 506 

609 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,021 0,063 0,000140 433 

610 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,035 0,035 0,000060 591 

611 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,035 0,070 0,000130 516 

612 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,035 0,105 0,000210 489 

613 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,053 0,053 0,000080 659 

614 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,053 0,105 0,000200 529 

615 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,053 0,158 0,000300 520 

616 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,070 0,070 0,000100 686 

617 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,070 0,140 0,000240 589 

618 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,070 0,210 0,000360 574 

619 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,105 0,105 0,000130 778 

620 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,105 0,210 0,000300 696 

621 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,105 0,315 0,000470 674 

622 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,140 0,140 0,000160 882 

623 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,140 0,280 0,000360 785 

624 Norconsult BR 158/GO; J. St. Antônio - F81 100 98 80 56 40 36 24 28 20 8 A-2-4 7,17 1,975 7,90 2,208 M 132 0,10 0,140 0,420 0,000570 733 

625 

38 

Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,021 0,021 0,000060 334 

626 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,021 0,042 0,000160 273 

627 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,021 0,063 0,000230 277 

628 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,035 0,035 0,000090 398 

629 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,035 0,070 0,000240 294 

630 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,035 0,105 0,000350 303 

631 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,053 0,053 0,000140 374 

632 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,053 0,105 0,000330 321 

633 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,053 0,158 0,000530 296 

634 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,070 0,070 0,000170 420 

635 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,070 0,140 0,000370 373 

636 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,070 0,210 0,000550 378 

637 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,105 0,105 0,000200 521 

638 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,105 0,210 0,000430 480 

639 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,105 0,315 0,000670 471 

640 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,140 0,140 0,000240 600 

641 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,140 0,280 0,000500 565 

642 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F3 100 100 86 72 58 40 28 0 0 0 A-2-4 7,15 2,065 9,20 2,11 I 105 0,40 0,140 0,420 0,000780 536 

643 

39 

Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,021 0,021 0,000070 294 

644 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,021 0,042 0,000150 260 

645 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,021 0,063 0,000250 258 

646 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,035 0,035 0,000100 322 

647 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,035 0,070 0,000230 307 

648 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,035 0,105 0,000340 303 

649 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,053 0,053 0,000150 381 

650 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,053 0,105 0,000310 328 

651 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,053 0,158 0,000460 345 
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652 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,070 0,070 0,000180 406 

653 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,070 0,140 0,000320 440 

654 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,070 0,210 0,000550 384 

655 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,105 0,105 0,000190 541 

656 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,105 0,210 0,000410 514 

657 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,105 0,315 0,000610 519 

658 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,140 0,140 0,000220 635 

659 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,140 0,280 0,000460 603 

660 Norconsult BR 158/GO; J. Cristiano - F5 100 100 97 59 24 14 8 0 0 0 A-1-a 7,5 2,165 8,70 2,1 I 104 0,00 0,140 0,420 0,000710 601 

661 

40 

Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,021 0,021 0,000050 405 

662 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,021 0,042 0,000120 350 

663 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,021 0,063 0,000200 316 

664 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,035 0,035 0,000090 410 

665 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,035 0,070 0,000200 364 

666 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,035 0,105 0,000280 372 

667 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,053 0,053 0,000110 469 

668 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,053 0,105 0,000250 413 

669 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,053 0,158 0,000390 402 

670 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,070 0,070 0,000140 495 

671 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,070 0,140 0,000300 467 

672 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,070 0,210 0,000460 460 

673 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,105 0,105 0,000170 614 

674 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,105 0,210 0,000370 573 

675 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,105 0,315 0,000590 528 

676 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,140 0,140 0,000200 694 

677 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,140 0,280 0,000440 637 

678 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F3 100 100 88 60 39 29 15 0 0 0 A-1-a 5,08 2,078 7,00 2,287 M 118 0,00 0,140 0,420 0,000690 608 

679 

41 

Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,021 0,021 0,000040 638 

680 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,021 0,042 0,000080 551 

681 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,021 0,063 0,000120 528 

682 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,035 0,035 0,000050 690 

683 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,035 0,070 0,000120 569 

684 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,035 0,105 0,000190 534 

685 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,053 0,053 0,000080 703 

686 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,053 0,105 0,000170 602 

687 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,053 0,158 0,000310 515 

688 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,070 0,070 0,000100 692 

689 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,070 0,140 0,000240 577 

690 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,070 0,210 0,000370 561 

691 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,105 0,105 0,000140 760 

692 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,105 0,210 0,000310 668 

693 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,105 0,315 0,000500 627 

694 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,140 0,140 0,000160 844 

695 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,140 0,280 0,000390 728 

696 Norconsult BR 158/GO; J. Furninha - F5 100 100 99 84 33 27 11 0 0 0 A-1-a 6,91 2,025 7,00 2,28 M 138 0,00 0,140 0,420 0,000620 679 

697 

42 

Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,021 0,021 0,000030 752 

698 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,021 0,042 0,000060 694 

699 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,021 0,063 0,000120 533 

700 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,035 0,035 0,000050 714 

701 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,035 0,070 0,000110 642 
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702 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,035 0,105 0,000200 525 

703 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,053 0,053 0,000060 820 

704 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,053 0,105 0,000170 607 

705 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,053 0,158 0,000260 599 

706 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,070 0,070 0,000090 799 

707 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,070 0,140 0,000220 640 

708 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,070 0,210 0,000350 600 

709 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,105 0,105 0,000120 865 

710 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,105 0,210 0,000280 740 

711 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,105 0,315 0,000460 693 

712 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,140 0,140 0,000150 938 

713 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,140 0,280 0,000340 816 

714 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F1 100 90 84 56 29 22 10 0 0 0 A-1-a 5,67 2,057 5,00 2,136 M 155 0,10 0,140 0,420 0,000540 778 

715 

43 

Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,021 0,021 0,000060 314 

716 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,021 0,042 0,000170 256 

717 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,021 0,063 0,000230 270 

718 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,035 0,035 0,000090 387 

719 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,035 0,070 0,000240 298 

720 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,035 0,105 0,000330 320 

721 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,053 0,053 0,000140 368 

722 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,053 0,105 0,000280 370 

723 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,053 0,158 0,000440 361 

724 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,070 0,070 0,000170 407 

725 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,070 0,140 0,000320 432 

726 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,070 0,210 0,000490 425 

727 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,105 0,105 0,000170 622 

728 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,105 0,210 0,000390 540 

729 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,105 0,315 0,000630 498 

730 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,140 0,140 0,000220 645 

731 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,140 0,280 0,000440 639 

732 Norconsult BR 158/GO; J. Barreiros - F3 100 100 99 93 68 45 14 0 0 0 A-2-4 5,64 2,094 5,20 2,121 M 150 0,00 0,140 0,420 0,000740 570 

733 

44 

Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,021 0,021 0,000050 449 

734 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,021 0,042 0,000090 463 

735 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,021 0,063 0,000170 370 

736 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,035 0,035 0,000060 594 

737 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,035 0,07 0,000160 440 

738 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,035 0,105 0,000210 501 

739 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,053 0,053 0,000080 668 

740 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,053 0,105 0,000170 616 

741 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,053 0,158 0,000280 571 

742 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,07 0,07 0,000090 802 

743 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,07 0,14 0,000190 738 

744 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,07 0,21 0,000310 673 

745 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,105 0,105 0,000110 968 

746 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,105 0,21 0,000240 883 

747 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,105 0,315 0,000400 786 

748 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,14 0,14 0,000130 1061 

749 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,14 0,28 0,000290 944 

750 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F2 100 100 95 70 50 45 17 21 0 0 A-2-4 7,86 2,140 8,20 2,18 M 106 0,10 0,14 0,42 0,000460 898 

751 45 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,021 0,021 0,000030 628 
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752 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,021 0,042 0,000090 492 

753 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,021 0,063 0,000160 382 

754 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,035 0,035 0,000050 710 

755 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,035 0,07 0,000160 434 

756 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,035 0,105 0,000270 389 

757 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,053 0,053 0,000080 645 

758 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,053 0,105 0,000220 476 

759 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,053 0,158 0,000360 436 

760 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,07 0,07 0,000100 685 

761 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,07 0,14 0,000250 546 

762 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,07 0,21 0,000400 523 

763 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,105 0,105 0,000140 731 

764 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,105 0,21 0,000340 620 

765 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,105 0,315 0,000560 558 

766 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,14 0,14 0,000200 696 

767 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,14 0,28 0,000460 606 

768 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Lagoas F3 100 100 67 45 36 33 23 31 0 0 A-2-4 10,25 2,174 9,80 2,094 M 108 0,00 0,14 0,42 0,000700 580 

769 

46 

Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,021 0,021 0,000030 598 

770 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,021 0,042 0,000070 620 

771 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,021 0,063 0,000130 480 

772 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,035 0,035 0,000040 803 

773 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,035 0,07 0,000110 610 

774 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,035 0,105 0,000180 584 

775 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,053 0,053 0,000070 763 

776 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,053 0,105 0,000160 669 

777 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,053 0,158 0,000270 592 

778 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,07 0,07 0,000080 848 

779 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,07 0,14 0,000190 731 

780 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,07 0,21 0,000300 696 

781 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,105 0,105 0,000130 828 

782 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,105 0,21 0,000270 774 

783 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,105 0,315 0,000420 740 

784 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,14 0,14 0,000140 965 

785 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,14 0,28 0,000330 842 

786 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F1 100 93 78 66 54 43 20 35 0 0 A-2-4 7,31 1,934 7,80 2,035 I 65 0,20 0,14 0,42 0,000510 814 

787 

47 

Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,021 0,021 0,000030 750 

788 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,021 0,042 0,000070 591 

789 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,021 0,063 0,000130 490 

790 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,035 0,035 0,000040 823 

791 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,035 0,07 0,000110 606 

792 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,035 0,105 0,000130 804 

793 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,053 0,053 0,000050 969 

794 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,053 0,105 0,000130 828 

795 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,053 0,158 0,000210 758 

796 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,07 0,07 0,000060 1185 

797 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,07 0,14 0,000150 923 

798 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,07 0,21 0,000260 794 

799 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,105 0,105 0,000090 1169 

800 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,105 0,21 0,000240 875 

801 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,105 0,315 0,000400 782 
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Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 
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Ã3 
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2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

802 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,14 0,14 0,000130 1113 

803 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,14 0,28 0,000310 904 

804 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F2 100 98 86 74 59 50 29 35 26 9 A-2-4 8,92 1,832 10,60 1,93 I 38 0,30 0,14 0,42 0,000520 808 

805 

48 

Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,021 0,021 0,000030 799 

806 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,021 0,042 0,000060 769 

807 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,021 0,063 0,000100 642 

808 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,035 0,035 0,000040 825 

809 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,035 0,07 0,000100 671 

810 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,035 0,105 0,000160 642 

811 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,053 0,053 0,000070 798 

812 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,053 0,105 0,000150 703 

813 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,053 0,158 0,000230 672 

814 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,07 0,07 0,000090 808 

815 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,07 0,14 0,000190 741 

816 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,07 0,21 0,000310 674 

817 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,105 0,105 0,000110 942 

818 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,105 0,21 0,000260 795 

819 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,105 0,315 0,000420 750 

820 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,14 0,14 0,000140 991 

821 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,14 0,28 0,000330 849 

822 Norconsult BR 158/GO; Jaz. Pedro F3 100 98 90 77 64 58 23 30 24 6 A-2-4 9,65 1,811 10,10 1,98 I 25 0,30 0,14 0,42 0,000530 786 

823 

49 

PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,021 0,021 0,000050 377 

824 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,021 0,042 0,000130 333 

825 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,021 0,063 0,000240 259 

826 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,035 0,035 0,000080 324 

827 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,035 0,07 0,000250 279 

828 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,035 0,105 0,000450 233 

829 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,053 0,053 0,000160 337 

830 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,053 0,105 0,000420 250 

831 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,053 0,158 0,000660 240 

832 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,07 0,07 0,000210 333 

833 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,07 0,14 0,000510 272 

834 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,07 0,21 0,000810 258 

835 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,105 0,105 0,000290 362 

836 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,105 0,21 0,000700 299 

837 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,105 0,315 0,001110 283 

838 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,14 0,14 0,000380 368 

839 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,14 0,28 0,000850 327 

840 PDCA PE 300; Base PP 04 100 97,7 84,8 76 64,7 41,8 19 0 0 0 A-1-b 7,8 2,188 8,40 2,172 M 73 0,06 0,14 0,42 0,001380 300 

841 

50 

PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,021 0,021 0,000050 432 

842 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,021 0,042 0,000140 314 

843 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,021 0,063 0,000230 371 

844 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,035 0,035 0,000120 292 

845 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,035 0,07 0,000270 264 

846 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,035 0,105 0,000370 283 

847 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,053 0,053 0,000120 432 

848 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,053 0,105 0,000280 375 

849 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,053 0,158 0,000490 324 

850 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,07 0,07 0,000160 439 

851 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,07 0,14 0,000330 419 
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852 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,07 0,21 0,000540 383 

853 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,105 0,105 0,000200 522 

854 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,105 0,21 0,000420 492 

855 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,105 0,315 0,000630 496 

856 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,14 0,14 0,000220 620 

857 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,14 0,28 0,000480 583 

858 PDCA PE 300; Base PP 22 100 95,9 87,2 77,1 63,5 47,8 20,1 0 0 0 A-1-b 5,7 2,192 6,50 2,2 M 124 0,10 0,14 0,42 0,000750 555 

859 

51 

PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,021 0,021 0,000070 288 

860 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,021 0,042 0,000190 215 

861 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,021 0,063 0,000320 193 

862 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,035 0,035 0,000130 268 

863 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,035 0,07 0,000320 222 

864 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,035 0,105 0,000590 179 

865 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,053 0,053 0,000200 261 

866 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,053 0,105 0,000480 218 

867 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,053 0,158 0,000740 210 

868 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,07 0,07 0,000260 264 

869 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,07 0,14 0,000560 249 

870 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,07 0,21 0,000900 238 

871 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,105 0,105 0,000280 383 

872 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,105 0,21 0,000670 314 

873 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,105 0,315 0,001000 311 

874 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,14 0,14 0,000350 398 

875 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,14 0,28 0,000760 370 

876 PDCA PE 300; Base PP 36 100 100 93,1 89,1 85,1 51,6 19,5 0 0 0 A-2-4 6,15 2,192 7,40 2,158 M 91 0,04 0,14 0,42 0,001180 349 

877 

52 

PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,021 0,021 0,000050 368 

878 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,021 0,042 0,000140 309 

879 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,021 0,063 0,000250 256 

880 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,035 0,035 0,000100 335 

881 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,035 0,07 0,000240 288 

882 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,035 0,105 0,000430 241 

883 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,053 0,053 0,000140 378 

884 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,053 0,105 0,000380 277 

885 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,053 0,158 0,000640 250 

886 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,07 0,07 0,000180 383 

887 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,07 0,14 0,000450 310 

888 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,07 0,21 0,000710 296 

889 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,105 0,105 0,000250 418 

890 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,105 0,21 0,000560 375 

891 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,105 0,315 0,000870 362 

892 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,14 0,14 0,000290 474 

893 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,14 0,28 0,000640 437 

894 PDCA PE 300; Sub-base PP 04 100 100 98,1 95 75,7 40,6 16,1 0 0 0 A-1-b 5,72 2,074 6,60 2,059 I 43 0,03 0,14 0,42 0,001020 418 

895 

53 

PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,021 0,021 0,000040 521 

896 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,021 0,042 0,000100 436 

897 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,021 0,063 0,000190 323 

898 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,035 0,035 0,000070 481 

899 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,035 0,07 0,000190 371 

900 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,035 0,105 0,000330 322 

901 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,053 0,053 0,000100 506 
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902 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,053 0,105 0,000280 377 

903 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,053 0,158 0,000460 345 

904 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,07 0,07 0,000140 508 

905 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,07 0,14 0,000340 413 

906 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,07 0,21 0,000520 401 

907 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,105 0,105 0,000180 573 

908 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,105 0,21 0,000420 502 

909 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,105 0,315 0,000650 486 

910 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,14 0,14 0,000230 620 

911 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,14 0,28 0,000470 587 

912 PDCA PE 300; Sub-base PP 22 100 99,1 93 85,5 76,6 58,4 28,4 23 17 6,6 A-2-4 6,6 2,198 8,00 2,054 I 11 1,08 0,14 0,42 0,000800 523 

913 

54 

PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,021 0,021 0,000040 504 

914 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,021 0,042 0,000120 337 

915 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,021 0,063 0,000240 262 

916 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,035 0,035 0,000080 425 

917 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,035 0,07 0,000230 302 

918 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,035 0,105 0,000390 267 

919 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,053 0,053 0,000130 402 

920 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,053 0,105 0,000330 315 

921 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,053 0,158 0,000610 258 

922 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,07 0,07 0,000170 403 

923 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,07 0,14 0,000400 348 

924 PDCA PE 300; Sub-leito PP 04 100 100 95,1 91,1 78,3 49,6 19,2 0 0 0 A-1-b 5,97 2,136 6,90 2,078 I 45 0,03 0,07 0,21 0,000710 294 

925 

55 

PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,021 0,021 0,000080 240 

926 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,021 0,042 0,000190 216 

927 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,021 0,063 0,000310 199 

928 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,035 0,035 0,000130 272 

929 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,035 0,07 0,000350 200 

930 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,035 0,105 0,000590 179 

931 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,053 0,053 0,000210 255 

932 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,053 0,105 0,000520 200 

933 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,053 0,158 0,000900 174 

934 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,07 0,07 0,000290 243 

935 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,07 0,14 0,000650 212 

936 PDCA PE 300; Sub-leito PP 22 100 96,5 91,4 88,8 83,9 67,6 39 30 18 12 A-6 7,9 2,145 9,60 1,919 I 4 3,53 0,07 0,21 0,001110 184 

937 

56 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,021 0,021 0,000925 23 

938 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,021 0,042 0,001457 29 

939 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,021 0,063 0,001901 33 

940 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,035 0,035 0,000845 41 

941 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,035 0,07 0,001332 53 

942 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,035 0,105 0,001737 60 

943 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,053 0,053 0,000786 67 

944 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,053 0,105 0,001230 85 

945 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,053 0,158 0,001608 98 

946 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,07 0,07 0,000748 94 

947 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,07 0,14 0,001179 119 

948 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,07 0,21 0,001538 137 

949 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,105 0,105 0,000697 151 

950 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,105 0,21 0,001098 191 

951 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,105 0,315 0,001432 220 
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952 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,14 0,14 0,000662 211 

953 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,14 0,28 0,001043 268 

954 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 1 100 100 100 100 100 87 10 0 0 0 A-2-4 13,8 1,820 14,50 1,816 N 26 0,78 0,14 0,42 0,001361 309 

955 

57 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,021 0,021 0,000901 23 

956 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,021 0,042 0,001787 23 

957 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,021 0,063 0,002669 24 

958 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,035 0,035 0,001044 34 

959 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,035 0,07 0,002073 34 

960 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,035 0,105 0,003095 34 

961 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,053 0,053 0,001178 45 

962 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,053 0,105 0,002316 45 

963 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,053 0,158 0,003469 46 

964 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,07 0,07 0,001277 55 

965 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,07 0,14 0,002534 55 

966 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,07 0,21 0,003783 56 

967 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,105 0,105 0,001436 73 

968 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Botucatu 2 100 100 100 100 100 100 18 31 19 12 A-2-6 14,9 1,777 15,00 1,771 N 8 0,41 0,105 0,21 0,002850 74 

969 

58 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,021 0,021 0,000329 64 

970 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,021 0,042 0,000668 63 

971 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,021 0,063 0,001010 62 

972 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,035 0,035 0,000424 82 

973 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,035 0,07 0,000860 81 

974 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,035 0,105 0,001301 81 

975 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,053 0,053 0,000521 102 

976 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,053 0,105 0,001047 100 

977 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,053 0,158 0,001589 99 

978 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,07 0,07 0,000599 117 

979 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,07 0,14 0,001214 115 

980 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,07 0,21 0,001836 114 

981 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,105 0,105 0,000732 143 

982 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,105 0,21 0,001485 141 

983 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,105 0,315 0,002246 140 

984 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,14 0,14 0,000845 166 

985 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,14 0,28 0,001713 163 

986 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 1 100 100 100 100 100 100 10 0 0 0 A-2-4 15,7 1,676 16,00 1,658 N 6 0,00 0,14 0,42 0,002591 162 

987 

59 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,021 0,021 0,000292 72 

988 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,021 0,042 0,000499 84 

989 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,021 0,063 0,000683 92 

990 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,035 0,035 0,000302 116 

991 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,035 0,07 0,000516 136 

992 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,035 0,105 0,000706 149 

993 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,053 0,053 0,000310 171 

994 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,053 0,105 0,000526 200 

995 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,053 0,158 0,000722 219 

996 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,07 0,07 0,000316 222 

997 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,07 0,14 0,000540 259 

998 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,07 0,21 0,000738 284 

999 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,105 0,105 0,000324 324 

1000 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,105 0,21 0,000554 379 

1001 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,105 0,315 0,000758 416 
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1002 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,14 0,14 0,000330 424 

1003 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,14 0,28 0,000565 496 

1004 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Caturrita 2 100 100 100 100 100 52 9 0 0 0 A-2-4 13,1 1,847 13,40 1,831 N 11 0,01 0,14 0,42 0,000772 544 

1005 60 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,021 0,021 0,000285 74 

1006 

60 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,021 0,042 0,000741 57 

1007 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,021 0,063 0,001297 49 

1008 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,035 0,035 0,000352 99 

1009 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,035 0,07 0,000917 76 

1010 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,035 0,105 0,001606 65 

1011 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,053 0,053 0,000419 127 

1012 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,053 0,105 0,001077 98 

1013 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,053 0,158 0,001893 83 

1014 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,07 0,07 0,000471 149 

1015 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,07 0,14 0,001225 114 

1016 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,07 0,21 0,002145 98 

1017 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,105 0,105 0,000557 188 

1018 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,105 0,21 0,001451 145 

1019 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,105 0,315 0,002540 124 

1020 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,14 0,14 0,000629 223 

1021 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,14 0,28 0,001637 171 

1022 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 1 100 100 100 100 100 89 55 49 27 22 A-7-6 21,1 1,636 21,50 1,618 N 10 0,20 0,14 0,42 0,002864 147 

1023 

61 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,021 0,021 0,000152 138 

1024 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,021 0,042 0,000408 103 

1025 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,021 0,063 0,000726 87 

1026 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,035 0,035 0,000296 118 

1027 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,035 0,07 0,000793 88 

1028 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,035 0,105 0,001412 74 

1029 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,053 0,053 0,000508 104 

1030 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,053 0,105 0,001343 78 

1031 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,053 0,158 0,002403 66 

1032 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,07 0,07 0,000729 96 

1033 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,07 0,14 0,001956 72 

1034 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,07 0,21 0,003482 60 

1035 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,105 0,105 0,001237 85 

1036 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,105 0,21 0,003316 63 

1037 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Rosário do Sul 2 100 100 100 100 100 100 74 38 13 25 A-6 17,8 1,643 18,60 1,634 N 8 4,91 0,105 0,315 0,005904 53 

1038 

62 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,021 0,021 0,001355 15 

1039 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,021 0,042 0,002573 16 

1040 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,021 0,063 0,003744 17 

1041 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,035 0,035 0,001692 21 

1042 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,035 0,07 0,003213 22 

1043 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,035 0,105 0,004676 22 

1044 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,053 0,053 0,002027 26 

1045 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,053 0,105 0,003816 28 

1046 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,053 0,158 0,005568 28 

1047 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,07 0,07 0,002288 31 

1048 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,07 0,14 0,004344 32 

1049 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,07 0,21 0,006321 33 

1050 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,105 0,105 0,002729 38 

1051 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 1 100 100 100 100 100 94 66 29 18 11 A-6 18,6 1,743 19,00 1,743 N 2 0,24 0,105 0,21 0,005182 41 
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1052 

63 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,021 0,021 0,000067 312 

1053 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,021 0,042 0,000189 222 

1054 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,021 0,063 0,000345 183 

1055 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,035 0,035 0,000142 247 

1056 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,035 0,07 0,000397 176 

1057 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,035 0,105 0,000726 145 

1058 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,053 0,053 0,000260 204 

1059 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,053 0,105 0,000717 146 

1060 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,053 0,158 0,001317 120 

1061 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,07 0,07 0,000390 180 

1062 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,07 0,14 0,001091 128 

1063 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,07 0,21 0,001993 105 

1064 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,105 0,105 0,000703 149 

1065 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,105 0,21 0,001970 107 

1066 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,105 0,315 0,003599 88 

1067 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,14 0,14 0,001070 131 

1068 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,14 0,28 0,002996 93 

1069 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Alemoa 2 100 100 100 100 100 99 49 41 23 18 A-7-6 16,2 1,731 16,70 1,705 N 3 2,62 0,14 0,42 0,005472 77 

1070 

64 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,021 0,021 0,000689 30 

1071 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,021 0,042 0,001434 29 

1072 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,021 0,063 0,002201 29 

1073 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,035 0,035 0,000723 48 

1074 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,035 0,070 0,001505 47 

1075 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,035 0,105 0,002311 45 

1076 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,053 0,053 0,000753 70 

1077 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,053 0,105 0,001550 68 

1078 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,053 0,158 0,002388 66 

1079 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,070 0,070 0,000773 91 

1080 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,070 0,140 0,001608 87 

1081 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,070 0,210 0,002468 85 

1082 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,105 0,105 0,000803 131 

1083 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,105 0,210 0,001671 126 

1084 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,105 0,315 0,002565 123 

1085 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,140 0,140 0,000825 170 

1086 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,140 0,280 0,001717 163 

1087 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 1 100 100 100 100 100 99 36 30 20 10 A-4 15,8 1,792 15,30 1,776 N 9 0,51 0,140 0,420 0,002636 159 

1088 

65 

DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,021 0,021 0,000238 88 

1089 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,021 0,042 0,000501 84 

1090 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,021 0,063 0,000776 81 

1091 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,035 0,035 0,000290 121 

1092 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,035 0,07 0,000612 114 

1093 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,035 0,105 0,000947 111 

1094 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,053 0,053 0,000341 155 

1095 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,053 0,105 0,000713 147 

1096 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,053 0,158 0,001107 143 

1097 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,07 0,07 0,000380 184 

1098 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,07 0,14 0,000803 174 

1099 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,07 0,21 0,001242 169 

1100 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,105 0,105 0,000446 236 

1101 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,105 0,21 0,000940 223 
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1102 DAMO 2016 Santa Maria/RS; Passo das Tropas 2 100 100 100 100 100 11 36 24 20 4 A-4 15,5 1,760 16,00 1,771 N 5 0,06 0,105 0,315 0,001455 216 

1103 

66 

Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,021 0,021 0,000050 422 

1104 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,021 0,042 0,000070 620 

1105 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,021 0,063 0,000100 612 

1106 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,035 0,035 0,000040 829 

1107 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,035 0,070 0,000120 590 

1108 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,035 0,105 0,000160 540 

1109 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,053 0,053 0,000060 851 

1110 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,053 0,105 0,000150 718 

1111 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,053 0,158 0,000230 664 

1112 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,070 0,070 0,000080 878 

1113 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,070 0,140 0,000180 776 

1114 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,070 0,210 0,000300 705 

1115 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,105 0,105 0,000110 958 

1116 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,105 0,210 0,000260 809 

1117 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,105 0,315 0,000430 730 

1118 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,140 0,140 0,000140 1009 

1119 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,140 0,280 0,000340 818 

1120 Rocha Patos/PB; Base 00 100 100 96,45 92,95 85,7 48,88 22,15 0 0 0 A-1-b 6,28 2,156 8,25 2,112 M 92,6 0,03 0,140 0,420 0,000590 706 

1121 

67 

Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,021 0,021 0,000060 321 

1122 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,021 0,042 0,000140 288 

1123 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,021 0,063 0,000290 213 

1124 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,035 0,035 0,000090 368 

1125 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,035 0,070 0,000280 246 

1126 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,035 0,105 0,000420 253 

1127 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,053 0,053 0,000150 361 

1128 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,053 0,105 0,000330 320 

1129 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,053 0,158 0,000570 274 

1130 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,070 0,070 0,000190 367 

1131 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,070 0,140 0,000430 323 

1132 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,070 0,210 0,000670 314 

1133 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,105 0,105 0,000230 462 

1134 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,105 0,210 0,000480 433 

1135 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,105 0,315 0,000760 402 

1136 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,140 0,140 0,000260 538 

1137 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,140 0,280 0,000530 515 

1138 Rocha Patos/PB; Base 20 100 100 95,52 89,14 80,33 39,15 9,32 0 0 0 A-1-b 5,11 2,077 6,07 2,135 M 118,1 0,04 0,140 0,420 0,000820 487 

1139 

68 

Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,021 0,021 0,000050 372 

1140 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,021 0,042 0,000120 355 

1141 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,021 0,063 0,000230 275 

1142 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,035 0,035 0,000080 436 

1143 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,035 0,070 0,000190 372 

1144 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,035 0,105 0,000300 349 

1145 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,053 0,053 0,000110 470 

1146 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,053 0,105 0,000260 413 

1147 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,053 0,158 0,000430 364 

1148 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,070 0,070 0,000150 454 

1149 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,070 0,140 0,000350 403 

1150 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,070 0,210 0,000570 376 

1151 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,105 0,105 0,000190 564 
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1152 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,105 0,210 0,000410 503 

1153 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,105 0,315 0,000630 499 

1154 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,140 0,140 0,000210 658 

1155 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,140 0,280 0,000500 559 

1156 Rocha Patos/PB; Base 40 100 100 92,69 84,27 75,24 45,5 18,53 0 0 0 A-1-b 4,36 2,224 7,26 2,034 M 114,8 0,02 0,140 0,420 0,000710 591 

1157 

69 

Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,021 0,021 0,000060 369 

1158 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,021 0,042 0,000080 491 

1159 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,021 0,063 0,000230 412 

1160 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,035 0,035 0,000080 441 

1161 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,035 0,070 0,000190 396 

1162 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,035 0,105 0,000300 360 

1163 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,053 0,053 0,000110 574 

1164 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,053 0,105 0,000260 423 

1165 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,053 0,158 0,000430 336 

1166 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,070 0,070 0,000150 528 

1167 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,070 0,140 0,000350 413 

1168 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,070 0,210 0,000570 371 

1169 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,105 0,105 0,000190 600 

1170 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,105 0,210 0,000410 462 

1171 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,105 0,315 0,000630 406 

1172 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,140 0,140 0,000210 652 

1173 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,140 0,280 0,000500 522 

1174 Rocha Patos/PB; Base 60 100 97,86 86,53 79,16 73,3 47,96 23,34 0 0 0 A-1-b 6,06 2,125 7,52 2,013 M 98,5 0,02 0,140 0,420 0,000710 460 

1175 

70 

Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,021 0,021 0,000060 384 

1176 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,021 0,042 0,000110 387 

1177 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,021 0,063 0,000180 341 

1178 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,035 0,035 0,000070 494 

1179 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,035 0,070 0,000170 396 

1180 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,035 0,105 0,000290 355 

1181 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,053 0,053 0,000100 499 

1182 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,053 0,105 0,000240 429 

1183 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,053 0,158 0,000420 382 

1184 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,070 0,070 0,000140 503 

1185 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,070 0,140 0,000330 431 

1186 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,070 0,210 0,000510 413 

1187 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,105 0,105 0,000180 568 

1188 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,105 0,210 0,000390 533 

1189 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,105 0,315 0,000610 516 

1190 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,140 0,140 0,000200 697 

1191 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,140 0,280 0,000450 621 

1192 Rocha Patos/PB; Base 80 100 93,71 83,95 75,38 67,81 44,93 23,56 0 0 0 A-1-b 5,09 2,217 7,57 1,945 M 113 0,02 0,140 0,420 0,000720 578 

1193 

71 

Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,021 0,021 0,000050 424 

1194 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,021 0,042 0,000130 331 

1195 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,021 0,063 0,000210 302 

1196 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,035 0,035 0,000090 405 

1197 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,035 0,070 0,000220 317 

1198 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,035 0,105 0,000350 297 

1199 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,053 0,053 0,000130 392 

1200 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,053 0,105 0,000330 318 

1201 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,053 0,158 0,000510 309 
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1202 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,070 0,070 0,000170 409 

1203 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,070 0,140 0,000370 371 

1204 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,070 0,210 0,000590 359 

1205 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,105 0,105 0,000220 488 

1206 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,105 0,210 0,000490 427 

1207 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,105 0,315 0,000740 423 

1208 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,140 0,140 0,000230 598 

1209 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,140 0,280 0,000560 504 

1210 Rocha Patos/PB; Base Pátio 100 98,81 88,95 79,03 67,02 41,68 18,91 0 0 0 A-1-b 5,65 2,211 7,23 1,996 M 82,6 0,02 0,140 0,420 0,000860 486 

1211 

72 

Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,021 0,021 0,000040 538 

1212 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,021 0,042 0,000100 430 

1213 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,021 0,063 0,000180 349 

1214 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,035 0,035 0,000060 542 

1215 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,035 0,070 0,000180 378 

1216 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,035 0,105 0,000300 345 

1217 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,053 0,053 0,000110 474 

1218 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,053 0,105 0,000270 388 

1219 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,053 0,158 0,000430 371 

1220 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,070 0,070 0,000150 475 

1221 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,070 0,140 0,000330 421 

1222 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,070 0,210 0,000500 413 

1223 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,105 0,105 0,000190 556 

1224 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,105 0,210 0,000410 506 

1225 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,105 0,315 0,000630 498 

1226 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,140 0,140 0,000220 618 

1227 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,140 0,280 0,000470 588 

1228 Rocha Patos/PB; Base Taxiway 100 98,13 90,89 79,24 63,96 29,95 14,09 0 0 0 A-1-b 5,38 2,154 7,46 1,992 M 100,3 0,02 0,140 0,420 0,000760 567 

1229 

73 

Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,021 0,021 0,000050 423 

1230 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,021 0,042 0,000130 333 

1231 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,021 0,063 0,000240 266 

1232 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,035 0,035 0,000080 415 

1233 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,035 0,070 0,000200 341 

1234 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,035 0,105 0,000390 267 

1235 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,053 0,053 0,000130 391 

1236 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,053 0,105 0,000320 333 

1237 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,053 0,158 0,000500 313 

1238 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,070 0,070 0,000170 412 

1239 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,070 0,140 0,000380 364 

1240 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,070 0,210 0,000590 358 

1241 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,105 0,105 0,000190 563 

1242 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,105 0,210 0,000450 461 

1243 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,105 0,315 0,000640 492 

1244 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,140 0,140 0,000230 620 

1245 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,140 0,280 0,000510 547 

1246 Rocha Patos/PB; Sub-base 00 100 100 91,67 86,66 76,52 42,99 11,59 0 0 0 A-1-b 5,63 2,224 7,15 2,13 M 48,1 0,01 0,140 0,420 0,000740 563 

1247 

74 

Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,021 0,021 0,000040 476 

1248 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,021 0,042 0,000110 387 

1249 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,021 0,063 0,000160 391 

1250 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,035 0,035 0,000070 542 

1251 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,035 0,070 0,000160 440 
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1252 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,035 0,105 0,000310 336 

1253 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,053 0,053 0,000090 587 

1254 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,053 0,105 0,000230 466 

1255 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,053 0,158 0,000370 428 

1256 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,070 0,070 0,000120 565 

1257 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,070 0,140 0,000290 484 

1258 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,070 0,210 0,000450 462 

1259 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,105 0,105 0,000160 641 

1260 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,105 0,210 0,000370 583 

1261 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,105 0,315 0,000580 538 

1262 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,140 0,140 0,000220 628 

1263 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,140 0,280 0,000460 613 

1264 Rocha Patos/PB; Sub-base 20 100 100 92,79 84,09 73,64 40,61 17,38 0 0 0 A-1-b 5,93 2,230 7,15 2,13 M 50,4 0,02 0,140 0,420 0,000670 629 

1265 

75 

Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,021 0,021 0,000040 527 

1266 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,021 0,042 0,000050 797 

1267 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,021 0,063 0,000100 618 

1268 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,035 0,035 0,000040 865 

1269 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,035 0,070 0,000100 677 

1270 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,035 0,105 0,000140 948 

1271 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,053 0,053 0,000060 904 

1272 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,053 0,105 0,000140 774 

1273 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,053 0,158 0,000220 714 

1274 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,070 0,070 0,000070 964 

1275 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,070 0,140 0,000170 838 

1276 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,070 0,210 0,000280 737 

1277 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,105 0,105 0,000110 985 

1278 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,105 0,210 0,000260 814 

1279 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,105 0,315 0,000450 700 

1280 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,140 0,140 0,000130 1035 

1281 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,140 0,280 0,000340 813 

1282 Rocha Patos/PB; Sub-base 40 100 100 97,79 92,37 84,11 54,44 29,81 0 0 0 A-2-4 4,93 2,123 7,26 1,971 M 57,2 0,02 0,140 0,420 0,000620 671 

1283 

76 

Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,021 0,021 0,000040 498 

1284 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,021 0,042 0,000100 406 

1285 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,021 0,063 0,000190 325 

1286 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,035 0,035 0,000080 475 

1287 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,035 0,070 0,000180 392 

1288 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,035 0,105 0,000350 300 

1289 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,053 0,053 0,000100 506 

1290 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,053 0,105 0,000250 423 

1291 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,053 0,158 0,000480 327 

1292 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,070 0,070 0,000130 533 

1293 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,070 0,140 0,000320 435 

1294 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,070 0,210 0,000530 396 

1295 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,105 0,105 0,000170 608 

1296 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,105 0,210 0,000390 542 

1297 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,105 0,315 0,000660 475 

1298 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,140 0,140 0,000200 689 

1299 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,140 0,280 0,000480 581 

1300 Rocha Patos/PB; Sub-base 60 100 99,19 94,1 89,09 81,89 55,31 31,6 0 0 0 A-2-4 5,74 2,240 7,28 1,986 M 66,7 0,02 0,140 0,420 0,000780 531 

1301 77 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,021 0,021 0,000060 347 
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1302 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,021 0,042 0,000160 269 

1303 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,021 0,063 0,000280 227 

1304 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,035 0,035 0,000130 295 

1305 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,035 0,070 0,000280 249 

1306 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,035 0,105 0,000500 209 

1307 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,053 0,053 0,000180 299 

1308 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,053 0,105 0,000430 241 

1309 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,053 0,158 0,000630 248 

1310 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,070 0,070 0,000210 331 

1311 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,070 0,140 0,000470 296 

1312 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,070 0,210 0,000690 302 

1313 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,105 0,105 0,000260 398 

1314 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,105 0,210 0,000590 353 

1315 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,105 0,315 0,000910 344 

1316 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,140 0,140 0,000320 442 

1317 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,140 0,280 0,000700 399 

1318 Rocha Patos/PB; Sub-base 80 100 100 80,58 69,18 8,21 40,19 23,57 0 0 0 A-1-b 6,97 2,226 8,53 1,928 M 44 0,02 0,140 0,420 0,001090 377 

1319 

78 

Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,021 0,021 0,000020 817 

1320 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,021 0,042 0,000060 664 

1321 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,021 0,063 0,000110 588 

1322 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,035 0,035 0,000050 766 

1323 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,035 0,070 0,000110 656 

1324 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,035 0,105 0,000180 589 

1325 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,053 0,053 0,000700 759 

1326 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,053 0,105 0,000170 639 

1327 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,053 0,158 0,000280 561 

1328 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,070 0,070 0,000090 741 

1329 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,070 0,140 0,000230 610 

1330 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,070 0,210 0,000390 535 

1331 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,105 0,105 0,000140 724 

1332 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,105 0,210 0,000350 593 

1333 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,105 0,315 0,000590 532 

1334 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,140 0,140 0,000190 745 

1335 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,140 0,280 0,000460 604 

1336 Rocha Patos/PB; Sub-base Taxiway 100 100 91,45 80,23 65,29 33,66 19,59 0 0 0 A-1-b 4,9 2,142 8,12 1,988 M 49,5 0,03 0,140 0,420 0,000750 561 

1337 

79 

Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,021 0,021 0,000040 517 

1338 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,021 0,042 0,000100 416 

1339 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,021 0,063 0,000180 362 

1340 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,035 0,035 0,000060 526 

1341 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,035 0,070 0,000170 408 

1342 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,035 0,105 0,000290 358 

1343 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,053 0,053 0,000100 523 

1344 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,053 0,105 0,000240 436 

1345 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,053 0,158 0,000410 383 

1346 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,070 0,070 0,000120 552 

1347 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,070 0,140 0,000320 432 

1348 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,070 0,210 0,000490 423 

1349 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,105 0,105 0,000160 645 

1350 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,105 0,210 0,000380 543 

1351 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,105 0,315 0,000630 499 
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1352 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,140 0,140 0,000190 718 

1353 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,140 0,280 0,000450 628 

1354 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F17 100 100 80 63 45 26 16 0 0 0 A-1-b 7,4 2,149 9,90 2,064 I 40 0,10 0,140 0,420 0,000730 564 

1355 

80 

Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,021 0,021 0,000040 508 

1356 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,021 0,042 0,000100 443 

1357 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,021 0,063 0,000170 381 

1358 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,035 0,035 0,000070 532 

1359 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,035 0,070 0,000160 439 

1360 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,035 0,105 0,000270 387 

1361 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,053 0,053 0,000100 552 

1362 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,053 0,105 0,000220 480 

1363 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,053 0,158 0,000390 412 

1364 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,070 0,070 0,000110 629 

1365 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,070 0,140 0,000280 488 

1366 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,070 0,210 0,000450 459 

1367 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,105 0,105 0,000160 674 

1368 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,105 0,210 0,000380 549 

1369 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,105 0,315 0,000590 534 

1370 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,140 0,140 0,000180 790 

1371 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,140 0,280 0,000440 625 

1372 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F21 100 100 89 75 54 30 13 0 0 0 A-1-b 8,03 2,136 8,40 1,998 I 31 0,20 0,140 0,420 0,000730 567 

1373 

81 

Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,021 0,021 0,000030 654 

1374 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,021 0,042 0,000070 546 

1375 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,021 0,063 0,000130 475 

1376 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,035 0,035 0,000050 667 

1377 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,035 0,070 0,000130 520 

1378 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,035 0,105 0,000220 480 

1379 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,053 0,053 0,000080 671 

1380 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,053 0,105 0,000190 548 

1381 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,053 0,158 0,000320 490 

1382 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,070 0,070 0,000100 695 

1383 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,070 0,140 0,000240 581 

1384 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,070 0,210 0,000400 528 

1385 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,105 0,105 0,000130 833 

1386 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,105 0,210 0,000340 620 

1387 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,105 0,315 0,000540 584 

1388 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,140 0,140 0,000160 882 

1389 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,140 0,280 0,000420 666 

1390 Norconsult BR 316 - PI; Baixão da Areia - F37 100 100 64 50 40 18 11 0 0 0 A-1-a 8,17 2,101 8,80 2,08 I 47 0,00 0,140 0,420 0,000670 626 

1391 

82 

Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,021 0,021 0,000040 551 

1392 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,021 0,042 0,000100 439 

1393 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,021 0,063 0,000140 398 

1394 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,035 0,035 0,000060 546 

1395 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,035 0,070 0,000140 492 

1396 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,035 0,105 0,000240 455 

1397 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,053 0,053 0,000080 678 

1398 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,053 0,105 0,000210 521 

1399 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,053 0,158 0,000340 450 

1400 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,070 0,070 0,000110 696 

1401 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,070 0,140 0,000240 574 
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1402 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,070 0,210 0,000360 570 

1403 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,105 0,105 0,000120 862 

1404 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,105 0,210 0,000290 710 

1405 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,105 0,315 0,000440 716 

1406 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,140 0,140 0,000140 965 

1407 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,140 0,280 0,000330 840 

1408 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F17 100 100 81 45 35 17 10 0 0 0 A-1-a 6,41 2,264 8,00 2,21 M 143 0,00 0,140 0,420 0,000550 754 

1409 

83 

Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,021 0,021 0,000030 622 

1410 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,021 0,042 0,000090 485 

1411 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,021 0,063 0,000160 422 

1412 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,035 0,035 0,000060 614 

1413 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,035 0,070 0,000140 520 

1414 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,035 0,105 0,000240 455 

1415 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,053 0,053 0,000080 658 

1416 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,053 0,105 0,000180 604 

1417 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,053 0,158 0,000290 551 

1418 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,070 0,070 0,000090 723 

1419 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,070 0,140 0,000210 663 

1420 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,070 0,210 0,000340 607 

1421 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,105 0,105 0,000110 938 

1422 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,105 0,210 0,000280 762 

1423 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,105 0,315 0,000450 700 

1424 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,140 0,140 0,000160 872 

1425 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,140 0,280 0,000340 824 

1426 Norconsult BR 316 - PI; B. da Areia + Brita - F21 100 100 80 53 38 20 9 0 0 0 A-1-a 7,12 2,235 7,20 2,219 M 185 0,00 0,140 0,420 0,000530 779 

1427 

84 

Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,021 0,021 0,000030 586 

1428 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,021 0,042 0,000080 557 

1429 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,021 0,063 0,000110 544 

1430 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,035 0,035 0,000050 639 

1431 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,035 0,070 0,000100 682 

1432 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,035 0,105 0,000190 560 

1433 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,053 0,053 0,000070 779 

1434 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,053 0,105 0,000150 707 

1435 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,053 0,158 0,000250 644 

1436 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,070 0,070 0,000090 791 

1437 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,070 0,140 0,000200 702 

1438 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,070 0,210 0,000320 660 

1439 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,105 0,105 0,000130 835 

1440 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,105 0,210 0,000280 737 

1441 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,105 0,315 0,000490 653 

1442 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,140 0,140 0,000160 856 

1443 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,140 0,280 0,000370 760 

1444 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F1 100 100 89 68 59 55 25 0 0 0 A-2-4 7,71 1,815 7,00 1,945 I 20 0,30 0,140 0,420 0,000580 719 

1445 

85 

Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,021 0,021 0,000030 708 

1446 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,021 0,042 0,000080 604 

1447 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,021 0,063 0,000130 523 

1448 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,035 0,035 0,000050 758 

1449 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,035 0,070 0,000110 670 

1450 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,035 0,105 0,000160 641 

1451 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,053 0,053 0,000080 648 
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1452 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,053 0,105 0,000170 642 

1453 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,053 0,158 0,000240 659 

1454 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,070 0,070 0,000090 770 

1455 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,070 0,140 0,000190 724 

1456 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,070 0,210 0,000300 696 

1457 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,105 0,105 0,000120 883 

1458 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,105 0,210 0,000280 748 

1459 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,105 0,315 0,000430 734 

1460 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,140 0,140 0,000150 913 

1461 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,140 0,280 0,000340 821 

1462 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F29 100 100 99 89 75 55 38 0 0 0 A-4 8,19 1,924 9,30 1,936 I 20 0,00 0,140 0,420 0,000570 743 

1463 

86 

Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,021 0,021 0,000030 671 

1464 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,021 0,042 0,000070 556 

1465 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,021 0,063 0,000160 422 

1466 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,035 0,035 0,000050 710 

1467 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,035 0,070 0,000130 524 

1468 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,035 0,105 0,000230 463 

1469 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,053 0,053 0,000070 751 

1470 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,053 0,105 0,000180 565 

1471 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,053 0,158 0,000290 541 

1472 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,070 0,070 0,000090 742 

1473 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,070 0,140 0,000230 601 

1474 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,070 0,210 0,000340 620 

1475 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,105 0,105 0,000120 847 

1476 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,105 0,210 0,000280 747 

1477 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,105 0,315 0,000460 684 

1478 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,140 0,140 0,000150 924 

1479 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,140 0,280 0,000330 841 

1480 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 4 - F35 100 100 99 90 77 69 37 0 0 0 A-4 7,68 2,176 8,80 1,956 I 26 0,40 0,140 0,420 0,000520 785 

1481 

87 

Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,021 0,021 0,000030 616 

1482 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,021 0,042 0,000080 510 

1483 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,021 0,063 0,000160 402 

1484 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,035 0,035 0,000060 520 

1485 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,035 0,070 0,000170 421 

1486 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,035 0,105 0,000300 349 

1487 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,053 0,053 0,000110 501 

1488 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,053 0,105 0,000280 377 

1489 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,053 0,158 0,000480 326 

1490 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,070 0,070 0,000150 472 

1491 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,070 0,140 0,000380 365 

1492 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,070 0,210 0,000630 334 

1493 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,105 0,105 0,000210 489 

1494 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,105 0,210 0,000520 399 

1495 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,105 0,315 0,000840 374 

1496 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,140 0,140 0,000270 512 

1497 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,140 0,280 0,000650 432 

1498 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F1 100 100 100 98 89 70 25 0 0 0 A-2-4 8,78 1,893 9,80 1,91 N 42 0,00 0,140 0,420 0,001040 403 

1499 

88 

Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,021 0,021 0,000030 736 

1500 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,021 0,042 0,000080 520 

1501 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,021 0,063 0,000140 465 
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1502 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,035 0,035 0,000050 720 

1503 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,035 0,070 0,000150 481 

1504 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,035 0,105 0,000260 407 

1505 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,053 0,053 0,000090 610 

1506 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,053 0,105 0,000240 437 

1507 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,053 0,158 0,000420 374 

1508 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,070 0,070 0,000130 547 

1509 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,070 0,140 0,000340 416 

1510 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,070 0,210 0,000560 371 

1511 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,105 0,105 0,000190 535 

1512 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,105 0,210 0,000490 432 

1513 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,105 0,315 0,000800 392 

1514 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,140 0,140 0,000250 551 

1515 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,140 0,280 0,000610 453 

1516 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F6 100 100 100 99 83 71 20 0 0 0 A-2-4 6,93 1,798 8,00 1,95 N 21 0,00 0,140 0,420 0,001000 420 

1517 

89 

Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,021 0,021 0,000020 962 

1518 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,021 0,042 0,000060 704 

1519 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,021 0,063 0,000110 601 

1520 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,035 0,035 0,000050 665 

1521 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,035 0,070 0,000120 568 

1522 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,035 0,105 0,000200 520 

1523 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,053 0,053 0,000070 713 

1524 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,053 0,105 0,000180 567 

1525 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,053 0,158 0,000320 493 

1526 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,070 0,070 0,000110 618 

1527 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,070 0,140 0,000270 521 

1528 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,070 0,210 0,000450 464 

1529 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,105 0,105 0,000160 642 

1530 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,105 0,210 0,000420 502 

1531 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,105 0,315 0,000700 454 

1532 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,140 0,140 0,000220 631 

1533 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,140 0,280 0,000550 505 

1534 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 5 - F31 100 100 100 98 86 67 27 0 0 0 A-2-4 6,91 1,739 8,00 1,945 N 24 0,00 0,140 0,420 0,000920 456 

1535 

90 

Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,021 0,021 0,000030 807 

1536 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,021 0,042 0,000070 579 

1537 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,021 0,063 0,000120 514 

1538 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,035 0,035 0,000050 699 

1539 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,035 0,070 0,000130 550 

1540 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,035 0,105 0,000220 472 

1541 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,053 0,053 0,000080 646 

1542 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,053 0,105 0,000210 501 

1543 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,053 0,158 0,000360 448 

1544 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,070 0,070 0,000110 610 

1545 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,070 0,140 0,000290 487 

1546 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,070 0,210 0,000470 449 

1547 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,105 0,105 0,000170 607 

1548 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,105 0,210 0,000420 503 

1549 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,105 0,315 0,000690 454 

1550 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,140 0,140 0,000220 643 

1551 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,140 0,280 0,000530 519 
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1552 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F31 100 100 99 95 87 76 34 22 0 0 A-2-4 6,82 1,877 8,40 2 I 30 0,00 0,140 0,420 0,000880 468 

1553 

91 

Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,021 0,021 0,000030 617 

1554 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,021 0,042 0,000080 514 

1555 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,021 0,063 0,000140 449 

1556 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,035 0,035 0,000050 658 

1557 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,035 0,070 0,000140 511 

1558 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,035 0,105 0,000240 442 

1559 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,053 0,053 0,000080 617 

1560 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,053 0,105 0,000210 491 

1561 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,053 0,158 0,000370 430 

1562 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,070 0,070 0,000120 589 

1563 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,070 0,140 0,000290 482 

1564 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,070 0,210 0,000490 425 

1565 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,105 0,105 0,000180 576 

1566 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,105 0,210 0,000440 479 

1567 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,105 0,315 0,000730 432 

1568 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,140 0,140 0,000230 609 

1569 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,140 0,280 0,000570 491 

1570 Norconsult BR 316 - PI; Empréstimo 7 - F35 100 99 95 80 65 40 25 0 0 0 A-2-4 7,73 1,808 8,30 2,012 I 33 0,00 0,140 0,420 0,000960 437 

1571 

92 

Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,021 0,021 0,000020 894 

1572 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,021 0,042 0,000060 670 

1573 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,021 0,063 0,000100 666 

1574 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,035 0,035 0,000040 903 

1575 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,035 0,070 0,000090 818 

1576 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,035 0,105 0,000130 821 

1577 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,053 0,053 0,000050 1161 

1578 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,053 0,105 0,000110 986 

1579 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,053 0,158 0,000170 929 

1580 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,070 0,070 0,000060 1187 

1581 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,070 0,140 0,000130 1052 

1582 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,070 0,210 0,000200 1023 

1583 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,105 0,105 0,000080 1351 

1584 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,105 0,210 0,000180 1171 

1585 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,105 0,315 0,000290 1102 

1586 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,140 0,140 0,000100 1439 

1587 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,140 0,280 0,000220 1247 

1588 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F1 100 84 67 63 61 49 26 0 0 0 A-2-4 8,3 1,905 8,30 2,055 I 45 0,00 0,140 0,420 0,000370 1138 

1589 

93 

Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,021 0,021 0,000050 498 

1590 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,021 0,042 0,000100 427 

1591 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,021 0,063 0,000140 451 

1592 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,035 0,035 0,000040 829 

1593 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,035 0,070 0,000110 729 

1594 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,035 0,105 0,000150 722 

1595 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,053 0,053 0,000050 1044 

1596 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,053 0,105 0,000100 1005 

1597 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,053 0,158 0,000160 1007 

1598 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,070 0,070 0,000060 1194 

1599 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,070 0,140 0,000120 1150 

1600 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,070 0,210 0,000190 1094 

1601 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,105 0,105 0,000080 1367 
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Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 

³d (g/cm³)
E CBR  

(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

1602 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,105 0,210 0,000160 1276 

1603 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,105 0,315 0,000260 1214 

1604 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,140 0,140 0,000090 1538 

1605 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,140 0,280 0,000210 1315 

1606 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F17 100 95 88 79 73 49 24 0 0 0 A-2-4 9,36 1,968 7,60 2,055 I 57 0,00 0,140 0,420 0,000340 1248 

1607 

94 

Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,021 0,021 0,000020 831 

1608 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,021 0,042 0,000060 805 

1609 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,021 0,063 0,000100 649 

1610 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,035 0,035 0,000040 918 

1611 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,035 0,070 0,000090 803 

1612 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,035 0,105 0,000140 736 

1613 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,053 0,053 0,000050 986 

1614 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,053 0,105 0,000110 938 

1615 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,053 0,158 0,000170 920 

1616 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,070 0,070 0,000060 1054 

1617 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,070 0,140 0,000140 984 

1618 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,070 0,210 0,000220 956 

1619 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,105 0,105 0,000080 1263 

1620 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,105 0,210 0,000190 1119 

1621 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,105 0,315 0,000310 1032 

1622 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,140 0,140 0,000100 1411 

1623 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,140 0,280 0,000240 1159 

1624 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro - F39 100 90 55 44 42 40 23 22 15 7 A-2-4 8,83 1,875 7,50 2,09 I 50 0,10 0,140 0,420 0,000400 1057 

1625 95 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,021 0,021 0,000090 227 

1626 

95 

Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,021 0,042 0,000220 195 

1627 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,021 0,063 0,000330 191 

1628 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,035 0,035 0,000120 271 

1629 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,035 0,070 0,000310 221 

1630 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,035 0,105 0,000520 201 

1631 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,053 0,053 0,000190 279 

1632 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,053 0,105 0,000420 251 

1633 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,053 0,158 0,000680 233 

1634 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,070 0,070 0,000230 304 

1635 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,070 0,140 0,000500 275 

1636 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,070 0,210 0,000830 255 

1637 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,105 0,105 0,000290 365 

1638 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,105 0,210 0,000630 329 

1639 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,105 0,315 0,000990 317 

1640 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,140 0,140 0,000340 403 

1641 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,140 0,280 0,000740 380 

1642 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F1 100 90 78 77 75 69 16 0 0 0 A-2-4 6,69 1,850 8,50 1,85 I 37 0,20 0,140 0,420 0,001170 358 

1643 

96 

Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,021 0,021 0,000040 505 

1644 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,021 0,042 0,000110 382 

1645 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,021 0,063 0,000190 327 

1646 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,035 0,035 0,000700 473 

1647 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,035 0,070 0,000190 369 

1648 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,035 0,105 0,000330 315 

1649 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,053 0,053 0,000110 466 

1650 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,053 0,105 0,000270 388 

1651 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,053 0,158 0,000440 362 
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1652 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,070 0,070 0,000150 475 

1653 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,070 0,140 0,000340 409 

1654 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,070 0,210 0,000540 384 

1655 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,105 0,105 0,000200 535 

1656 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,105 0,210 0,000440 480 

1657 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,105 0,315 0,000720 438 

1658 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,140 0,140 0,000230 595 

1659 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,140 0,280 0,000540 521 

1660 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F5 100 81 57 47 45 42 9 0 0 0 A-2-4 5,57 1,842 6,70 1,855 I 25 0,40 0,140 0,420 0,000880 477 

1661 

97 

Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,021 0,021 0,000030 564 

1662 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,021 0,042 0,000090 482 

1663 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,021 0,063 0,000160 383 

1664 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,035 0,035 0,000060 549 

1665 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,035 0,070 0,000160 439 

1666 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,035 0,105 0,000280 376 

1667 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,053 0,053 0,000090 565 

1668 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,053 0,105 0,000240 433 

1669 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,053 0,158 0,000410 384 

1670 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,070 0,070 0,000120 558 

1671 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,070 0,140 0,000310 444 

1672 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,070 0,210 0,000520 408 

1673 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,105 0,105 0,000190 564 

1674 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,105 0,210 0,000410 506 

1675 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,105 0,315 0,000680 462 

1676 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,140 0,140 0,000230 615 

1677 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,140 0,280 0,000510 554 

1678 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro I - F26 100 100 98 89 78 62 36 27 0 0 A-4 8,34 1,954 8,80 1,967 I 40 0,00 0,140 0,420 0,000830 507 

1679 98 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,021 0,021 0,000060 315 

1680 

98 

Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,021 0,042 0,000170 249 

1681 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,021 0,063 0,000280 221 

1682 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,035 0,035 0,000110 316 

1683 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,035 0,070 0,000270 269 

1684 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,035 0,105 0,000440 241 

1685 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,053 0,053 0,000150 352 

1686 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,053 0,105 0,000340 308 

1687 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,053 0,158 0,000560 280 

1688 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,070 0,070 0,000170 400 

1689 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,070 0,140 0,000410 342 

1690 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,070 0,210 0,000620 336 

1691 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,105 0,105 0,000210 492 

1692 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,105 0,210 0,000480 439 

1693 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,105 0,315 0,000750 413 

1694 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,140 0,140 0,000260 540 

1695 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,140 0,280 0,000540 512 

1696 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F1 100 79 66 58 56 52 13 0 0 0 A-2-4 8,63 2,101 8,90 1,946 I 37 0,10 0,140 0,420 0,000860 477 

1697 

99 

Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,021 0,021 0,000090 234 

1698 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,021 0,042 0,000220 192 

1699 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,021 0,063 0,000320 198 

1700 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,035 0,035 0,000120 284 

1701 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,035 0,070 0,000290 243 
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1702 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,035 0,105 0,000490 215 

1703 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,053 0,053 0,000170 301 

1704 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,053 0,105 0,000390 274 

1705 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,053 0,158 0,000630 251 

1706 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,070 0,070 0,000210 328 

1707 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,070 0,140 0,000460 304 

1708 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,070 0,210 0,000750 280 

1709 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,105 0,105 0,000270 388 

1710 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,105 0,210 0,000560 372 

1711 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,105 0,315 0,000910 348 

1712 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,140 0,140 0,000310 442 

1713 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,140 0,280 0,000670 415 

1714 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F21 100 99 92 87 77 60 27 0 0 0 A-2-4 7,31 1,940 8,00 2,01 I 30 0,10 0,140 0,420 0,001070 393 

1715 

100 

Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,021 0,021 0,000040 317 

1716 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,021 0,042 0,000150 276 

1717 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,021 0,063 0,000270 233 

1718 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,035 0,035 0,000090 363 

1719 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,035 0,070 0,000280 246 

1720 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,035 0,105 0,000470 223 

1721 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,053 0,053 0,000170 325 

1722 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,053 0,105 0,000410 254 

1723 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,053 0,158 0,000650 240 

1724 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,070 0,070 0,000220 325 

1725 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,070 0,140 0,000490 384 

1726 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,070 0,210 0,000790 264 

1727 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,105 0,105 0,000260 411 

1728 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,105 0,210 0,000590 351 

1729 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,105 0,315 0,001010 311 

1730 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,140 0,140 0,000310 445 

1731 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,140 0,280 0,000690 402 

1732 Norconsult BR 316 - PI; Marreiro II - F25 100 98 91 82 70 59 31 0 0 0 A-2-4 8,68 2,118 9,00 2,023 I 40 0,10 0,140 0,420 0,001150 360 

1733 

101 

Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,021 0,021 0,000030 599 

1734 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,021 0,042 0,000080 582 

1735 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,021 0,063 0,000100 563 

1736 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,035 0,035 0,000040 700 

1737 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,035 0,070 0,000100 689 

1738 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,035 0,105 0,000160 670 

1739 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,053 0,053 0,000070 816 

1740 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,053 0,105 0,000140 798 

1741 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,053 0,158 0,000190 802 

1742 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,070 0,070 0,000080 947 

1743 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,070 0,140 0,000160 900 

1744 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,070 0,210 0,000230 930 

1745 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,105 0,105 0,000090 1158 

1746 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,105 0,210 0,000180 1177 

1747 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,105 0,315 0,000260 1191 

1748 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,140 0,140 0,000100 1454 

1749 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,140 0,280 0,000210 1356 

1750 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F1 100 88 73 46 43 30 15 0 0 0 A-1-a 6,74 2,141 8,20 2,197 M 119 0,00 0,140 0,420 0,000310 1334 

1751 102 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,021 0,021 0,000030 668 
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Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 
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(%) 
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1752 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,021 0,042 0,000070 585 

1753 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,021 0,063 0,000120 522 

1754 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,035 0,035 0,000050 670 

1755 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,035 0,070 0,000120 589 

1756 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,035 0,105 0,000180 572 

1757 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,053 0,053 0,000070 715 

1758 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,053 0,105 0,000160 647 

1759 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,053 0,158 0,000240 651 

1760 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,070 0,070 0,000090 772 

1761 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,070 0,140 0,000190 757 

1762 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,070 0,210 0,000280 760 

1763 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,105 0,105 0,000110 968 

1764 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,105 0,210 0,000220 951 

1765 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,105 0,315 0,000320 990 

1766 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,140 0,140 0,000120 1180 

1767 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,140 0,280 0,000250 1120 

1768 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F17 100 90 75 51 45 28 12 0 0 0 A-1-a 7,96 2,082 7,20 2,19 M 144 0,00 0,140 0,420 0,000370 1129 

1769 

103 

Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,021 0,021 0,000030 834 

1770 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,021 0,042 0,000050 858 

1771 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,021 0,063 0,000080 755 

1772 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,035 0,035 0,000030 992 

1773 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,035 0,070 0,000080 928 

1774 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,035 0,105 0,000140 767 

1775 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,053 0,053 0,000050 1003 

1776 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,053 0,105 0,000110 927 

1777 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,053 0,158 0,000180 877 

1778 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,070 0,070 0,000060 1106 

1779 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,070 0,140 0,000150 961 

1780 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,070 0,210 0,000220 977 

1781 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,105 0,105 0,000080 1284 

1782 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,105 0,210 0,000180 1173 

1783 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,105 0,315 0,000280 1137 

1784 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,140 0,140 0,000090 1485 

1785 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,140 0,280 0,000210 1328 

1786 Norconsult BR 316 - PI; Monte Claro + Brita F39 100 89 69 35 32 28 14 0 0 0 A-1-a 7,56 2,057 7,30 2,205 M 129 0,00 0,140 0,420 0,000330 1261 

1787 

104 

Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,021 0,021 0,000020 928 

1788 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,021 0,042 0,000070 582 

1789 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,021 0,063 0,000140 462 

1790 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,035 0,035 0,000050 669 

1791 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,035 0,070 0,000150 481 

1792 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,035 0,105 0,000270 388 

1793 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,053 0,053 0,000090 606 

1794 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,053 0,105 0,000240 429 

1795 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,053 0,158 0,000540 293 

1796 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,070 0,070 0,000130 536 

1797 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,070 0,140 0,000380 374 

1798 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 520 100 100 100 100 100 91,5 60,4 40 13 26 A-6 23,68 1,361 16,70 1,502 N 8,4 0,85 0,070 0,210 0,000790 266 

1799 

105 

Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,021 0,021 0,000020 900 

1800 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,021 0,042 0,000080 551 

1801 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,021 0,063 0,000140 464 
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1802 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,035 0,035 0,000050 638 

1803 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,035 0,070 0,000150 481 

1804 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,035 0,105 0,000250 410 

1805 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,053 0,053 0,000080 601 

1806 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,053 0,105 0,000240 443 

1807 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,053 0,158 0,000480 332 

1808 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,070 0,070 0,000130 536 

1809 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,070 0,140 0,000360 382 

1810 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1270 100 100 81,1 67,2 55,5 36,4 38,1 47 12 36 A-7-5 16,37 1,368 16,50 1,549 N 6,4 0,88 0,070 0,210 0,000750 281 

1811 

106 

Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,021 0,021 0,000050 383 

1812 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,021 0,042 0,000130 314 

1813 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,021 0,063 0,000240 257 

1814 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,035 0,035 0,000100 364 

1815 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,035 0,070 0,000260 270 

1816 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,035 0,105 0,000620 169 

1817 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,053 0,053 0,000160 324 

1818 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,053 0,105 0,000490 215 

1819 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,053 0,158 0,001170 134 

1820 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,070 0,070 0,000240 295 

1821 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,070 0,140 0,000790 178 

1822 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1375 100 100 99,8 92,4 84,5 76,1 68,4 32 8,3 24 A-4 15,05 1,696 19,30 1,552 N 8 0,79 0,070 0,210 0,001580 133 

1823 

107 

Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,021 0,021 0,000060 331 

1824 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,021 0,042 0,000170 259 

1825 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,021 0,063 0,000270 238 

1826 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,035 0,035 0,000120 302 

1827 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,035 0,070 0,000300 231 

1828 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,035 0,105 0,000660 161 

1829 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,053 0,053 0,000180 291 

1830 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,053 0,105 0,000580 182 

1831 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,053 0,158 0,001290 122 

1832 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,070 0,070 0,000270 261 

1833 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,070 0,140 0,000990 142 

1834 Geosistemas BR 080 - DF; Est. 1475 100 100 90,3 77,2 69 55,8 40,3 40 9,9 30 A-4 23,22 1,498 19,00 1,539 N 8,5 0,87 0,070 0,210 0,001880 111 

1835 

108 

Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,021 0,021 0,000030 710 

1836 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,021 0,042 0,000070 641 

1837 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,021 0,063 0,000110 593 

1838 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,035 0,035 0,000040 810 

1839 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,035 0,070 0,000100 703 

1840 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,035 0,105 0,000150 685 

1841 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,053 0,053 0,000060 909 

1842 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,053 0,105 0,000120 881 

1843 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,053 0,158 0,000180 881 

1844 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,070 0,070 0,000060 1084 

1845 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,070 0,140 0,000140 988 

1846 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,070 0,210 0,000220 948 

1847 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,105 0,105 0,000080 1245 

1848 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,105 0,210 0,000180 1163 

1849 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,105 0,315 0,000280 1099 

1850 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,140 0,140 0,000100 1402 

1851 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,140 0,280 0,000220 1259 
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1852 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 10 100 90,5 65,1 50,3 44 35,2 30,9 45 9,1 35 A-2-5 10,34 1,909 11,40 1,931 M 71,2 0,87 0,140 0,420 0,000350 1165 

1853 

109 

Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,021 0,021 0,000020 1395 

1854 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,021 0,042 0,000030 1196 

1855 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,021 0,063 0,000070 898 

1856 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,035 0,035 0,000120 1509 

1857 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,035 0,070 0,000060 1098 

1858 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,035 0,105 0,000110 925 

1859 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,053 0,053 0,000040 1286 

1860 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,053 0,105 0,000100 1007 

1861 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,053 0,158 0,000170 922 

1862 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,070 0,070 0,000050 1323 

1863 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,070 0,140 0,000130 1069 

1864 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,070 0,210 0,000210 992 

1865 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,105 0,105 0,000080 1388 

1866 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,105 0,210 0,000160 1293 

1867 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,105 0,315 0,000280 1114 

1868 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,140 0,140 0,000090 1522 

1869 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,140 0,280 0,000210 1299 

1870 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 70 100 97 72,3 56 49,1 41,1 30,7 48 12 36 A-2-7 14,32 1,877 9,90 2,096 M 39,1 0,11 0,140 0,420 0,000350 1155 

1871 

110 

Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,021 0,021 0,000030 740 

1872 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,021 0,042 0,000070 621 

1873 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,021 0,063 0,000110 572 

1874 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,035 0,035 0,000040 767 

1875 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,035 0,070 0,000110 647 

1876 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,035 0,105 0,000160 673 

1877 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,053 0,053 0,000070 798 

1878 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,053 0,105 0,000140 783 

1879 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,053 0,158 0,000200 784 

1880 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,070 0,070 0,000070 969 

1881 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,070 0,140 0,000150 945 

1882 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,070 0,210 0,000230 894 

1883 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,105 0,105 0,000090 1123 

1884 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,105 0,210 0,000190 1080 

1885 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,105 0,315 0,000300 1058 

1886 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,140 0,140 0,000120 1225 

1887 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,140 0,280 0,000230 1219 

1888 Geosistemas BR 080 - DF; J. Ant. Filho - Reg. 93 100 88,3 68,2 46,1 34 30,3 20,2 47 7,2 39 A-2-5 11,77 1,800 12,70 1,953 M 43,1 0,69 0,140 0,420 0,000360 1171 

1889 

111 

Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,021 0,021 0,000040 578 

1890 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,021 0,042 0,000080 646 

1891 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,021 0,063 0,000130 468 

1892 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,035 0,035 0,000060 614 

1893 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,035 0,070 0,000130 531 

1894 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,035 0,105 0,000210 500 

1895 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,053 0,053 0,000070 715 

1896 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,053 0,105 0,000160 644 

1897 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,053 0,158 0,000260 615 

1898 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,070 0,070 0,000090 762 

1899 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,070 0,140 0,000210 669 

1900 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,070 0,210 0,000330 638 

1901 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,105 0,105 0,000120 872 
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1902 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,105 0,210 0,000260 806 

1903 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,105 0,315 0,000420 746 

1904 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,140 0,140 0,000140 979 

1905 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,140 0,280 0,000320 879 

1906 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 45 100 98,1 82 64,3 47,3 32,8 20,4 46 12 34 A-2-7 12,97 1,815 10,60 1,791 I 46,1 0,69 0,140 0,420 0,000500 824 

1907 

112 

Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,021 0,021 0,000020 1250 

1908 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,021 0,042 0,000040 957 

1909 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,021 0,063 0,000080 801 

1910 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,035 0,035 0,000030 1235 

1911 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,035 0,070 0,000080 884 

1912 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,035 0,105 0,000130 789 

1913 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,053 0,053 0,000050 1148 

1914 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,053 0,105 0,000120 904 

1915 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,053 0,158 0,000180 855 

1916 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,070 0,070 0,000060 1201 

1917 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,070 0,140 0,000150 962 

1918 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,070 0,210 0,000240 886 

1919 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,105 0,105 0,000900 1231 

1920 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,105 0,210 0,000210 1017 

1921 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,105 0,315 0,000350 893 

1922 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,140 0,140 0,000110 1228 

1923 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,140 0,280 0,000270 1021 

1924 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 81 100 97,6 62,3 44,8 37 30,4 26,1 50 13 37 A-2-7 15,82 1,690 12,40 1,784 I 41 0,80 0,140 0,420 0,000500 828 

1925 

113 

Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,021 0,021 0,000030 701 

1926 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,021 0,042 0,000070 568 

1927 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,021 0,063 0,000120 546 

1928 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,035 0,035 0,000050 700 

1929 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,035 0,070 0,000110 630 

1930 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,035 0,105 0,000170 608 

1931 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,053 0,053 0,000060 821 

1932 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,053 0,105 0,000140 743 

1933 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,053 0,158 0,000200 756 

1934 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,070 0,070 0,000070 1060 

1935 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,070 0,140 0,000150 930 

1936 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,070 0,210 0,000250 841 

1937 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,105 0,105 0,000090 1209 

1938 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,105 0,210 0,000200 1076 

1939 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,105 0,315 0,000310 1003 

1940 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,140 0,140 0,000110 1277 

1941 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,140 0,280 0,000250 1125 

1942 Geosistemas BR 080 - DF; J. Redenção - Reg. 138 100 95,2 73 55,1 43 34,9 26,2 43 7,5 35 A-2-5 10,17 1,843 11,80 1,743 I 41 0,69 0,140 0,420 0,000410 1025 

1943 

114 

Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,021 0,021 0,000020 1127 

1944 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,021 0,042 0,000040 959 

1945 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,021 0,063 0,000080 802 

1946 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,035 0,035 0,000030 1117 

1947 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,035 0,070 0,000070 1037 

1948 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,035 0,105 0,000100 1000 

1949 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,053 0,053 0,000040 1399 

1950 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,053 0,105 0,000100 1065 

1951 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,053 0,158 0,000150 1019 
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1952 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,070 0,070 0,000050 1314 

1953 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,070 0,140 0,000120 1174 

1954 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,070 0,210 0,000190 1122 

1955 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,105 0,105 0,000070 1497 

1956 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,105 0,210 0,000170 1299 

1957 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,105 0,315 0,000250 1254 

1958 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,140 0,140 0,000080 1644 

1959 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,140 0,280 0,000190 1472 

1960 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 45 100 98,4 82,7 60,2 38,2 29,4 23,1 43 8,9 34 A-2-5 8,41 1,955 11,90 1,955 M 56 0,15 0,140 0,420 0,000320 1313 

1961 

115 

Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,021 0,021 0,000020 909 

1962 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,021 0,042 0,000050 835 

1963 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,021 0,063 0,000090 700 

1964 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,035 0,035 0,000040 923 

1965 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,035 0,070 0,000090 756 

1966 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,035 0,105 0,000140 747 

1967 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,053 0,053 0,000050 945 

1968 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,053 0,105 0,000120 873 

1969 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,053 0,158 0,000180 878 

1970 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,070 0,070 0,000070 1067 

1971 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,070 0,140 0,000140 1014 

1972 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,070 0,210 0,000200 1047 

1973 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,105 0,105 0,000080 1244 

1974 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,105 0,210 0,000180 1166 

1975 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,105 0,315 0,000260 1184 

1976 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,140 0,140 0,000100 1395 

1977 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,140 0,280 0,000210 1303 

1978 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 122 100 91,9 70,3 55,9 40,2 36,4 25,1 44 8,4 35 A-2-5 9,05 1,923 12,40 2,0006 M 49 0,41 0,140 0,420 0,000310 1261 

1979 

116 

Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,021 0,021 0,000020 900 

1980 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,021 0,042 0,000060 687 

1981 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,021 0,063 0,000110 586 

1982 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,035 0,035 0,000040 890 

1983 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,035 0,070 0,000100 660 

1984 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,035 0,105 0,000170 600 

1985 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,053 0,053 0,000060 859 

1986 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,053 0,105 0,000140 776 

1987 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,053 0,158 0,000210 770 

1988 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,070 0,070 0,000080 943 

1989 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,070 0,140 0,000160 855 

1990 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,070 0,210 0,000250 828 

1991 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,105 0,105 0,000100 1013 

1992 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,105 0,210 0,000220 962 

1993 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,105 0,315 0,000330 936 

1994 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,140 0,140 0,000120 1201 

1995 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,140 0,280 0,000250 1108 

1996 Geosistemas BR 080 - DF; J. São Paulo - Reg. 169 100 93,8 62,1 49,2 36,1 30,2 26,8 46 11 35 A-2-7 7,84 1,913 8,90 2,084 M 49,6 0,19 0,140 0,420 0,000390 1066 

1997 

117 

Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,021 0,021 0,000070 296 

1998 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,021 0,042 0,000180 242 

1999 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,021 0,063 0,000320 199 

2000 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,035 0,035 0,000130 278 

2001 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,035 0,07 0,000300 230 
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2002 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,035 0,105 0,000610 169 

2003 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,053 0,053 0,000190 268 

2004 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,053 0,105 0,000520 204 

2005 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,053 0,158 0,000930 170 

2006 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,07 0,07 0,000250 280 

2007 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,07 0,14 0,000680 205 

2008 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,07 0,21 0,001220 172 

2009 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,105 0,105 0,000340 309 

2010 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,105 0,21 0,000920 229 

2011 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,105 0,315 0,001540 205 

2012 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,14 0,14 0,000430 326 

2013 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,14 0,28 0,001070 259 

2014 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 01 100 100 97,57 95,21 85,83 54,34 15,86 25 0 0 A-2-4 7,66 2,064 9,56 2,032 I 32,69 0,13 0,14 0,42 0,001730 243 

2015 

118 

Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,021 0,021 0,000080 251 

2016 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,021 0,042 0,000200 205 

2017 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,021 0,063 0,000300 206 

2018 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,035 0,035 0,000130 258 

2019 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,035 0,07 0,000320 219 

2020 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,035 0,105 0,000560 186 

2021 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,053 0,053 0,000200 263 

2022 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,053 0,105 0,000500 211 

2023 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,053 0,158 0,000830 189 

2024 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,07 0,07 0,000230 301 

2025 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,07 0,14 0,000560 247 

2026 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 02 100 100 97,16 87,82 72,06 47,09 18,94 0 0 0 A-1-b 7,01 2,017 7,97 1,999 N 23,22 0,06 0,07 0,21 0,000930 225 

2027 

119 

Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,021 0,021 0,000060 380 

2028 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,021 0,042 0,000140 298 

2029 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,021 0,063 0,000270 233 

2030 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,035 0,035 0,000110 335 

2031 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,035 0,07 0,000250 275 

2032 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,035 0,105 0,000490 213 

2033 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,053 0,053 0,000170 311 

2034 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,053 0,105 0,000440 239 

2035 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,053 0,158 0,000730 213 

2036 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,07 0,07 0,000210 334 

2037 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,07 0,14 0,000550 257 

2038 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,07 0,21 0,000930 226 

2039 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,105 0,105 0,000300 353 

2040 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,105 0,21 0,000770 273 

2041 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,105 0,315 0,001260 248 

2042 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,14 0,14 0,000350 390 

2043 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,14 0,28 0,000920 305 

2044 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 03 100 100 97,84 94,58 85,01 62,33 20,39 25 0 0 A-2-4 6 2,000 7,78 2,041 I 57,69 0,37 0,14 0,42 0,001540 272 

2045 

120 

Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,021 0,021 0,000030 606 

2046 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,021 0,042 0,000090 449 

2047 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,021 0,063 0,000170 379 

2048 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,035 0,035 0,000070 519 

2049 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,035 0,07 0,000180 394 

2050 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,035 0,105 0,000320 329 

2051 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,053 0,053 0,000100 517 
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2052 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,053 0,105 0,000280 369 

2053 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,053 0,158 0,000520 307 

2054 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,07 0,07 0,000140 501 

2055 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,07 0,14 0,000380 365 

2056 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,07 0,21 0,000690 302 

2057 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,105 0,105 0,000220 476 

2058 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,105 0,21 0,000570 367 

2059 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,105 0,315 0,001000 313 

2060 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,14 0,14 0,000280 508 

2061 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,14 0,28 0,000730 382 

2062 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 04 100 100 99,11 92,21 74,22 47,15 16,32 27 0 0 A-1-b 6,51 2,068 7,85 2,062 I 47,11 0,63 0,14 0,42 0,001230 342 

2063 

121 

Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,021 0,021 0,000050 436 

2064 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,021 0,042 0,000130 347 

2065 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,021 0,063 0,000210 299 

2066 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,035 0,035 0,000080 432 

2067 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,035 0,07 0,000220 314 

2068 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,035 0,105 0,000370 278 

2069 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,053 0,053 0,000130 392 

2070 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,053 0,105 0,000360 299 

2071 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,053 0,158 0,000660 240 

2072 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,07 0,07 0,000180 388 

2073 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,07 0,14 0,000490 283 

2074 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,07 0,21 0,000870 241 

2075 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,105 0,105 0,000250 419 

2076 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,105 0,21 0,000720 293 

2077 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,105 0,315 0,001200 262 

2078 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,14 0,14 0,000310 443 

2079 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,14 0,28 0,000890 315 

2080 Silva (2022) Campina Grande/PB; Teriva 05 100 100 98,9 96,1 85,22 63,57 23,51 25 0 0 A-2-4 5,76 2,107 7,53 2,059 I 25,48 1,05 0,14 0,42 0,001450 288 

2081 

122 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,021 0,042 0,000211 195 

2082 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,021 0,063 0,000359 172 

2083 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,035 0,035 0,000167 206 

2084 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,035 0,070 0,000352 195 

2085 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,035 0,105 0,000596 173 

2086 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,053 0,053 0,000218 236 

2087 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,053 0,105 0,000538 191 

2088 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,053 0,158 0,000730 211 

2089 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,070 0,070 0,000263 261 

2090 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,070 0,140 0,000577 238 

2091 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,070 0,210 0,000833 247 

2092 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,105 0,105 0,000320 321 

2093 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,105 0,210 0,000653 315 

2094 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,105 0,315 0,000987 313 

2095 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,140 0,140 0,000333 412 

2096 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.1 100 80 61 55 47 28 15 24 0 0 A-1-b 5,2 2,298 5,90 2,259 M 86 0,00 0,140 0,280 0,000743 369 

2097 

123 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,021 0,042 0,000173 238 

2098 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,021 0,063 0,000263 235 

2099 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,035 0,035 0,000122 282 

2100 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,035 0,07 0,000275 249 

2101 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,035 0,105 0,000436 236 
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2102 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,053 0,053 0,000135 383 

2103 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,053 0,105 0,000378 272 

2104 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,053 0,158 0,000506 305 

2105 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,07 0,07 0,000173 397 

2106 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,07 0,14 0,000391 351 

2107 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,07 0,21 0,000564 365 

2108 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,105 0,105 0,000231 446 

2109 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,105 0,21 0,000461 446 

2110 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,105 0,315 0,000628 492 

2111 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,14 0,14 0,000243 564 

2112 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,14 0,28 0,000506 542 

2113 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.1 100 77 67 62 54 34 13 0 0 0 A-1-b 3 2,259 5,00 2,263 M 155 0,00 0,14 0,42 0,000718 574 

2114 

124 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,021 0,042 0,000275 150 

2115 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,021 0,063 0,000429 144 

2116 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,035 0,035 0,000147 233 

2117 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,035 0,07 0,000365 188 

2118 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,035 0,105 0,000493 209 

2119 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,053 0,053 0,000192 268 

2120 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,053 0,105 0,000391 263 

2121 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,053 0,158 0,000577 268 

2122 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,07 0,07 0,000243 282 

2123 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,07 0,14 0,000461 298 

2124 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,07 0,21 0,000641 321 

2125 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,105 0,105 0,000243 423 

2126 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,105 0,21 0,000513 402 

2127 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,105 0,315 0,000679 455 

2128 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,14 0,14 0,000269 510 

2129 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,14 0,28 0,000513 536 

2130 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.1 100 80 67 57 45 26 11 0 0 0 A-1-a 4 2,239 5,90 2,238 M 79 0,00 0,14 0,42 0,000743 554 

2131 

125 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,021 0,021 0,000103 201 

2132 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,021 0,042 0,000224 184 

2133 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,021 0,063 0,000404 153 

2134 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,035 0,035 0,000179 191 

2135 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,035 0,07 0,000391 176 

2136 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,035 0,105 0,000596 173 

2137 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,053 0,105 0,000487 211 

2138 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,053 0,158 0,000679 227 

2139 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,07 0,07 0,000237 290 

2140 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,07 0,14 0,000525 261 

2141 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,07 0,21 0,000730 282 

2142 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,105 0,105 0,000308 335 

2143 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,105 0,21 0,000628 328 

2144 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,105 0,315 0,000871 354 

2145 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,14 0,14 0,000340 404 

2146 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,14 0,28 0,000666 412 

2147 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.1 100 88 82 74 62 37 13 0 0 0 A-1-b 3,4 2,233 5,70 2,182 M 97 0,00 0,14 0,42 0,000948 434 

2148 

126 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,021 0,042 0,000211 195 

2149 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,021 0,063 0,000372 166 

2150 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,035 0,035 0,000147 233 

2151 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,035 0,070 0,000436 158 
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2152 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,035 0,105 0,000653 158 

2153 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,053 0,105 0,000538 191 

2154 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,053 0,158 0,000756 204 

2155 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,070 0,070 0,000256 268 

2156 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,070 0,140 0,000538 255 

2157 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,070 0,210 0,000820 251 

2158 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,105 0,105 0,000340 303 

2159 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,105 0,210 0,000679 303 

2160 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,105 0,315 0,000935 330 

2161 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,140 0,140 0,000327 420 

2162 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,140 0,280 0,000705 390 

2163 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.1 100 78 65 60 50 31 17 0 0 0 A-1-b 5,7 2,242 5,70 2,212 M 100 0,00 0,140 0,420 0,001051 392 

2164 

127 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,021 0,042 0,000192 214 

2165 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,021 0,063 0,000288 214 

2166 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,035 0,070 0,000314 219 

2167 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,035 0,105 0,000481 214 

2168 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,053 0,053 0,000173 298 

2169 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,053 0,105 0,000416 247 

2170 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,053 0,158 0,000609 254 

2171 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,070 0,070 0,000205 335 

2172 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,070 0,140 0,000474 290 

2173 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,070 0,210 0,000705 292 

2174 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,105 0,105 0,000282 365 

2175 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,105 0,210 0,000583 353 

2176 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,105 0,315 0,000794 389 

2177 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,140 0,140 0,000301 456 

2178 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,140 0,280 0,000628 437 

2179 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.1 100 74 56 50 43 26 10 0 0 0 A-1-a 4,1 2,269 5,50 2,23 M 112 0,00 0,140 0,420 0,000910 453 

2180 

128 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,021 0,042 0,000442 93 

2181 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,021 0,063 0,000628 98 

2182 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,035 0,035 0,000282 122 

2183 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,035 0,070 0,000589 115 

2184 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,035 0,105 0,000782 132 

2185 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,053 0,053 0,000423 122 

2186 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,053 0,105 0,000692 149 

2187 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,053 0,158 0,000935 165 

2188 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,070 0,070 0,000487 141 

2189 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,070 0,140 0,000782 176 

2190 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,070 0,210 0,001025 201 

2191 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,105 0,105 0,000455 226 

2192 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,105 0,210 0,000794 259 

2193 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,105 0,315 0,001025 301 

2194 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,140 0,140 0,000461 298 

2195 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,140 0,280 0,000807 340 

2196 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.1 100 83 66 59 50 27 11 0 0 0 A-1-a 4,4 2,258 5,70 2,2 M 130 0,00 0,140 0,420 0,001102 374 

2197 

129 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,021 0,042 0,000154 229 

2198 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,021 0,063 0,000263 235 

2199 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,035 0,070 0,000263 261 

2200 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,035 0,105 0,000455 226 

2201 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,053 0,105 0,000397 259 
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2202 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,053 0,158 0,000583 265 

2203 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,070 0,070 0,000192 357 

2204 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,070 0,140 0,000468 293 

2205 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,070 0,210 0,000666 309 

2206 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,105 0,105 0,000275 374 

2207 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,105 0,210 0,000564 365 

2208 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,105 0,315 0,000782 395 

2209 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,140 0,140 0,000301 456 

2210 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,140 0,280 0,000621 442 

2211 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.1 100 84 68 60 50 27 12 0 0 0 A-1-a 4,4 2,286 5,50 2,275 M 155 0,00 0,140 0,420 0,000871 473 

2212 

130 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,021 0,042 0,000359 115 

2213 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,021 0,063 0,000570 108 

2214 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,035 0,035 0,000275 125 

2215 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,035 0,070 0,000513 134 

2216 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,035 0,105 0,000718 143 

2217 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,053 0,105 0,000641 161 

2218 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,053 0,158 0,000807 191 

2219 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,070 0,070 0,000333 206 

2220 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,070 0,140 0,000653 210 

2221 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,070 0,210 0,000910 226 

2222 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,105 0,105 0,000404 255 

2223 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,105 0,210 0,000730 282 

2224 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,105 0,315 0,001012 305 

2225 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,140 0,140 0,000410 335 

2226 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,140 0,280 0,000782 351 

2227 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.1 100 82 63 56 50 29 13 0 0 0 A-1-a 4,4 2,311 4,90 2,285 M 105 0,00 0,140 0,420 0,001153 357 

2228 

131 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,021 0,042 0,000288 143 

2229 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,021 0,063 0,000461 134 

2230 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,035 0,035 0,000167 206 

2231 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,035 0,070 0,000436 158 

2232 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,035 0,105 0,000583 177 

2233 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,053 0,053 0,000237 217 

2234 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,053 0,105 0,000481 214 

2235 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,053 0,158 0,000718 215 

2236 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,070 0,070 0,000301 228 

2237 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,070 0,140 0,000577 238 

2238 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,070 0,210 0,008070 255 

2239 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,105 0,105 0,000314 328 

2240 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,105 0,210 0,000628 328 

2241 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,105 0,315 0,000871 354 

2242 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,140 0,140 0,000359 383 

2243 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,140 0,280 0,000653 420 

2244 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.1 100 95 78 70 58 33 14 0 0 0 A-1-b 3,2 2,167 5,50 2,22 M 97 0,00 0,140 0,420 0,000987 417 

2245 

132 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,021 0,042 0,000346 119 

2246 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,021 0,063 0,000513 121 

2247 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,035 0,035 0,000205 167 

2248 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,035 0,070 0,000461 149 

2249 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,035 0,105 0,000596 173 

2250 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,053 0,053 0,000256 201 

2251 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,053 0,105 0,000500 206 
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2252 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,053 0,158 0,000705 219 

2253 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,070 0,070 0,000308 223 

2254 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,070 0,140 0,000538 255 

2255 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,070 0,210 0,000743 277 

2256 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,105 0,105 0,000295 349 

2257 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,105 0,210 0,000577 357 

2258 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,105 0,315 0,000794 389 

2259 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,140 0,140 0,000320 428 

2260 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,140 0,280 0,000615 446 

2261 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.1 100 100 98 95 78 46 31 0 0 0 A-2-4 4,1 2,214 5,80 2,208 M 65 0,00 0,140 0,420 0,000846 487 

2262 

133 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,021 0,042 0,000282 146 

2263 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,021 0,063 0,000455 136 

2264 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,035 0,035 0,000173 198 

2265 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,035 0,070 0,000416 165 

2266 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,035 0,105 0,000557 185 

2267 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,053 0,053 0,000237 217 

2268 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,053 0,105 0,000474 217 

2269 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,053 0,158 0,000692 223 

2270 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,070 0,070 0,000295 233 

2271 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,070 0,140 0,000551 249 

2272 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,070 0,210 0,000782 263 

2273 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,105 0,105 0,000301 342 

2274 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,105 0,210 0,000615 335 

2275 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,105 0,315 0,000833 371 

2276 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,140 0,140 0,000333 412 

2277 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,140 0,280 0,000615 446 

2278 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.1 100 87 65 59 49 32 10 0 0 0 A-1-b 3,4 2,166 5,80 2,264 M 70 0,00 0,140 0,420 0,000935 440 

2279 

134 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,021 0,042 0,000327 126 

2280 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,021 0,063 0,000519 119 

2281 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,035 0,035 0,000205 167 

2282 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,035 0,070 0,000474 145 

2283 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,035 0,105 0,000602 171 

2284 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,053 0,053 0,000250 206 

2285 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,053 0,105 0,000474 217 

2286 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,053 0,158 0,000653 236 

2287 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,070 0,070 0,000288 238 

2288 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,070 0,140 0,000525 261 

2289 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,070 0,210 0,000730 282 

2290 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,105 0,105 0,000282 365 

2291 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,105 0,210 0,000551 374 

2292 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,105 0,315 0,000782 395 

2293 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,140 0,140 0,000301 456 

2294 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,140 0,280 0,000570 482 

2295 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.1 100 82 58 51 42 23 10 0 0 0 A-1-a 5 2,260 5,30 2,272 M 140 0,00 0,140 0,420 0,000820 502 

2296 

135 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,021 0,021 0,000218 95 

2297 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,021 0,042 0,000519 79 

2298 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,021 0,063 0,000666 93 

2299 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,035 0,035 0,000359 96 

2300 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,035 0,070 0,000718 96 

2301 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,035 0,105 0,000897 115 
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2302 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,053 0,053 0,000519 99 

2303 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,053 0,105 0,000833 124 

2304 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,053 0,158 0,001128 137 

2305 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,070 0,070 0,000577 119 

2306 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,070 0,140 0,000961 143 

2307 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,070 0,210 0,001249 165 

2308 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,105 0,105 0,000589 175 

2309 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,105 0,210 0,001038 198 

2310 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,105 0,315 0,001377 224 

2311 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,140 0,140 0,000615 223 

2312 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,140 0,280 0,001102 249 

2313 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.1 100 79 62 54 45 24 9 0 0 0 A-1-a 6,2 2,220 6,90 2,171 M 81 0,00 0,140 0,420 0,001442 286 

2314 

136 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,021 0,042 0,000333 124 

2315 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,021 0,063 0,000448 138 

2316 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,035 0,035 0,000192 179 

2317 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,035 0,070 0,000410 167 

2318 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,035 0,105 0,000602 171 

2319 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,053 0,053 0,000250 206 

2320 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,053 0,105 0,000493 209 

2321 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,053 0,158 0,000692 223 

2322 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,070 0,070 0,000308 223 

2323 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,070 0,140 0,000538 255 

2324 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,070 0,210 0,000743 277 

2325 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,105 0,105 0,000308 335 

2326 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,105 0,210 0,000564 365 

2327 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,105 0,315 0,000756 409 

2328 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,140 0,140 0,000314 437 

2329 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,140 0,280 0,000596 461 

2330 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.1 100 89 77 68 55 29 16 0 0 0 A-1-b 3,6 2,226 5,90 2,233 M 100 0,00 0,140 0,420 0,000833 494 

2331 

137 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,021 0,021 0,000154 134 

2332 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,021 0,042 0,000448 92 

2333 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,021 0,063 0,000595 104 

2334 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,035 0,035 0,000199 173 

2335 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,035 0,070 0,000570 120 

2336 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,035 0,105 0,000679 152 

2337 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,053 0,053 0,000301 171 

2338 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,053 0,105 0,000589 175 

2339 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,053 0,158 0,000820 188 

2340 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,070 0,070 0,000372 185 

2341 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,070 0,140 0,000615 223 

2342 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,070 0,210 0,000846 243 

2343 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,105 0,105 0,000346 298 

2344 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,105 0,210 0,000628 328 

2345 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,105 0,315 0,000871 354 

2346 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,140 0,140 0,000372 369 

2347 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,140 0,280 0,000679 404 

2348 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.1 100 81 67 60 50 27 13 0 0 0 A-1-a 4,7 2,243 5,00 2,285 M 130 0,00 0,140 0,420 0,000974 423 

2349 

138 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,021 0,021 0,000135 153 

2350 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,021 0,042 0,000372 111 

2351 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,021 0,063 0,000519 119 
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2352 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,035 0,035 0,000186 185 

2353 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,035 0,070 0,000429 160 

2354 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,035 0,105 0,000557 183 

2355 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,053 0,053 0,000237 217 

2356 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,053 0,105 0,000448 230 

2357 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,053 0,158 0,000653 236 

2358 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,070 0,070 0,000282 243 

2359 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,070 0,140 0,000513 268 

2360 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,070 0,210 0,000705 292 

2361 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,105 0,105 0,000269 383 

2362 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,105 0,210 0,000551 374 

2363 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,105 0,315 0,000730 423 

2364 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,140 0,140 0,000378 363 

2365 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,140 0,280 0,000743 369 

2366 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.1 100 85 70 62 51 30 11 0 0 0 A-1-b 3,4 2,228 5,20 2,205 M 108 0,00 0,140 0,420 0,001115 369 

2367 

139 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,021 0,042 0,000288 143 

2368 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,021 0,063 0,000551 112 

2369 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,035 0,035 0,000179 191 

2370 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,035 0,070 0,000410 167 

2371 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,035 0,105 0,000545 189 

2372 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,053 0,053 0,000218 236 

2373 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,053 0,105 0,000461 223 

2374 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,053 0,158 0,000692 223 

2375 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,070 0,070 0,000288 238 

2376 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,070 0,140 0,000545 252 

2377 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,070 0,210 0,000769 268 

2378 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,105 0,105 0,000295 349 

2379 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,105 0,210 0,000602 342 

2380 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,105 0,315 0,000794 389 

2381 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,140 0,140 0,000327 420 

2382 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,140 0,280 0,000628 437 

2383 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.1 100 90 78 71 60 35 16 0 0 0 A-1-b 4 2,222 5,00 2,228 M 88 0,00 0,140 0,420 0,000897 459 

2384 

140 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,021 0,042 0,000346 119 

2385 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,021 0,063 0,000538 115 

2386 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,035 0,035 0,000192 179 

2387 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,035 0,070 0,000487 141 

2388 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,035 0,105 0,000653 158 

2389 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,053 0,053 0,000275 187 

2390 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,053 0,105 0,000525 196 

2391 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,053 0,158 0,000756 204 

2392 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,070 0,070 0,000340 202 

2393 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,070 0,140 0,000596 230 

2394 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,070 0,210 0,000820 251 

2395 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,105 0,105 0,000333 309 

2396 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,105 0,210 0,000615 335 

2397 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,105 0,315 0,000871 354 

2398 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,140 0,140 0,000359 383 

2399 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,140 0,280 0,000653 420 

2400 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.1 100 90 76 68 53 33 12 0 0 0 A-1-b 4,5 2,181 5,60 2,299 M 95 0,00 0,140 0,420 0,000974 423 

2401 141 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,021 0,042 0,000448 92 
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2402 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,021 0,063 0,000641 96 

2403 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,035 0,035 0,000256 134 

2404 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,035 0,070 0,000577 119 

2405 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,035 0,105 0,000718 143 

2406 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,053 0,053 0,000327 158 

2407 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,053 0,105 0,000609 169 

2408 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,053 0,158 0,000871 177 

2409 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,070 0,070 0,000391 176 

2410 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,070 0,140 0,000653 210 

2411 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,070 0,210 0,000923 223 

2412 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,105 0,105 0,000378 272 

2413 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,105 0,210 0,000705 292 

2414 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,105 0,315 0,000961 321 

2415 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,140 0,140 0,000397 346 

2416 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,140 0,280 0,000692 397 

2417 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.1 100 80 65 59 51 30 11 0 0 0 A-1-b 5,3 2,236 5,50 2,224 M 93 0,00 0,140 0,420 0,001038 397 

2418 

142 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,021 0,021 0,000135 153 

2419 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,021 0,042 0,000372 111 

2420 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,021 0,063 0,000545 113 

2421 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,035 0,035 0,000199 173 

2422 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,035 0,070 0,000455 151 

2423 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,035 0,105 0,000641 161 

2424 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,053 0,053 0,000275 187 

2425 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,053 0,105 0,000532 194 

2426 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,053 0,158 0,000756 204 

2427 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,070 0,070 0,000378 182 

2428 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,070 0,140 0,000596 230 

2429 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,070 0,210 0,000820 251 

2430 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,105 0,210 0,000602 342 

2431 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,105 0,315 0,000846 365 

2432 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,140 0,140 0,000359 383 

2433 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,140 0,280 0,000653 420 

2434 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.1 100 85 68 59 49 27 10 0 0 0 A-1-a 4,4 2,232 5,30 2,22 M 120 0,00 0,140 0,420 0,000948 434 

2435 

143 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,021 0,042 0,000340 121 

2436 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,021 0,063 0,000532 116 

2437 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,035 0,035 0,000186 185 

2438 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,035 0,070 0,000461 149 

2439 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,035 0,105 0,000621 166 

2440 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,053 0,053 0,000243 211 

2441 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,053 0,105 0,000481 214 

2442 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,053 0,158 0,000692 223 

2443 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,070 0,140 0,000557 246 

2444 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,070 0,210 0,000756 272 

2445 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,105 0,105 0,000301 342 

2446 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,105 0,210 0,000577 357 

2447 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,105 0,315 0,000782 395 

2448 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,140 0,140 0,000320 428 

2449 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,140 0,280 0,000589 466 

2450 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.1 100 90 74 66 57 39 13 0 0 0 A-1-b 4,4 2,253 5,50 2,252 M 96 0,00 0,140 0,420 0,000871 473 

2451 144 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,021 0,021 0,000192 107 
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2452 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,021 0,042 0,000474 87 

2453 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,021 0,063 0,000666 93 

2454 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,035 0,035 0,000301 114 

2455 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,035 0,070 0,000628 109 

2456 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,035 0,105 0,000782 132 

2457 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,053 0,105 0,000679 152 

2458 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,053 0,158 0,000948 163 

2459 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,070 0,140 0,000615 223 

2460 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,070 0,210 0,001012 203 

2461 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,105 0,105 0,000429 240 

2462 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,105 0,210 0,000756 272 

2463 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,105 0,315 0,001025 301 

2464 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,140 0,140 0,000397 346 

2465 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,140 0,280 0,000756 363 

2466 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.1 100 82 65 57 48 30 12 0 0 0 A-1-b 6,2 2,267 5,90 2,251 M 92 0,00 0,140 0,420 0,001057 390 

2467 

145 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,021 0,042 0,000224 184 

2468 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,021 0,063 0,000352 175 

2469 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,035 0,035 0,000154 223 

2470 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,035 0,070 0,000359 191 

2471 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,053 0,053 0,000205 251 

2472 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,053 0,105 0,000506 203 

2473 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,053 0,158 0,000718 215 

2474 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,070 0,070 0,000243 282 

2475 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,070 0,140 0,000589 233 

2476 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,070 0,210 0,000833 247 

2477 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,105 0,105 0,000333 309 

2478 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,105 0,210 0,000666 309 

2479 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,105 0,315 0,000935 330 

2480 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,140 0,140 0,000359 383 

2481 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,140 0,280 0,000705 390 

2482 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.1 100 61 49 45 39 29 12 0 0 0 A-1-a 5,2 2,268 4,70 2,235 M 86 0,00 0,140 0,420 0,001038 397 

2483 

146 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,021 0,042 0,000096 428 

2484 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,021 0,063 0,000202 306 

2485 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,035 0,035 0,000077 446 

2486 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,035 0,070 0,000250 275 

2487 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,035 0,105 0,000519 198 

2488 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,053 0,053 0,000144 357 

2489 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,053 0,105 0,000509 202 

2490 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,053 0,158 0,000836 185 

2491 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,070 0,070 0,000211 325 

2492 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,070 0,140 0,000673 204 

2493 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,070 0,210 0,001019 202 

2494 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,105 0,105 0,000394 261 

2495 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,105 0,210 0,000865 238 

2496 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,105 0,315 0,001288 240 

2497 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,140 0,140 0,000452 304 

2498 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,140 0,280 0,000961 286 

2499 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.2 100 98 96 87 66 39 26 32 0 0 A-2-4 8,2 2,053 7,90 2,05 I 19 1,10 0,140 0,420 0,001538 268 

2500 
147 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,058 I 16 0,60 0,021 0,042 0,000240 171 

2501 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,021 0,063 0,000471 131 
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2502 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,035 0,035 0,000183 188 

2503 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,035 0,070 0,000490 140 

2504 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,053 0,053 0,000288 179 

2505 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,053 0,105 0,000846 122 

2506 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,053 0,158 0,001288 120 

2507 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,070 0,070 0,000365 188 

2508 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,070 0,140 0,000961 143 

2509 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,070 0,210 0,001384 149 

2510 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,105 0,105 0,000557 185 

2511 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,105 0,210 0,001115 185 

2512 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,105 0,315 0,001672 185 

2513 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.2 100 100 98 90 67 40 27 32 0 0 A-2-4 9,9 2,056 8,60 2,056 I 16 0,60 0,140 0,420 0,002066 199 

2514 

148 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,021 0,042 0,000067 612 

2515 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,021 0,063 0,000154 402 

2516 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,035 0,070 0,000202 340 

2517 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,035 0,105 0,000471 219 

2518 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,053 0,053 0,000160 487 

2519 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,053 0,105 0,000471 219 

2520 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,053 0,158 0,000807 191 

2521 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,070 0,070 0,000163 420 

2522 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,070 0,140 0,000644 213 

2523 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,070 0,210 0,001019 202 

2524 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,105 0,105 0,000356 290 

2525 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,105 0,210 0,000875 235 

2526 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,105 0,315 0,001326 233 

2527 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,140 0,140 0,000432 317 

2528 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,140 0,280 0,000980 280 

2529 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.2 100 96 93 85 64 39 26 31 0 0 A-2-4 9,3 2,043 9,40 2,021 I 17 0,40 0,140 0,420 0,001634 252 

2530 

149 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,021 0,042 0,000160 257 

2531 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,021 0,063 0,000301 205 

2532 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,035 0,070 0,000288 238 

2533 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,035 0,105 0,000557 185 

2534 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,053 0,105 0,000474 217 

2535 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,053 0,158 0,000730 211 

2536 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,070 0,140 0,000570 241 

2537 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,070 0,210 0,000858 240 

2538 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,105 0,210 0,000718 287 

2539 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,105 0,315 0,001102 280 

2540 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,140 0,280 0,000794 346 

2541 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.2 100 88 81 75 61 39 24 32 0 0 A-1-b 6,5 2,073 8,40 2,075 I 20 0,60 0,140 0,420 0,001243 331 

2542 

150 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,021 0,042 0,000106 390 

2543 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,021 0,063 0,000221 279 

2544 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,035 0,070 0,000240 286 

2545 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,035 0,105 0,000548 188 

2546 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,053 0,053 0,000125 412 

2547 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,053 0,105 0,000509 202 

2548 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,053 0,158 0,000836 185 

2549 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,070 0,070 0,000183 376 

2550 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,070 0,140 0,000663 207 

2551 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,070 0,210 0,000980 210 
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2552 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,105 0,105 0,000365 282 

2553 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,105 0,210 0,001211 170 

2554 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,105 0,315 0,001288 240 

2555 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,140 0,140 0,000432 317 

2556 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,140 0,280 0,000980 280 

2557 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.2 100 100 96 80 59 37 23 0 0 0 A-1-b 7,9 2,079 8,30 2,09 I 20 1,05 0,140 0,420 0,001557 265 

2558 

151 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,021 0,042 0,000144 286 

2559 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,021 0,063 0,000259 238 

2560 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,035 0,035 0,000115 298 

2561 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,035 0,070 0,000288 238 

2562 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,035 0,105 0,000615 167 

2563 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,053 0,053 0,000183 282 

2564 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,053 0,105 0,000567 182 

2565 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,053 0,158 0,000932 166 

2566 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,070 0,070 0,000250 275 

2567 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,070 0,140 0,000730 188 

2568 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,070 0,210 0,000942 219 

2569 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,105 0,105 0,000452 228 

2570 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,105 0,210 0,000942 219 

2571 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,105 0,315 0,001442 214 

2572 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,140 0,140 0,000548 251 

2573 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,140 0,280 0,001096 251 

2574 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.2 100 99 97 93 77 46 30 33 0 0 A-2-4 9,1 2,011 8,90 1,997 I 24 1,15 0,140 0,420 0,001711 241 

2575 

152 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,021 0,042 0,000125 330 

2576 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,021 0,063 0,000240 257 

2577 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,035 0,035 0,000096 357 

2578 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,035 0,070 0,000250 275 

2579 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,053 0,053 0,000173 298 

2580 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,053 0,105 0,000509 202 

2581 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,053 0,158 0,000788 196 

2582 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,070 0,140 0,000634 216 

2583 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,070 0,210 0,000942 219 

2584 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,105 0,105 0,000365 282 

2585 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,105 0,210 0,000786 262 

2586 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,105 0,315 0,001172 263 

2587 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,140 0,280 0,000903 304 

2588 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.2 100 100 99 93 74 43 27 0 0 0 A-2-4 6,4 1,988 8,20 2,08 I 21 0,70 0,140 0,420 0,001442 286 

2589 

153 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,021 0,042 0,000173 238 

2590 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,021 0,063 0,000308 201 

2591 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,035 0,035 0,000115 298 

2592 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,035 0,070 0,000317 216 

2593 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,053 0,105 0,000577 179 

2594 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,053 0,158 0,000855 181 

2595 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,070 0,070 0,000231 298 

2596 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,070 0,140 0,000663 207 

2597 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,070 0,210 0,000865 238 

2598 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,105 0,105 0,000384 268 

2599 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,105 0,210 0,000721 286 

2600 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,105 0,315 0,001019 303 

2601 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,140 0,140 0,000432 317 
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2602 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,140 0,280 0,000788 348 

2603 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.2 100 100 98 85 61 34 19 0 0 0 A-1-b 7,2 2,088 7,50 2,088 I 29 0,50 0,140 0,420 0,001249 330 

2604 

154 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,021 0,042 0,000106 390 

2605 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,021 0,063 0,000211 292 

2606 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,035 0,070 0,000259 265 

2607 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,035 0,105 0,000461 223 

2608 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,053 0,053 0,000135 383 

2609 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,053 0,105 0,000442 233 

2610 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,053 0,158 0,000634 243 

2611 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,070 0,070 0,000211 325 

2612 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,070 0,140 0,000586 234 

2613 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,070 0,210 0,000894 230 

2614 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,105 0,105 0,000346 298 

2615 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,105 0,210 0,000798 258 

2616 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,105 0,315 0,001153 268 

2617 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,140 0,140 0,000413 332 

2618 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,140 0,280 0,000913 301 

2619 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 10.2 100 98 97 95 81 50 32 33 0 0 A-2-4 8,3 2,056 8,90 2,005 I 16 0,04 0,140 0,420 0,001365 302 

2620 

155 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,021 0,042 0,000135 306 

2621 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,021 0,063 0,000240 257 

2622 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,035 0,035 0,000106 325 

2623 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,035 0,070 0,000279 246 

2624 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,035 0,105 0,000529 195 

2625 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,053 0,053 0,000183 282 

2626 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,053 0,105 0,000500 206 

2627 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,053 0,158 0,000807 191 

2628 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,070 0,070 0,000259 265 

2629 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,070 0,140 0,000673 204 

2630 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,070 0,210 0,000980 210 

2631 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,105 0,105 0,000413 249 

2632 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,105 0,210 0,000884 233 

2633 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,105 0,315 0,001288 240 

2634 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,140 0,140 0,000500 275 

2635 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,140 0,280 0,000961 286 

2636 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.2 100 100 97 93 76 46 31 31 0 0 A-2-4 8 2,055 9,80 2,03 I 16 0,66 0,140 0,420 0,001499 275 

2637 

156 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,021 0,042 0,000211 195 

2638 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,021 0,063 0,000365 169 

2639 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,035 0,035 0,000154 223 

2640 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,035 0,070 0,000394 174 

2641 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,053 0,053 0,000250 206 

2642 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,053 0,105 0,000605 170 

2643 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,053 0,158 0,000884 175 

2644 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,070 0,070 0,000308 223 

2645 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,070 0,140 0,000702 196 

2646 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,070 0,210 0,000999 206 

2647 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,105 0,105 0,000423 244 

2648 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,105 0,210 0,000778 265 

2649 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,105 0,315 0,001115 277 

2650 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,140 0,140 0,000442 311 

2651 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,140 0,280 0,000865 317 
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2652 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.2 100 96 93 89 75 41 23 26 0 0 A-1-b 8,3 2,116 8,20 2,061 I 26 0,00 0,140 0,420 0,001326 311 

2653 

157 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,021 0,042 0,000144 286 

2654 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,021 0,063 0,000259 238 

2655 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,035 0,035 0,000106 325 

2656 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,035 0,070 0,000298 230 

2657 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,035 0,105 0,000577 179 

2658 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,053 0,053 0,000192 268 

2659 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,053 0,105 0,000557 185 

2660 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,053 0,158 0,000961 161 

2661 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,070 0,070 0,000269 255 

2662 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,070 0,140 0,000769 179 

2663 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,070 0,210 0,001172 176 

2664 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,105 0,105 0,000471 219 

2665 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,105 0,210 0,001038 198 

2666 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,105 0,315 0,001538 201 

2667 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,140 0,140 0,000557 246 

2668 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,140 0,280 0,001192 230 

2669 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.2 100 100 98 97 82 49 34 32 0 0 A-2-4 9,2 2,046 9,20 2,026 I 19 0,48 0,140 0,420 0,001807 228 

2670 

158 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,021 0,063 0,000154 402 

2671 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,035 0,070 0,000202 340 

2672 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,035 0,105 0,000442 233 

2673 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,053 0,053 0,000096 536 

2674 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,053 0,105 0,000404 255 

2675 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,053 0,158 0,000817 189 

2676 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,070 0,070 0,000173 397 

2677 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,070 0,140 0,000605 227 

2678 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,070 0,210 0,001038 198 

2679 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,105 0,105 0,000308 237 

2680 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,105 0,210 0,000855 241 

2681 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,105 0,315 0,001269 243 

2682 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,140 0,140 0,000413 332 

2683 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,140 0,280 0,000923 298 

2684 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.2 100 96 97 95 77 50 33 31 0 0 A-2-4 8 2,065 8,20 2,03 I 20 0,90 0,140 0,420 0,001480 278 

2685 

159 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,021 0,063 0,000106 584 

2686 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,035 0,070 0,000106 649 

2687 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,035 0,105 0,000279 369 

2688 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,053 0,105 0,000259 397 

2689 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,053 0,158 0,000471 328 

2690 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,070 0,070 0,000960 714 

2691 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,070 0,140 0,000365 376 

2692 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,070 0,210 0,000567 363 

2693 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,105 0,105 0,000163 630 

2694 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,105 0,210 0,000490 420 

2695 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,105 0,315 0,000778 397 

2696 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,140 0,140 0,000250 549 

2697 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,140 0,280 0,000605 453 

2698 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 15.2 100 100 95 89 78 46 22 21 0 0 A-1-b 5,5 2,025 8,50 2,036 I 38 0,00 0,140 0,420 0,000923 446 

2699 

160 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,021 0,042 0,000077 536 

2700 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,021 0,063 0,000135 459 

2701 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,035 0,035 0,000067 510 
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2702 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,035 0,070 0,000173 397 

2703 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,053 0,053 0,000115 446 

2704 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,053 0,105 0,000336 306 

2705 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,053 0,158 0,000605 255 

2706 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,070 0,070 0,000173 397 

2707 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,070 0,140 0,000413 332 

2708 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,070 0,210 0,000682 302 

2709 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,105 0,105 0,000259 397 

2710 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,105 0,210 0,000625 330 

2711 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,105 0,315 0,000980 315 

2712 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,140 0,140 0,000346 397 

2713 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,140 0,280 0,000740 371 

2714 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.2 100 100 98 95 78 48 31 27 0 0 A-2-4 7,8 2,058 7,70 2,021 I 25 0,18 0,140 0,420 0,001269 325 

2715 

161 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,021 0,042 0,000077 536 

2716 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,021 0,063 0,000173 357 

2717 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,035 0,035 0,000067 245 

2718 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,035 0,070 0,000183 376 

2719 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,035 0,105 0,000365 282 

2720 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,053 0,053 0,000135 383 

2721 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,053 0,105 0,000365 282 

2722 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,070 0,070 0,000154 446 

2723 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,070 0,140 0,000375 366 

2724 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,070 0,210 0,000759 271 

2725 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,105 0,105 0,000298 316 

2726 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,105 0,210 0,000596 346 

2727 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,105 0,315 0,000864 357 

2728 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,140 0,140 0,000317 433 

2729 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,140 0,280 0,000653 420 

2730 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.2 100 100 99 96 84 55 27 26 0 0 A-2-4 6,6 2,042 7,80 2,108 I 36 0,00 0,140 0,420 0,001076 383 

2731 

162 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,021 0,042 0,000115 357 

2732 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,021 0,063 0,000259 238 

2733 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,035 0,035 0,000067 510 

2734 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,035 0,070 0,000279 246 

2735 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,035 0,105 0,000519 198 

2736 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,053 0,053 0,000144 357 

2737 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,053 0,105 0,000452 228 

2738 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,053 0,158 0,000750 206 

2739 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,070 0,070 0,000221 311 

2740 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,070 0,140 0,000577 238 

2741 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,070 0,210 0,000884 233 

2742 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,105 0,105 0,000288 357 

2743 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,105 0,210 0,000692 298 

2744 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,105 0,315 0,000980 315 

2745 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,140 0,140 0,000375 366 

2746 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,140 0,280 0,000788 348 

2747 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.2 100 97 86 77 63 36 15 0 0 0 A-1-b 4,6 2,042 8,00 2,036 I 36 0,00 0,140 0,420 0,001153 357 

2748 

163 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,021 0,042 0,000077 536 

2749 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,021 0,063 0,000163 378 

2750 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,035 0,035 0,000067 510 

2751 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,035 0,070 0,000192 357 
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2752 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,035 0,105 0,000269 383 

2753 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,053 0,053 0,000125 412 

2754 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,053 0,105 0,000356 290 

2755 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,053 0,158 0,000586 263 

2756 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,070 0,070 0,000144 476 

2757 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,070 0,140 0,000346 397 

2758 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,070 0,210 0,000702 293 

2759 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,105 0,105 0,000240 428 

2760 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,105 0,210 0,000615 335 

2761 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,105 0,315 0,000884 349 

2762 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,140 0,140 0,000298 461 

2763 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,140 0,280 0,000692 397 

2764 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.2 100 99 96 91 76 43 20 24 0 0 A-1-b 4,9 2,027 7,00 2,078 I 40 0,00 0,140 0,420 0,001038 397 

2765 

164 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,021 0,042 0,000048 857 

2766 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,021 0,063 0,000135 459 

2767 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,035 0,070 0,000144 476 

2768 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,035 0,105 0,000317 325 

2769 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,053 0,053 0,000067 765 

2770 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,053 0,105 0,000288 357 

2771 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,053 0,158 0,000538 287 

2772 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,070 0,070 0,000106 649 

2773 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,070 0,140 0,000404 340 

2774 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,070 0,210 0,000653 315 

2775 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,105 0,105 0,000192 536 

2776 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,105 0,210 0,000557 369 

2777 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,105 0,315 0,000836 369 

2778 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,140 0,140 0,000240 571 

2779 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,140 0,280 0,000615 446 

2780 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.2 100 97 91 85 72 42 19 0 0 0 A-1-b 6,5 2,109 7,30 2,107 I 34 0,00 0,140 0,420 0,000960 420 

2781 

165 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,021 0,042 0,000077 536 

2782 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,021 0,063 0,000202 306 

2783 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,035 0,035 0,000067 510 

2784 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,035 0,070 0,000221 311 

2785 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,035 0,105 0,000384 268 

2786 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,053 0,053 0,000106 487 

2787 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,053 0,105 0,000356 290 

2788 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,053 0,158 0,000634 243 

2789 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,070 0,070 0,000173 397 

2790 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,070 0,140 0,000500 275 

2791 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,070 0,210 0,000778 265 

2792 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,105 0,105 0,000259 397 

2793 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,105 0,210 0,000673 306 

2794 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,105 0,315 0,000961 321 

2795 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,140 0,140 0,000327 420 

2796 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,140 0,280 0,000759 362 

2797 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 21.2 100 98 92 84 67 40 16 0 0 0 A-1-b 5,7 2,031 8,20 2,079 I 45 0,00 0,140 0,420 0,001172 351 

2798 

166 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,021 0,042 0,000067 612 

2799 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,021 0,063 0,000173 357 

2800 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,035 0,070 0,000221 311 

2801 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,035 0,105 0,000471 219 



338 
 

Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 

³d (g/cm³)
E CBR  

(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

2802 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,053 0,053 0,000086 595 

2803 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,053 0,105 0,000375 275 

2804 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,053 0,158 0,000682 226 

2805 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,070 0,070 0,000154 446 

2806 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,070 0,140 0,000519 265 

2807 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,070 0,210 0,000817 252 

2808 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,105 0,105 0,000259 397 

2809 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,105 0,210 0,000663 311 

2810 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,105 0,315 0,000980 315 

2811 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,140 0,140 0,000327 420 

2812 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,140 0,280 0,000759 362 

2813 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 22.2 100 98 95 90 73 40 19 0 0 0 A-1-b 6,6 2,062 7,80 2,07 I 34 0,02 0,140 0,420 0,001172 351 

2814 

167 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,035 0,105 0,000183 564 

2815 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,053 0,105 0,000154 670 

2816 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,053 0,158 0,000375 412 

2817 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,070 0,140 0,000279 493 

2818 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,070 0,210 0,000625 330 

2819 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,105 0,105 0,000106 974 

2820 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,105 0,210 0,000471 437 

2821 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,105 0,315 0,000798 387 

2822 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,140 0,140 0,000183 752 

2823 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,140 0,280 0,000605 453 

2824 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 23.2 100 100 97 94 82 53 27 25 0 0 A-2-4 6,5 2,022 7,00 2,039 I 38 0,04 0,140 0,420 0,000980 420 

2825 

168 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,021 0,042 0,000163 252 

2826 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,021 0,063 0,000279 222 

2827 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,035 0,070 0,000288 238 

2828 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,053 0,053 0,000183 282 

2829 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,053 0,105 0,000481 214 

2830 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,070 0,070 0,000231 298 

2831 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,070 0,140 0,000634 216 

2832 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,070 0,210 0,000942 219 

2833 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,105 0,105 0,000375 275 

2834 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,105 0,210 0,000788 261 

2835 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,105 0,315 0,001076 287 

2836 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,140 0,140 0,000452 304 

2837 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,140 0,280 0,000865 317 

2838 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.2 100 97 94 86 67 40 20 28 0 0 A-1-b 7,7 2,068 8,40 2,064 I 32 0,00 0,140 0,420 0,001269 325 

2839 

169 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,021 0,042 0,000163 252 

2840 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,021 0,063 0,000298 207 

2841 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,035 0,035 0,000144 238 

2842 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,035 0,070 0,000317 216 

2843 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,035 0,105 0,000577 179 

2844 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,053 0,053 0,000202 255 

2845 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,053 0,105 0,000529 195 

2846 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,053 0,158 0,000836 185 

2847 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,070 0,070 0,000269 255 

2848 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,070 0,140 0,000577 238 

2849 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,070 0,210 0,000951 216 

2850 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,105 0,105 0,000375 275 

2851 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,105 0,210 0,000798 258 
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2852 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,105 0,315 0,001153 268 

2853 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,140 0,140 0,000442 311 

2854 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,140 0,280 0,000894 307 

2855 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.2 100 93 79 70 59 40 21 26 0 0 A-1-b 8,6 2,059 7,70 2,078 I 63 0,00 0,140 0,420 0,001384 298 

2856 

170 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,021 0,042 0,000115 357 

2857 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,021 0,063 0,000240 257 

2858 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,035 0,035 0,000067 510 

2859 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,035 0,070 0,000259 265 

2860 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,035 0,105 0,000826 125 

2861 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,053 0,053 0,000163 315 

2862 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,053 0,158 0,001249 124 

2863 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,070 0,070 0,000250 275 

2864 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,070 0,140 0,000961 143 

2865 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,070 0,210 0,001922 107 

2866 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,105 0,105 0,000673 153 

2867 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,105 0,210 0,001787 115 

2868 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,105 0,315 0,002835 109 

2869 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,140 0,140 0,000807 170 

2870 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,140 0,280 0,002306 119 

2871 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 1.3 100 100 99 97 90 80 70 58 36 22 A-7-6 20,6 1,523 21,40 1,626 N 16 0,21 0,140 0,420 0,003940 105 

2872 

171 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,021 0,021 0,000038 536 

2873 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,021 0,042 0,000115 357 

2874 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,021 0,063 0,000202 306 

2875 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,035 0,035 0,000096 357 

2876 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,035 0,070 0,000240 286 

2877 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,035 0,105 0,000557 185 

2878 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,053 0,053 0,000154 335 

2879 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,053 0,105 0,000548 188 

2880 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,053 0,158 0,000942 164 

2881 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,070 0,070 0,000231 298 

2882 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,070 0,140 0,000817 168 

2883 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,070 0,210 0,001518 136 

2884 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,105 0,105 0,000442 233 

2885 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,105 0,210 0,001365 151 

2886 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,105 0,315 0,002403 129 

2887 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,140 0,140 0,000750 183 

2888 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,140 0,280 0,001874 146 

2889 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 2.3 100 100 99 98 91 79 63 45 30 15 A-7-5 18,1 1,697 17,70 1,717 N 8 0,56 0,140 0,420 0,003315 124 

2890 

172 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,021 0,042 0,000077 536 

2891 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,021 0,063 0,000144 428 

2892 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,035 0,070 0,000144 476 

2893 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,035 0,105 0,000375 275 

2894 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,053 0,053 0,000106 487 

2895 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,053 0,105 0,000365 282 

2896 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,053 0,158 0,000615 251 

2897 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,070 0,070 0,000135 510 

2898 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,070 0,140 0,000548 251 

2899 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,070 0,210 0,000923 223 

2900 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,105 0,105 0,000356 290 

2901 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,105 0,210 0,000817 252 
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2902 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,105 0,315 0,001672 185 

2903 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,140 0,140 0,000481 286 

2904 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,140 0,280 0,001249 220 

2905 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 3.3 100 100 99 98 93 81 70 54 32 22 A-7-5 21,3 1,646 21,00 1,657 N 11 0,14 0,140 0,420 0,002595 159 

2906 

173 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,021 0,042 0,000096 428 

2907 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,021 0,063 0,000173 357 

2908 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,035 0,070 0,000192 357 

2909 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,035 0,105 0,000404 255 

2910 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,053 0,053 0,000135 383 

2911 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,053 0,158 0,000605 255 

2912 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,070 0,140 0,000481 286 

2913 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,070 0,210 0,000875 235 

2914 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,105 0,105 0,000346 298 

2915 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,105 0,210 0,000778 265 

2916 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,105 0,315 0,001269 243 

2917 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,140 0,140 0,000384 357 

2918 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,140 0,280 0,000980 280 

2919 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 4.3 100 95 95 93 83 71 61 60 33 27 A-7-5 19,3 1,599 19,00 1,647 N 12 0,10 0,140 0,420 0,001672 246 

2920 

174 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,021 0,042 0,000115 357 

2921 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,021 0,063 0,000183 338 

2922 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,035 0,035 0,000077 446 

2923 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,035 0,070 0,000192 357 

2924 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,035 0,105 0,000375 275 

2925 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,053 0,053 0,000135 383 

2926 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,053 0,105 0,000356 290 

2927 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,053 0,158 0,000605 255 

2928 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,070 0,070 0,000202 340 

2929 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,070 0,140 0,000490 280 

2930 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,070 0,210 0,000798 258 

2931 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,105 0,105 0,000356 290 

2932 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,105 0,210 0,000759 271 

2933 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,105 0,315 0,001326 233 

2934 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,140 0,140 0,000452 304 

2935 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 5.3 100 100 99 93 81 65 56 65 33 32 A-7-5 17,4 1,576 19,30 1,673 N 12 0,22 0,140 0,420 0,002018 204 

2936 

175 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,021 0,042 0,000154 268 

2937 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,021 0,063 0,000442 140 

2938 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,035 0,035 0,000096 357 

2939 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,035 0,070 0,000481 143 

2940 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,035 0,105 0,001076 96 

2941 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,053 0,053 0,000221 233 

2942 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,053 0,105 0,000865 119 

2943 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,053 0,158 0,001576 98 

2944 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,070 0,070 0,000346 198 

2945 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,070 0,140 0,001249 110 

2946 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,070 0,210 0,001874 110 

2947 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,105 0,105 0,000548 188 

2948 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,105 0,210 0,001499 137 

2949 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,105 0,315 0,002162 143 

2950 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,140 0,140 0,000673 204 

2951 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,140 0,280 0,001586 173 
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2952 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 6.3 100 100 99 97 85 69 59 46 32 14 A-7-5 18,7 1,722 17,70 1,7 N 24 0,19 0,140 0,420 0,002451 168 

2953 

176 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,021 0,042 0,000135 306 

2954 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,021 0,063 0,000221 279 

2955 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,035 0,035 0,000086 397 

2956 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,035 0,070 0,000231 298 

2957 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,035 0,105 0,000452 228 

2958 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,053 0,053 0,000144 357 

2959 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,053 0,105 0,000432 238 

2960 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,053 0,158 0,000682 226 

2961 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,070 0,070 0,000202 340 

2962 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,070 0,140 0,000586 234 

2963 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,070 0,210 0,000903 228 

2964 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,105 0,105 0,000375 275 

2965 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,105 0,210 0,000836 246 

2966 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,105 0,315 0,001365 226 

2967 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,140 0,140 0,000471 292 

2968 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,140 0,280 0,001057 260 

2969 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 7.3 100 100 99 97 86 71 64 74 38 36 A-7-5 18,4 1,449 19,00 1,64 N 11 0,80 0,140 0,420 0,001778 232 

2970 

177 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,021 0,042 0,000067 612 

2971 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,021 0,063 0,000154 402 

2972 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,035 0,070 0,000163 420 

2973 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,035 0,105 0,000336 306 

2974 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,053 0,053 0,000096 536 

2975 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,053 0,105 0,000327 315 

2976 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,053 0,158 0,000567 272 

2977 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,070 0,070 0,000154 446 

2978 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,070 0,140 0,000461 298 

2979 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,070 0,210 0,000702 293 

2980 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,105 0,105 0,000317 325 

2981 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,105 0,210 0,000644 320 

2982 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,105 0,315 0,001019 303 

2983 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,140 0,140 0,000413 332 

2984 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,140 0,280 0,000894 307 

2985 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 8.3 100 100 99 99 87 68 58 49 29 20 A-7-6 14 1,656 16,00 1,792 N 20 0,44 0,140 0,420 0,001403 293 

2986 

178 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,021 0,042 0,000086 476 

2987 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,021 0,063 0,000163 378 

2988 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,035 0,070 0,000192 357 

2989 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,035 0,105 0,000365 282 

2990 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,053 0,053 0,000106 487 

2991 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,053 0,105 0,000308 335 

2992 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,053 0,158 0,000557 277 

2993 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,070 0,070 0,000154 446 

2994 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,070 0,140 0,000432 317 

2995 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,070 0,210 0,000740 278 

2996 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,105 0,105 0,000240 428 

2997 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,105 0,210 0,000615 335 

2998 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,105 0,315 0,000961 321 

2999 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,140 0,140 0,000298 461 

3000 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.3 100 100 99 98 88 64 56 48 29 19 A-7-6 14,2 1,663 14,70 1,792 N 17 0,20 0,140 0,420 0,001269 325 

3001 179 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,021 0,063 0,000086 714 
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3002 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,035 0,070 0,000106 649 

3003 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,035 0,105 0,000327 315 

3004 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,053 0,053 0,000125 412 

3005 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,053 0,105 0,000413 249 

3006 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,053 0,158 0,000798 194 

3007 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,070 0,070 0,000173 397 

3008 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,070 0,140 0,000605 227 

3009 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,070 0,210 0,001172 176 

3010 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,105 0,210 0,001326 155 

3011 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,105 0,315 0,001874 165 

3012 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,140 0,140 0,000442 311 

3013 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,140 0,280 0,001480 186 

3014 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 9.4 100 100 99 99 93 70 55 44 28 16 A-7-5 16,3 1,778 16,40 1,79 N 11 0,25 0,140 0,420 0,002787 148 

3015 

180 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,021 0,042 0,000077 536 

3016 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,021 0,063 0,000115 536 

3017 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,035 0,070 0,000144 476 

3018 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,035 0,105 0,000279 369 

3019 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,053 0,053 0,000077 670 

3020 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,053 0,105 0,000259 397 

3021 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,053 0,158 0,000471 328 

3022 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,070 0,070 0,000135 510 

3023 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,070 0,140 0,000365 376 

3024 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,070 0,210 0,000711 290 

3025 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,105 0,105 0,000250 412 

3026 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,105 0,210 0,000682 302 

3027 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,105 0,315 0,001153 268 

3028 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,140 0,280 0,000865 317 

3029 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 11.3 100 100 100 99 97 80 70 59 36 23 A-7-5 18,7 1,531 19,30 1,648 N 11 1,24 0,140 0,420 0,001557 265 

3030 

181 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,021 0,021 0,000029 714 

3031 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,021 0,042 0,000077 536 

3032 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,021 0,063 0,000135 459 

3033 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,035 0,035 0,000067 510 

3034 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,035 0,070 0,000135 510 

3035 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,035 0,105 0,000250 412 

3036 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,053 0,053 0,000086 595 

3037 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,053 0,105 0,000231 446 

3038 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,053 0,158 0,000375 412 

3039 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,070 0,070 0,000115 595 

3040 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,070 0,140 0,000327 420 

3041 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,070 0,210 0,000500 412 

3042 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,105 0,105 0,000183 564 

3043 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,105 0,210 0,000509 404 

3044 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,105 0,315 0,000798 387 

3045 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,140 0,140 0,000279 493 

3046 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,140 0,280 0,000663 414 

3047 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 12.3 100 100 99 99 93 75 57 50 25 25 A-4 12,7 1,640 14,70 1,827 N 6 0,00 0,140 0,420 0,001172 351 

3048 

182 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,021 0,042 0,000077 536 

3049 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,021 0,063 0,000144 428 

3050 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,035 0,070 0,000163 420 

3051 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,035 0,105 0,000317 325 



343 
 

Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 

³d (g/cm³)
E CBR  

(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

3052 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,053 0,053 0,000106 487 

3053 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,053 0,105 0,000288 357 

3054 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,053 0,158 0,000548 282 

3055 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,070 0,070 0,000144 476 

3056 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,070 0,140 0,000404 340 

3057 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,070 0,210 0,000759 271 

3058 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,105 0,105 0,000240 428 

3059 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,105 0,210 0,000644 320 

3060 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,105 0,315 0,001096 282 

3061 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,140 0,140 0,000317 433 

3062 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,140 0,280 0,000826 332 

3063 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 13.3 100 100 99 96 79 62 54 45 27 18 A-7-6 14,8 1,748 16,00 1,691 N 6 0,05 0,140 0,420 0,001422 290 

3064 

183 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,021 0,042 0,000077 536 

3065 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,021 0,063 0,000106 584 

3066 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,035 0,035 0,000054 638 

3067 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,035 0,070 0,000125 549 

3068 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,035 0,105 0,000221 466 

3069 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,053 0,053 0,000096 536 

3070 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,053 0,105 0,000231 446 

3071 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,053 0,158 0,000384 402 

3072 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,070 0,070 0,000115 595 

3073 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,070 0,140 0,000336 408 

3074 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,070 0,210 0,000471 437 

3075 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,105 0,105 0,000202 510 

3076 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,105 0,210 0,000557 369 

3077 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,105 0,315 0,001096 282 

3078 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,140 0,280 0,000923 298 

3079 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 14.3 100 100 100 99 97 79 67 51 34 17 A-7-5 21,8 1,626 21,80 1,626 N 4 0,00 0,140 0,420 0,001778 232 

3080 

184 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,021 0,042 0,000058 714 

3081 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,021 0,063 0,000106 584 

3082 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,035 0,070 0,000115 595 

3083 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,035 0,105 0,000240 428 

3084 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,053 0,053 0,000067 765 

3085 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,053 0,105 0,000221 466 

3086 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,053 0,158 0,000384 402 

3087 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,070 0,070 0,000086 794 

3088 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,070 0,140 0,000308 446 

3089 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,070 0,210 0,000538 383 

3090 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,105 0,105 0,000192 536 

3091 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,105 0,210 0,000500 412 

3092 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,105 0,315 0,000884 349 

3093 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,140 0,140 0,000269 510 

3094 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,140 0,280 0,000711 386 

3095 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 16.3 100 100 100 99 97 76 63 43 26 17 A-7-5 15,5 1,543 20,60 1,638 N 5 0,00 0,140 0,420 0,001269 325 

3096 

185 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,021 0,021 0,000038 536 

3097 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,021 0,042 0,000106 292 

3098 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,021 0,063 0,000183 338 

3099 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,035 0,035 0,000086 397 

3100 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,035 0,070 0,000192 357 

3101 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,035 0,105 0,000346 298 
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3102 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,053 0,053 0,000135 383 

3103 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,053 0,105 0,000336 306 

3104 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,053 0,158 0,000625 247 

3105 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,070 0,070 0,000163 420 

3106 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,070 0,140 0,000500 275 

3107 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,070 0,210 0,000875 235 

3108 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,105 0,105 0,000298 346 

3109 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,105 0,210 0,000836 246 

3110 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,105 0,315 0,001518 203 

3111 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,140 0,140 0,000432 317 

3112 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,140 0,280 0,001307 210 

3113 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 17.3 100 100 99 99 97 79 68 53 28 25 A-7-6 17,7 1,599 21,10 1,577 N 5 0,56 0,140 0,420 0,002354 175 

3114 

186 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,021 0,042 0,000096 428 

3115 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,021 0,063 0,000163 378 

3116 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,035 0,035 0,000067 510 

3117 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,035 0,070 0,000173 397 

3118 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,035 0,105 0,000279 369 

3119 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,053 0,053 0,000106 487 

3120 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,053 0,105 0,000259 397 

3121 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,053 0,158 0,000432 357 

3122 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,070 0,070 0,000154 446 

3123 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,070 0,140 0,000375 366 

3124 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,070 0,210 0,000615 335 

3125 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,105 0,105 0,000231 446 

3126 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,105 0,210 0,000605 340 

3127 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,105 0,315 0,000999 309 

3128 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,140 0,140 0,000336 408 

3129 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,140 0,280 0,000865 317 

3130 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 18.3 100 100 100 99 97 77 62 39 24 15 A-6 16,7 1,529 19,60 1,626 N 4 0,00 0,140 0,420 0,001538 268 

3131 

187 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,021 0,063 0,000115 536 

3132 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,035 0,070 0,000144 476 

3133 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,035 0,105 0,000250 412 

3134 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,053 0,053 0,000086 595 

3135 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,053 0,105 0,000250 412 

3136 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,053 0,158 0,000461 335 

3137 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,070 0,070 0,000135 510 

3138 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,070 0,140 0,000365 376 

3139 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,070 0,210 0,000634 325 

3140 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,105 0,210 0,000615 335 

3141 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,105 0,315 0,000980 315 

3142 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,140 0,140 0,000336 408 

3143 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,140 0,280 0,000826 332 

3144 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 19.3 100 100 100 99 97 76 61 46 25 21 A-7-6 14,2 1,502 17,00 1,693 N 6 0,00 0,140 0,420 0,001326 311 

3145 

188 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,021 0,042 0,000086 476 

3146 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,021 0,063 0,000154 402 

3147 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,035 0,035 0,000067 510 

3148 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,035 0,070 0,000163 420 

3149 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,035 0,105 0,000288 357 

3150 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,053 0,053 0,000106 487 

3151 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,053 0,105 0,000269 383 
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3152 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,053 0,158 0,000500 309 

3153 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,070 0,070 0,000144 476 

3154 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,070 0,140 0,000413 332 

3155 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,070 0,210 0,000682 302 

3156 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,105 0,105 0,000240 428 

3157 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,105 0,210 0,000644 320 

3158 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,105 0,315 0,001019 303 

3159 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,140 0,140 0,000336 408 

3160 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,140 0,280 0,000826 332 

3161 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 20.3 100 100 100 99 95 74 60 46 26 20 A-7-6 15,9 1,496 18,20 1,673 N 4 0,00 0,140 0,420 0,001538 268 

3162 

189 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,021 0,042 0,000106 390 

3163 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,021 0,063 0,000163 378 

3164 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,035 0,035 0,000077 446 

3165 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,035 0,070 0,000173 397 

3166 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,035 0,105 0,000327 315 

3167 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,053 0,053 0,000115 446 

3168 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,053 0,105 0,000308 335 

3169 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,053 0,158 0,000557 277 

3170 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,070 0,070 0,000163 420 

3171 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,070 0,140 0,000481 286 

3172 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,070 0,210 0,000730 282 

3173 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,105 0,105 0,000269 383 

3174 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,105 0,210 0,000702 293 

3175 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,105 0,315 0,001172 263 

3176 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,140 0,140 0,000375 366 

3177 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,140 0,280 0,000999 275 

3178 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 24.3 100 100 100 99 98 84 59 36 21 15 A-6 16,6 1,569 17,70 1,691 N 5 0,00 0,140 0,420 0,001922 214 

3179 

190 

Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,021 0,042 0,000086 476 

3180 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,021 0,063 0,000154 402 

3181 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,035 0,035 0,000058 595 

3182 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,035 0,070 0,000163 420 

3183 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,035 0,105 0,000327 315 

3184 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,053 0,053 0,000106 487 

3185 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,053 0,105 0,000317 325 

3186 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,053 0,158 0,000529 292 

3187 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,070 0,070 0,000163 420 

3188 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,070 0,140 0,000500 275 

3189 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,070 0,210 0,000942 219 

3190 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,105 0,105 0,000269 383 

3191 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,105 0,315 0,001749 177 

3192 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,140 0,140 0,000394 348 

3193 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,140 0,280 0,001326 207 

3194 Macedo 1996 BR 418 - MG; Am 26.3 100 100 99 99 97 91 73 50 27 23 A-7-6 20,5 1,603 20,50 1,6 N 9 0,15 0,140 0,420 0,003123 132 

3195 

191 

Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,021 0,021 0,000058 357 

3196 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,021 0,042 0,000144 286 

3197 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,021 0,063 0,000250 247 

3198 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,035 0,035 0,000106 325 

3199 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,035 0,070 0,000269 255 

3200 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,035 0,105 0,000481 214 

3201 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,053 0,053 0,000211 243 
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3202 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,053 0,105 0,000452 228 

3203 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,053 0,158 0,000740 209 

3204 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,070 0,070 0,000221 311 

3205 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,070 0,140 0,000577 238 

3206 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,070 0,210 0,001038 198 

3207 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,105 0,105 0,000327 315 

3208 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,105 0,210 0,000903 228 

3209 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,105 0,315 0,001711 181 

3210 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,140 0,140 0,000471 292 

3211 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,140 0,280 0,001288 213 

3212 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF1 - Subleito 100 100 100 100 100 91 62 40 29 11 A-4 21,9 1,674 22,40 1,562 N 33 0,20 0,140 0,420 0,003075 134 

3213 

192 

Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,021 0,021 0,000058 357 

3214 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,021 0,042 0,000173 238 

3215 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,021 0,063 0,000269 230 

3216 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,035 0,035 0,000125 275 

3217 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,035 0,070 0,000288 238 

3218 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,035 0,105 0,000500 206 

3219 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,053 0,053 0,000192 268 

3220 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,053 0,105 0,000461 223 

3221 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,053 0,158 0,000759 203 

3222 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,070 0,070 0,000240 286 

3223 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,070 0,140 0,000615 223 

3224 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,070 0,210 0,000999 206 

3225 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,105 0,105 0,000375 275 

3226 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,105 0,210 0,000894 230 

3227 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,105 0,315 0,001614 191 

3228 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,140 0,140 0,000481 286 

3229 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,140 0,280 0,001211 227 

3230 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SF2 - Subleito 100 100 100 100 100 91 63 40 29 11 A-7-6 20,9 1,691 22,70 1,578 N 20 0,10 0,140 0,420 0,002691 153 

3231 

193 

Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,021 0,021 0,000058 357 

3232 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,021 0,042 0,000144 286 

3233 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,021 0,063 0,000221 279 

3234 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,035 0,035 0,000106 325 

3235 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,035 0,070 0,000250 275 

3236 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,035 0,105 0,000423 243 

3237 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,053 0,053 0,000163 315 

3238 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,053 0,105 0,000384 268 

3239 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,053 0,158 0,000634 243 

3240 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,070 0,070 0,000221 311 

3241 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,070 0,140 0,000519 265 

3242 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,070 0,210 0,000884 233 

3243 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,105 0,105 0,000336 306 

3244 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,105 0,210 0,000798 258 

3245 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,105 0,315 0,001480 209 

3246 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,140 0,140 0,000442 311 

3247 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,140 0,280 0,001115 246 

3248 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI1 - Subleito 100 100 98 97 97 83 60 41 29 12 A-7-6 20,2 1,706 23,20 1,585 N 22 0,10 0,140 0,420 0,002787 148 

3249 

194 

Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,021 0,021 0,000058 357 

3250 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,021 0,042 0,000135 306 

3251 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,021 0,063 0,000211 292 
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3252 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,035 0,035 0,000106 325 

3253 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,035 0,070 0,000221 311 

3254 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,035 0,105 0,000384 268 

3255 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,053 0,053 0,000154 335 

3256 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,053 0,105 0,000356 290 

3257 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,053 0,158 0,000577 268 

3258 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,070 0,070 0,000192 357 

3259 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,070 0,140 0,000481 286 

3260 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,070 0,210 0,000778 265 

3261 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,105 0,105 0,000327 315 

3262 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,105 0,210 0,000711 290 

3263 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,105 0,315 0,001230 251 

3264 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,140 0,140 0,000404 340 

3265 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,140 0,280 0,000961 286 

3266 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI2 - Subleito 100 100 100 100 100 90 61 38 29 9 A-4 20,1 1,702 23,20 1,614 N 16 0,10 0,140 0,420 0,002114 195 

3267 

195 

Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,021 0,021 0,000077 268 

3268 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,021 0,042 0,000154 268 

3269 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,021 0,063 0,000231 268 

3270 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,035 0,035 0,000115 298 

3271 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,035 0,070 0,000269 255 

3272 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,035 0,105 0,000461 223 

3273 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,053 0,053 0,000183 282 

3274 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,053 0,105 0,000423 243 

3275 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,053 0,158 0,000663 233 

3276 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,070 0,070 0,000211 325 

3277 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,070 0,140 0,000548 251 

3278 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,070 0,210 0,000903 228 

3279 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,105 0,105 0,000356 290 

3280 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,105 0,210 0,000817 252 

3281 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,105 0,315 0,001422 217 

3282 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,140 0,140 0,000461 298 

3283 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,140 0,280 0,001115 246 

3284 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SI3 - Subleito 100 100 100 100 100 90 62 39 29 10 A-4 20,7 1,702 22,40 1,592 N 24 0,10 0,140 0,420 0,002354 175 

3285 

196 

Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,021 0,021 0,000048 428 

3286 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,021 0,042 0,000125 330 

3287 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,021 0,063 0,000211 292 

3288 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,035 0,035 0,000106 325 

3289 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,035 0,070 0,000221 311 

3290 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,035 0,105 0,000365 282 

3291 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,053 0,053 0,000144 357 

3292 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,053 0,105 0,000327 315 

3293 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,053 0,158 0,000490 315 

3294 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,070 0,070 0,000192 357 

3295 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,070 0,140 0,000413 332 

3296 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,070 0,210 0,000615 335 

3297 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,105 0,105 0,000288 357 

3298 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,105 0,210 0,000567 363 

3299 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,105 0,315 0,000884 349 

3300 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,140 0,140 0,000346 397 

3301 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,140 0,280 0,000730 376 
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3302 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR1 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 39 29 10 A-4 19 1,698 22,20 1,585 N 23 0,20 0,140 0,420 0,001307 315 

3303 

197 

Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,021 0,021 0,000048 428 

3304 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,021 0,042 0,000154 268 

3305 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,021 0,063 0,000288 214 

3306 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,035 0,035 0,000115 298 

3307 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,035 0,070 0,000298 230 

3308 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,035 0,105 0,000538 191 

3309 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,053 0,053 0,000192 268 

3310 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,053 0,105 0,000500 206 

3311 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,053 0,158 0,000846 183 

3312 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,070 0,070 0,000250 275 

3313 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,070 0,140 0,000634 216 

3314 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,070 0,210 0,001096 188 

3315 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,105 0,105 0,000384 268 

3316 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,105 0,210 0,000980 210 

3317 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,105 0,315 0,001922 161 

3318 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,140 0,140 0,000481 286 

3319 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,140 0,280 0,001442 190 

3320 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR2 - Subleito 100 100 100 100 100 88 60 40 30 10 A-7-6 22,4 1,660 24,00 1,6 N 22 0,10 0,140 0,420 0,002979 138 

3321 

198 

Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,021 0,021 0,000038 536 

3322 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,021 0,042 0,000106 390 

3323 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,021 0,063 0,000173 357 

3324 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,035 0,035 0,000077 446 

3325 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,035 0,070 0,000183 376 

3326 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,035 0,105 0,000317 325 

3327 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,053 0,053 0,000125 412 

3328 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,053 0,105 0,000298 346 

3329 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,053 0,158 0,000461 335 

3330 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,070 0,070 0,000163 420 

3331 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,070 0,140 0,000394 348 

3332 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,070 0,210 0,000615 335 

3333 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,105 0,105 0,000269 383 

3334 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,105 0,210 0,000577 357 

3335 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,105 0,315 0,000961 321 

3336 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,140 0,140 0,000336 408 

3337 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,140 0,280 0,000769 357 

3338 Macedo 1996 R. Carv. Pinto - SP; SSR3 - Subleito 100 100 100 100 100 87 60 28 20 8 A-4 19,1 1,703 23,30 1,597 N 10 0,20 0,140 0,420 0,001461 282 

3339 

199 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,021 0,042 0,000096 429 

3340 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,021 0,063 0,000154 402 

3341 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,035 0,035 0,000067 510 

3342 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,035 0,070 0,000173 397 

3343 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,035 0,105 0,000308 335 

3344 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,053 0,053 0,000115 446 

3345 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,053 0,105 0,000288 357 

3346 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,053 0,158 0,000452 342 

3347 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,070 0,070 0,000144 476 

3348 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,070 0,140 0,000356 386 

3349 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,070 0,210 0,000548 376 

3350 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,105 0,105 0,000288 357 

3351 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,105 0,210 0,000500 412 
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3352 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,105 0,315 0,000788 392 

3353 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,140 0,140 0,000327 420 

3354 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,140 0,280 0,000673 408 

3355 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9401 100 100 100 100 99 96 91 65 37 28 A-7-5 18,6 1,725 18,30 1,735 M 3 9,80 0,140 0,420 0,001076 383 

3356 

200 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,735 M 3 9,80 0,021 0,042 0,000096 429 

3357 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,735 M 3 9,80 0,021 0,063 0,000154 402 

3358 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,035 0,035 0,000067 510 

3359 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,035 0,070 0,000163 420 

3360 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,035 0,105 0,000346 298 

3361 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,053 0,053 0,000096 536 

3362 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,053 0,105 0,000308 305 

3363 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,053 0,158 0,000481 321 

3364 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,070 0,070 0,000135 510 

3365 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,070 0,140 0,000298 461 

3366 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,070 0,210 0,000634 325 

3367 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,105 0,105 0,000288 357 

3368 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,105 0,210 0,000634 325 

3369 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9402 100 100 100 100 100 100 91 65 37 28 A-7-5 18,3 1,758 18,30 1,796 M 3 9,80 0,105 0,315 0,001115 277 

3370 

201 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,042 0,000058 714 

3371 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,063 0,000115 536 

3372 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,035 0,000058 595 

3373 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,070 0,000135 510 

3374 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,105 0,000250 412 

3375 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,053 0,000096 535 

3376 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,105 0,000250 412 

3377 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,158 0,000375 412 

3378 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,070 0,000125 552 

3379 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,140 0,000327 420 

3380 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,210 0,000519 396 

3381 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,105 0,000231 446 

3382 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,210 0,000500 412 

3383 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,315 0,000750 412 

3384 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,140 0,000308 446 

3385 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,280 0,000798 344 

3386 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9501 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18 1,734 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,420 0,001499 274 

3387 

202 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,042 0,000058 714 

3388 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,063 0,000115 536 

3389 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,035 0,000038 893 

3390 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,070 0,000115 595 

3391 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,105 0,000211 487 

3392 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,053 0,000058 893 

3393 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,105 0,000211 487 

3394 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,158 0,000327 473 

3395 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,070 0,000096 714 

3396 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,140 0,000259 529 

3397 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,210 0,000404 510 

3398 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,105 0,000173 595 

3399 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,210 0,000384 536 

3400 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,315 0,000615 502 

3401 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,140 0,000231 595 
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3402 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,280 0,000557 493 

3403 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9503 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 12,1 1,753 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,420 0,000807 510 

3404 

203 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,042 0,000058 716 

3405 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,063 0,000115 537 

3406 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,070 0,000125 551 

3407 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,105 0,000230 447 

3408 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,053 0,000058 895 

3409 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,105 0,000211 488 

3410 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,158 0,000345 447 

3411 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,070 0,000096 716 

3412 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,140 0,000288 477 

3413 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,210 0,000460 450 

3414 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,105 0,000173 596 

3415 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,210 0,000460 447 

3416 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,315 0,000767 406 

3417 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,140 0,000230 596 

3418 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,280 0,000729 377 

3419 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9517 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 18,2 1,781 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,420 0,001189 346 

3420 

204 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,042 0,000048 861 

3421 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,063 0,000096 645 

3422 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,070 0,000115 598 

3423 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,105 0,000211 489 

3424 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,053 0,000057 896 

3425 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,105 0,000211 489 

3426 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,158 0,000345 488 

3427 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,070 0,000096 717 

3428 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,140 0,000287 488 

3429 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,210 0,000459 448 

3430 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,105 0,000191 538 

3431 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,210 0,000440 468 

3432 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,315 0,000900 343 

3433 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,140 0,000268 512 

3434 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,280 0,000574 478 

3435 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9518 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 14,4 1,763 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,420 0,000995 414 

3436 

205 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,042 0,000096 430 

3437 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,021 0,063 0,000182 339 

3438 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,035 0,000067 511 

3439 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,070 0,000192 358 

3440 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,035 0,105 0,000345 298 

3441 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,053 0,000115 448 

3442 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,105 0,000307 336 

3443 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,053 0,158 0,000479 322 

3444 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,070 0,000153 448 

3445 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,140 0,000403 341 

3446 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,070 0,210 0,000633 325 

3447 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,105 0,000249 413 

3448 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,210 0,000575 359 

3449 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,105 0,315 0,000997 310 

3450 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,140 0,000326 421 

3451 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,280 0,000863 318 
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3452 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9523 100 100 100 100 100 100 99 66 40 26 A-7-5 16,7 1,783 17,20 1,796 M 3,3 1,10 0,140 0,420 0,001534 269 

3453 

206 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,021 0,021 0,000038 536 

3454 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,021 0,042 0,000086 476 

3455 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,021 0,063 0,000125 494 

3456 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,035 0,000058 595 

3457 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,070 0,000154 446 

3458 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,105 0,000250 412 

3459 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,053 0,000067 765 

3460 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,105 0,000211 487 

3461 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,158 0,000327 473 

3462 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,070 0,000115 595 

3463 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,140 0,000269 510 

3464 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,210 0,000413 498 

3465 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,105 0,000192 536 

3466 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,210 0,000384 536 

3467 Seixas 1998 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,210 0,000567 546 

3468 Seixas 1999 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,140 0,000221 621 

3469 Seixas 2000 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,280 0,000481 571 

3470 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9504 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 9 1,822 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,420 0,000740 557 

3471 

207 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,021 0,042 0,000058 714 

3472 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,021 0,063 0,000096 643 

3473 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; ME9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,035 0,000038 893 

3474 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,070 0,000106 649 

3475 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,105 0,000183 565 

3476 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; ME9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,053 0,000058 893 

3477 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,105 0,000154 670 

3478 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,158 0,000250 618 

3479 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; ME9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,070 0,000077 893 

3480 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,140 0,000192 714 

3481 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,210 0,000308 670 

3482 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; ME9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,105 0,000130 794 

3483 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,210 0,000288 714 

3484 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,315 0,000461 670 

3485 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; ME9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,140 0,000163 840 

3486 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,280 0,000404 680 

3487 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; ME9505 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 11,9 1,916 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,420 0,000673 612 

3488 

208 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,021 0,021 0,000038 536 

3489 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,021 0,042 0,000125 330 

3490 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,021 0,063 0,000221 280 

3491 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,035 0,000096 357 

3492 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,070 0,000250 275 

3493 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,035 0,105 0,000500 206 

3494 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,053 0,000154 335 

3495 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,105 0,000509 202 

3496 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,053 0,158 0,000923 167 

3497 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,070 0,000211 325 

3498 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,140 0,000692 198 

3499 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,070 0,210 0,001278 161 

3500 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,105 0,000432 238 

3501 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,210 0,001153 179 
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3502 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,105 0,315 0,002210 140 

3503 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,140 0,000577 238 

3504 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,280 0,001538 179 

3505 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9506 100 100 100 100 100 99 65 35 19 16 A-6 14,8 1,880 12,20 1,914 M 11 4,20 0,140 0,420 0,003267 126 

3506 

209 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,021 0,021 0,000058 357 

3507 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,021 0,042 0,000192 214 

3508 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,021 0,063 0,000384 161 

3509 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,035 0,035 0,000115 298 

3510 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,035 0,070 0,000346 198 

3511 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,035 0,105 0,000481 214 

3512 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,053 0,000211 244 

3513 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,105 0,000404 255 

3514 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,158 0,000538 287 

3515 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,070 0,000211 325 

3516 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,140 0,000423 325 

3517 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,210 0,000577 357 

3518 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,105 0,000288 357 

3519 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,210 0,000538 383 

3520 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,315 0,000673 459 

3521 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,140 0,000279 493 

3522 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,280 0,000577 476 

3523 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9403 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 18,3 1,766 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,420 0,000788 523 

3524 

210 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,021 0,042 0,000038 1071 

3525 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,021 0,063 0,000096 643 

3526 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,035 0,070 0,000058 1190 

3527 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,035 0,105 0,000240 428 

3528 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,053 0,000067 765 

3529 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,105 0,000221 466 

3530 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,158 0,000442 349 

3531 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,070 0,000096 714 

3532 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,140 0,000365 376 

3533 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,210 0,000711 290 

3534 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,105 0,000211 487 

3535 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,210 0,000692 298 

3536 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,315 0,001970 157 

3537 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,140 0,000308 446 

3538 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,280 0,000788 348 

3539 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9404 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 19,7 1,775 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,420 0,003652 113 

3540 

211 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,021 0,042 0,000058 714 

3541 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,021 0,063 0,000096 643 

3542 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,035 0,035 0,000038 893 

3543 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,035 0,070 0,000096 714 

3544 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,035 0,105 0,000173 595 

3545 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,053 0,000058 893 

3546 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,105 0,000173 595 

3547 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,053 0,158 0,000269 574 

3548 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,070 0,000077 893 

3549 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,140 0,000231 595 

3550 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,070 0,210 0,000346 595 

3551 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,105 0,000154 670 



353 
 

Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 

³d (g/cm³)
E CBR  

(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

3552 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,210 0,000346 595 

3553 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,105 0,315 0,000538 574 

3554 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,140 0,000173 794 

3555 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,280 0,000442 621 

3556 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9405 100 100 100 100 100 100 86 59 26 33 A-7-5 17,9 1,796 19,00 1,808 M 15 2,70 0,140 0,420 0,000807 510 

3557 

212 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,021 0,042 0,000077 535 

3558 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,021 0,063 0,000125 494 

3559 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,035 0,035 0,000058 594 

3560 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,035 0,070 0,000115 594 

3561 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,035 0,105 0,000192 535 

3562 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,053 0,000087 594 

3563 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,105 0,000192 535 

3564 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,158 0,000279 553 

3565 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,070 0,000106 648 

3566 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,140 0,000231 594 

3567 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,210 0,000337 611 

3568 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,105 0,000164 629 

3569 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,210 0,000327 629 

3570 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,315 0,000462 669 

3571 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,140 0,000212 648 

3572 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,280 0,000423 648 

3573 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9519 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 10,1 2,050 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,420 0,000597 690 

3574 

213 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,021 0,063 0,000096 645 

3575 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,035 0,070 0,000115 598 

3576 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,035 0,105 0,000249 414 

3577 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,053 0,000057 896 

3578 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,105 0,000268 384 

3579 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,158 0,000412 375 

3580 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,070 0,000096 717 

3581 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,140 0,000364 377 

3582 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,210 0,000670 307 

3583 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,105 0,000249 414 

3584 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,210 0,000613 336 

3585 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,315 0,001110 278 

3586 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,140 0,000230 598 

3587 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,280 0,000842 326 

3588 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9522 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 11,8 2,029 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,420 0,001436 287 

3589 

214 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,021 0,042 0,000096 431 

3590 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,021 0,063 0,000172 358 

3591 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,035 0,035 0,000077 448 

3592 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,035 0,070 0,000192 358 

3593 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,035 0,105 0,000364 283 

3594 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,053 0,000134 384 

3595 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,105 0,000364 283 

3596 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,053 0,158 0,000613 252 

3597 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,070 0,000172 398 

3598 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,140 0,000498 276 

3599 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,070 0,210 0,000804 256 

3600 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,105 0,000306 336 

3601 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,210 0,000785 262 
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Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
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3602 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,105 0,315 0,001264 244 

3603 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,140 0,000345 398 

3604 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,280 0,000919 300 

3605 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9524 100 100 100 100 100 97 62 36 14 22 A-6 12,1 1,970 12,10 2,022 M 24 0,80 0,140 0,420 0,001532 269 

3606 

215 

Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,021 0,042 0,000077 537 

3607 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,021 0,063 0,000115 537 

3608 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,035 0,035 0,000058 597 

3609 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,035 0,070 0,000134 511 

3610 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,035 0,105 0,000211 488 

3611 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,053 0,105 0,000211 488 

3612 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,053 0,158 0,000345 448 

3613 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,070 0,070 0,000096 716 

3614 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,070 0,140 0,000288 477 

3615 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,070 0,210 0,000479 430 

3616 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,105 0,105 0,000173 597 

3617 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,105 0,210 0,000460 448 

3618 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,105 0,315 0,000709 435 

3619 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,140 0,140 0,000211 651 

3620 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,140 0,280 0,000556 494 

3621 Seixas 1997 Aer. Rio Branco - AC; MR9511 100 100 100 77 77 76 44 32 18 14 A-6 10,9 2,118 10,40 2,087 M 59 0,50 0,140 0,420 0,000882 467 

3622 

216 

Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,021 0,042 0,000048 857 

3623 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,021 0,063 0,000125 494 

3624 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,035 0,070 0,000135 510 

3625 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,035 0,105 0,000279 369 

3626 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,053 0,053 0,000067 765 

3627 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,053 0,105 0,000259 397 

3628 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,053 0,158 0,000423 365 

3629 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,070 0,070 0,000096 714 

3630 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,070 0,140 0,000336 408 

3631 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,070 0,210 0,000509 404 

3632 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,105 0,105 0,000202 510 

3633 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,105 0,210 0,000461 446 

3634 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,105 0,315 0,000682 453 

3635 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,140 0,140 0,000231 595 

3636 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,140 0,280 0,000500 549 

3637 Santos 1998 Mato Grosso; E100-B 100 98 72 50 33 23 12 22 15 7 A-2-4 7,5 2,350 7,30 2,160 I 55 0,00 0,140 0,420 0,000807 510 

3638 

217 

Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,021 0,042 0,000125 330 

3639 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,021 0,063 0,000384 161 

3640 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,035 0,035 0,000096 357 

3641 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,035 0,070 0,000288 238 

3642 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,035 0,105 0,000548 188 

3643 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,053 0,053 0,000365 141 

3644 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,053 0,105 0,000538 191 

3645 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,053 0,158 0,000750 206 

3646 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,070 0,070 0,000250 275 

3647 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,070 0,140 0,000625 220 

3648 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,070 0,210 0,000894 230 

3649 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,105 0,105 0,000404 255 

3650 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,105 0,210 0,000807 255 

3651 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,105 0,315 0,001038 298 



355 
 

Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 

³d (g/cm³)
E CBR  

(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

3652 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,140 0,140 0,000452 304 

3653 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,140 0,280 0,000884 310 

3654 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SB 100 97 83 57 34 24 17 24 16 8 A-2-4 9 2,330 9,40 2,090 I 47 0,00 0,140 0,420 0,001288 320 

3655 

218 

Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,021 0,021 0,000067 306 

3656 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,021 0,042 0,000173 238 

3657 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,021 0,063 0,000308 201 

3658 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,035 0,035 0,000115 298 

3659 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,035 0,070 0,000317 216 

3660 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,035 0,105 0,000538 191 

3661 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,053 0,053 0,000183 282 

3662 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,053 0,105 0,000471 219 

3663 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,053 0,158 0,000682 226 

3664 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,070 0,070 0,000231 298 

3665 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,070 0,140 0,000529 260 

3666 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,070 0,210 0,000750 275 

3667 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,105 0,105 0,000317 325 

3668 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,105 0,210 0,000625 330 

3669 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,105 0,315 0,000865 257 

3670 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,140 0,140 0,000336 408 

3671 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,140 0,280 0,000673 408 

3672 Santos 1998 Mato Grosso; E100-SL 100 96 74 50 33 24 18 24 16 8 A-2-4 9,7 2,230 10,00 2,060 N 25 0,00 0,140 0,420 0,000999 412 

3673 

219 

Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,021 0,021 0,000077 268 

3674 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,021 0,042 0,000211 195 

3675 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,021 0,063 0,000336 184 

3676 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,035 0,035 0,000163 210 

3677 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,035 0,070 0,000336 204 

3678 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,035 0,105 0,000538 191 

3679 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,053 0,053 0,000231 223 

3680 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,053 0,105 0,000509 202 

3681 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,053 0,158 0,000692 223 

3682 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,070 0,070 0,000288 238 

3683 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,070 0,140 0,000577 238 

3684 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,070 0,210 0,000788 261 

3685 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,105 0,105 0,000432 238 

3686 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,105 0,210 0,000740 278 

3687 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,105 0,315 0,000961 321 

3688 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,140 0,140 0,000481 286 

3689 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,140 0,280 0,000865 317 

3690 Santos 1998 Mato Grosso; E200-B 100 90 74 53 33 21 14 23 14 9 A-2-4 6 2,360 5,70 2,160 I 152 0,00 0,140 0,420 0,001192 346 

3691 

220 

Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,021 0,042 0,000144 286 

3692 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,021 0,063 0,000221 279 

3693 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,035 0,035 0,000096 357 

3694 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,035 0,070 0,000240 286 

3695 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,035 0,105 0,000375 275 

3696 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,053 0,053 0,000154 335 

3697 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,053 0,105 0,000346 298 

3698 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,053 0,158 0,000500 309 

3699 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,070 0,070 0,000173 397 

3700 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,070 0,140 0,000404 340 

3701 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,070 0,210 0,000538 383 



356 
 

Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 

³d (g/cm³)
E CBR  

(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

3702 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,105 0,105 0,000259 397 

3703 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,105 0,210 0,000471 437 

3704 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,105 0,315 0,000634 487 

3705 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,140 0,140 0,000269 510 

3706 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,140 0,280 0,000500 549 

3707 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SB 100 93 73 48 28 19 11 21 16 5 A-1-a 5 2,280 4,80 2,250 I 156 0,00 0,140 0,420 0,000692 595 

3708 

221 

Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,021 0,042 0,000096 428 

3709 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,021 0,063 0,000183 338 

3710 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,035 0,035 0,000067 510 

3711 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,035 0,070 0,000183 376 

3712 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,035 0,105 0,000356 290 

3713 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,053 0,053 0,000115 446 

3714 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,053 0,105 0,000317 325 

3715 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,053 0,158 0,000490 315 

3716 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,070 0,070 0,000144 476 

3717 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,070 0,140 0,000394 348 

3718 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,070 0,210 0,000577 357 

3719 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,105 0,105 0,000240 428 

3720 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,105 0,210 0,000500 412 

3721 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,105 0,315 0,000702 440 

3722 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,140 0,140 0,000269 510 

3723 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,140 0,280 0,000557 493 

3724 Santos 1998 Mato Grosso; E200-SL 100 100 79 52 32 24 13 22 17 5 A-1-a 8 2,220 7,50 2,040 N 42 0,00 0,140 0,420 0,000798 516 

3725 

222 

Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,060 I 50 0,00 0,021 0,042 0,000125 330 

3726 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,021 0,063 0,000231 268 

3727 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,035 0,035 0,000077 446 

3728 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,035 0,070 0,000240 286 

3729 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,035 0,105 0,000423 243 

3730 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,053 0,053 0,000135 383 

3731 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,053 0,105 0,000356 290 

3732 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,053 0,158 0,000500 309 

3733 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,070 0,070 0,000183 376 

3734 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,070 0,140 0,000432 317 

3735 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,070 0,210 0,000605 340 

3736 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,105 0,105 0,000259 397 

3737 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,105 0,210 0,000490 420 

3738 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,105 0,315 0,000692 446 

3739 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,140 0,140 0,000298 461 

3740 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,140 0,280 0,000557 493 

3741 Santos 1998 Mato Grosso; E300-B 100 100 78 52 28 16 9 21 16 5 A-1-a 5 2,230 5,00 2,160 I 50 0,00 0,140 0,420 0,000750 549 

3742 

223 

Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,021 0,042 0,000077 536 

3743 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,021 0,063 0,000144 428 

3744 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,035 0,035 0,000058 595 

3745 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,035 0,070 0,000144 476 

3746 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,035 0,105 0,000308 335 

3747 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,053 0,053 0,000086 595 

3748 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,053 0,105 0,000269 383 

3749 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,053 0,158 0,000423 365 

3750 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,070 0,070 0,000135 510 

3751 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,070 0,140 0,000346 397 



357 
 

Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 
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(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
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MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

3752 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,070 0,210 0,000509 404 

3753 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,105 0,105 0,000211 487 

3754 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,105 0,210 0,000452 456 

3755 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,105 0,315 0,000653 473 

3756 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,140 0,140 0,000240 571 

3757 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,140 0,280 0,000519 529 

3758 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SB 100 94 73 48 29 20 10 17 14 3 A-1-a 7 2,260 7,00 2,120 I 107 0,00 0,140 0,420 0,000769 539 

3759 

224 

Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,021 0,042 0,000058 714 

3760 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,021 0,063 0,000144 428 

3761 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,035 0,035 0,000048 714 

3762 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,035 0,070 0,000163 420 

3763 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,035 0,105 0,000327 315 

3764 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,053 0,053 0,000067 765 

3765 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,053 0,105 0,000308 335 

3766 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,053 0,158 0,000461 335 

3767 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,070 0,070 0,000144 476 

3768 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,070 0,140 0,000384 357 

3769 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,070 0,210 0,000538 383 

3770 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,105 0,105 0,000240 428 

3771 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,105 0,210 0,000481 428 

3772 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,105 0,315 0,000702 440 

3773 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,140 0,140 0,000259 529 

3774 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,140 0,280 0,000548 501 

3775 Santos 1998 Mato Grosso; E300-SL 100 97 77 57 39 30 18 24 18 6 A-1-b 10 2,200 10,30 2,040 N 42 0,00 0,140 0,420 0,000817 504 

3776 

225 

Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,021 0,042 0,000058 714 

3777 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,021 0,063 0,000144 428 

3778 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,035 0,070 0,000135 510 

3779 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,035 0,105 0,000279 369 

3780 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,053 0,053 0,000077 669 

3781 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,053 0,105 0,000250 412 

3782 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,053 0,158 0,000288 536 

3783 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,070 0,070 0,000096 714 

3784 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,070 0,140 0,000288 476 

3785 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,070 0,210 0,000413 498 

3786 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,105 0,105 0,000154 669 

3787 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,105 0,210 0,000237 630 

3788 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,105 0,315 0,000500 618 

3789 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,140 0,140 0,000183 752 

3790 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,140 0,280 0,000384 714 

3791 Santos 1998 Mato Grosso; E400-B 100 98 59 38 27 22 7 0 0 0 A-1-a 6,2 2,340 6,20 2,190 I 140 0,00 0,140 0,420 0,000586 702 

3792 

226 

Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,021 0,042 0,000144 286 

3793 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,021 0,063 0,000211 292 

3794 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,035 0,035 0,000096 357 

3795 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,035 0,070 0,000240 286 

3796 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,035 0,105 0,000404 255 

3797 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,053 0,053 0,000154 335 

3798 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,053 0,105 0,000365 282 

3799 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,053 0,158 0,000490 315 

3800 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,070 0,070 0,000192 357 

3801 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,070 0,140 0,000404 340 
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3802 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,070 0,210 0,000548 376 

3803 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,105 0,105 0,000259 397 

3804 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,105 0,210 0,000471 437 

3805 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,105 0,315 0,000653 473 

3806 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,140 0,140 0,000279 493 

3807 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,140 0,280 0,000509 539 

3808 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SB 100 100 61 45 35 32 11 0 0 0 A-1-b 7,6 2,350 7,40 2,140 I 117 0,00 0,140 0,420 0,000711 579 

3809 

227 

Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,021 0,021 0,000058 357 

3810 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,021 0,042 0,000144 286 

3811 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,021 0,063 0,000240 257 

3812 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,035 0,035 0,000202 170 

3813 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,035 0,070 0,000259 264 

3814 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,035 0,105 0,000404 255 

3815 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,053 0,053 0,000144 357 

3816 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,053 0,105 0,000384 268 

3817 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,053 0,158 0,000538 287 

3818 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,070 0,070 0,000096 714 

3819 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,070 0,140 0,000432 317 

3820 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,070 0,210 0,000577 357 

3821 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,105 0,105 0,000250 412 

3822 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,105 0,210 0,000471 437 

3823 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,105 0,315 0,000663 466 

3824 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,140 0,140 0,000269 510 

3825 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,140 0,280 0,000538 510 

3826 Santos 1998 Mato Grosso; E400-SL 100 96 56 40 34 31 13 0 0 0 A-1-b 7,5 2,110 7,70 2,060 N 45 0,00 0,140 0,420 0,000769 536 

3827 

228 

Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,021 0,063 0,000077 803 

3828 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,035 0,070 0,000086 793 

3829 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,035 0,105 0,000202 510 

3830 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,053 0,105 0,000173 595 

3831 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,053 0,158 0,000308 502 

3832 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,070 0,140 0,000231 595 

3833 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,070 0,210 0,000365 564 

3834 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,105 0,105 0,000125 824 

3835 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,105 0,210 0,000308 669 

3836 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,105 0,315 0,000481 643 

3837 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,140 0,140 0,000144 952 

3838 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,140 0,280 0,000375 732 

3839 Santos 1998 Mato Grosso; E500-B 100 98 76 53 35 25 14 25 17 8 A-2-4 10 2,330 10,00 2,090 I 53 0,00 0,140 0,420 0,000586 702 

3840 

229 

Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,021 0,042 0,000106 390 

3841 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,021 0,063 0,000192 321 

3842 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,035 0,035 0,000077 446 

3843 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,035 0,070 0,000192 357 

3844 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,035 0,105 0,000356 290 

3845 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,053 0,053 0,000125 412 

3846 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,053 0,105 0,000317 325 

3847 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,053 0,158 0,000471 328 

3848 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,070 0,070 0,000154 446 

3849 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,070 0,140 0,000365 376 

3850 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,070 0,210 0,000538 383 

3851 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,105 0,105 0,000231 446 
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3852 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,105 0,210 0,000461 446 

3853 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,105 0,315 0,000663 466 

3854 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,140 0,140 0,000259 529 

3855 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,140 0,280 0,000509 539 

3856 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SB 100 100 87 67 51 37 18 25 17 8 A-2-4 8,6 2,260 9,20 2,120 I 70 0,00 0,140 0,420 0,000769 536 

3857 

230 

Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,021 0,042 0,000144 286 

3858 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,021 0,063 0,000221 279 

3859 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,035 0,035 0,000086 397 

3860 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,035 0,070 0,000240 286 

3861 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,035 0,105 0,000432 238 

3862 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,053 0,053 0,000135 383 

3863 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,053 0,105 0,000384 268 

3864 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,053 0,158 0,000567 272 

3865 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,070 0,070 0,000183 376 

3866 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,070 0,140 0,000442 310 

3867 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,070 0,210 0,000653 315 

3868 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,105 0,105 0,000269 383 

3869 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,105 0,210 0,000548 376 

3870 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,105 0,315 0,000798 387 

3871 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,140 0,140 0,000298 461 

3872 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,140 0,280 0,000605 453 

3873 Santos 1998 Mato Grosso; E500-SL 100 100 99 98 91 69 31 26 17 9 A-2-4 11,6 2,080 11,50 1,880 N 64 0,00 0,140 0,420 0,000961 428 

3874 

231 

Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 17 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,021 0,042 0,000058 714 

3875 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,021 0,063 0,000115 536 

3876 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,035 0,070 0,000115 595 

3877 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,035 0,105 0,000250 412 

3878 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,053 0,053 0,000067 765 

3879 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,053 0,105 0,000221 466 

3880 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,053 0,158 0,000375 412 

3881 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,070 0,070 0,000106 649 

3882 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,070 0,140 0,000288 476 

3883 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,070 0,210 0,000461 446 

3884 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,105 0,105 0,000192 536 

3885 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,105 0,210 0,000404 510 

3886 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,105 0,315 0,000567 545 

3887 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,140 0,140 0,000202 680 

3888 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,140 0,280 0,000461 595 

3889 Santos 1998 Mato Grosso; E600-B 100 100 92 58 30 25 13 21 14 7 A-2-4 6,7 2,370 7,10 2,300 I 75 0,00 0,140 0,420 0,000673 612 

3890 

232 

Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,021 0,042 0,000086 476 

3891 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,021 0,063 0,000154 402 

3892 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,035 0,035 0,000058 595 

3893 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,035 0,070 0,000154 446 

3894 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,035 0,105 0,000298 346 

3895 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,053 0,053 0,000086 595 

3896 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,053 0,105 0,000269 383 

3897 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,053 0,158 0,000404 383 

3898 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,070 0,070 0,000115 595 

3899 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,070 0,140 0,000308 446 

3900 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,070 0,210 0,000481 428 

3901 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,105 0,105 0,000192 536 
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3902 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,105 0,210 0,000404 510 

3903 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,105 0,315 0,000577 536 

3904 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,140 0,140 0,000221 621 

3905 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,140 0,280 0,000452 608 

3906 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SB 100 98 89 63 31 22 10 20 14 6 A-1-a 6 2,310 6,40 2,370 I 85 0,00 0,140 0,420 0,000673 612 

3907 

233 

Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,021 0,042 0,000154 268 

3908 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,021 0,063 0,000240 257 

3909 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,035 0,035 0,000096 357 

3910 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,035 0,070 0,000259 264 

3911 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,035 0,105 0,000432 238 

3912 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,053 0,053 0,000163 315 

3913 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,053 0,105 0,000413 249 

3914 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,053 0,158 0,000567 272 

3915 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,070 0,070 0,000211 325 

3916 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,070 0,140 0,000481 286 

3917 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,070 0,210 0,000625 330 

3918 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,105 0,105 0,000375 275 

3919 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,105 0,210 0,000519 397 

3920 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,105 0,315 0,000721 428 

3921 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,140 0,140 0,000308 446 

3922 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,140 0,280 0,000615 446 

3923 Santos 1998 Mato Grosso; E600-SL 100 97 82 51 30 24 11 19 14 5 A-1-a 8,6 2,260 8,60 2,210 N 28 0,00 0,140 0,420 0,000826 498 

3924 

234 

Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,021 0,042 0,000096 428 

3925 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,021 0,063 0,000183 338 

3926 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,035 0,035 0,000077 446 

3927 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,035 0,070 0,000163 420 

3928 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,035 0,105 0,000346 298 

3929 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,053 0,053 0,000106 487 

3930 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,053 0,105 0,000327 315 

3931 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,053 0,158 0,000471 328 

3932 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,070 0,070 0,000163 420 

3933 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,070 0,140 0,000375 366 

3934 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,070 0,210 0,000557 369 

3935 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,105 0,105 0,000221 466 

3936 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,105 0,210 0,000461 446 

3937 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,105 0,315 0,000673 459 

3938 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,140 0,140 0,000259 529 

3939 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,140 0,280 0,000519 529 

3940 Santos 1998 Mato Grosso; E700-B 100 100 82 60 42 30 18 29 20 9 A-2-4 10 2,210 9,80 1,990 I 65 0,00 0,140 0,420 0,000750 549 

3941 

235 

Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,021 0,042 0,000096 428 

3942 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,021 0,063 0,000163 378 

3943 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,035 0,035 0,000067 510 

3944 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,035 0,070 0,000192 357 

3945 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,035 0,105 0,000423 243 

3946 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,053 0,053 0,000115 446 

3947 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,053 0,105 0,000308 335 

3948 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,053 0,158 0,000461 335 

3949 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,070 0,070 0,000144 476 

3950 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,070 0,140 0,000384 357 

3951 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,070 0,210 0,000538 383 
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3952 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,105 0,105 0,000221 466 

3953 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,105 0,210 0,000471 437 

3954 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,105 0,315 0,000653 473 

3955 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,140 0,140 0,000259 529 

3956 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,140 0,280 0,000365 752 

3957 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SB 100 94 65 46 31 24 16 31 20 11 A-2-4 10 2,230 10,10 2,020 I 85 0,00 0,140 0,420 0,000577 714 

3958 

236 

Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,021 0,042 0,000106 390 

3959 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,021 0,063 0,000154 402 

3960 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,035 0,035 0,000077 446 

3961 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,035 0,070 0,000173 397 

3962 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,035 0,105 0,000288 357 

3963 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,053 0,053 0,000096 536 

3964 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,053 0,105 0,000288 357 

3965 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,053 0,158 0,000423 365 

3966 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,070 0,070 0,000144 476 

3967 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,070 0,140 0,000346 397 

3968 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,070 0,210 0,000529 390 

3969 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,105 0,105 0,000240 428 

3970 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,105 0,210 0,000490 420 

3971 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,105 0,315 0,000769 402 

3972 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,140 0,140 0,000279 493 

3973 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,140 0,280 0,000615 446 

3974 Santos 1998 Mato Grosso; E700-SL 100 100 100 99 95 75 34 21 13 8 A-2-6 10,5 2,100 11,40 1,980 N 15 0,00 0,140 0,420 0,000980 420 

3975 

237 

Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,021 0,042 0,000067 612 

3976 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,021 0,063 0,000115 536 

3977 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,035 0,035 0,000048 714 

3978 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,035 0,070 0,000125 549 

3979 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,035 0,105 0,000211 487 

3980 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,053 0,053 0,000077 669 

3981 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,053 0,105 0,000202 510 

3982 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,053 0,158 0,000279 554 

3983 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,070 0,070 0,000096 714 

3984 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,070 0,140 0,000240 571 

3985 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,070 0,210 0,000336 612 

3986 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,105 0,105 0,000154 669 

3987 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,105 0,210 0,000308 669 

3988 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,105 0,315 0,000452 684 

3989 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,140 0,140 0,000173 793 

3990 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,140 0,280 0,000365 752 

3991 Santos 1998 Mato Grosso; E800-B 100 98 76 58 51 45 23 28 25 3 A-1-b 9 2,090 9,30 2,040 I 48 0,00 0,140 0,420 0,000567 726 

3992 

238 

Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,021 0,042 0,000077 536 

3993 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,021 0,063 0,000125 494 

3994 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,035 0,035 0,000058 595 

3995 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,035 0,070 0,000135 510 

3996 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,035 0,105 0,000231 446 

3997 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,053 0,053 0,000077 669 

3998 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,053 0,105 0,000211 487 

3999 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,053 0,158 0,000327 473 

4000 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,070 0,070 0,000106 649 

4001 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,070 0,140 0,000259 529 
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4002 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,070 0,210 0,000384 536 

4003 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,105 0,105 0,000173 595 

4004 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,105 0,210 0,000336 612 

4005 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,105 0,315 0,000519 595 

4006 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,140 0,140 0,000192 714 

4007 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,140 0,280 0,000404 680 

4008 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SB 100 97 61 46 41 37 19 25 18 7 A-2-4 10,2 2,190 10,20 2,030 I 74 0,00 0,140 0,420 0,000625 659 

4009 

239 

Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,021 0,042 0,000048 857 

4010 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,021 0,063 0,000086 714 

4011 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,035 0,035 0,000048 714 

4012 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,035 0,070 0,000125 549 

4013 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,035 0,105 0,000240 428 

4014 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,053 0,053 0,000077 669 

4015 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,053 0,105 0,000231 446 

4016 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,053 0,158 0,000375 412 

4017 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,070 0,070 0,000106 649 

4018 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,070 0,140 0,000288 476 

4019 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,070 0,210 0,000500 412 

4020 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,105 0,105 0,000202 510 

4021 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,105 0,210 0,000452 456 

4022 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,105 0,315 0,000711 434 

4023 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,140 0,140 0,000240 571 

4024 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,140 0,280 0,000577 476 

4025 Santos 1998 Mato Grosso; E800-SL 100 96 73 64 59 55 33 32 20 12 A-2-6 13,1 2,020 13,70 1,800 N 16 0,00 0,140 0,420 0,000942 437 

4026 

240 

Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,021 0,021 0,000045 466 

4027 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,021 0,042 0,000100 472 

4028 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,021 0,063 0,000112 564 

4029 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,035 0,035 0,000074 479 

4030 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,035 0,070 0,000134 522 

4031 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,035 0,105 0,000201 526 

4032 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,053 0,053 0,000090 595 

4033 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,053 0,105 0,000201 519 

4034 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,053 0,158 0,000312 506 

4035 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,070 0,070 0,000112 640 

4036 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,070 0,140 0,000268 523 

4037 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,070 0,210 0,000378 551 

4038 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,105 0,105 0,000179 577 

4039 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,105 0,210 0,000343 608 

4040 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,105 0,315 0,000512 614 

4041 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,140 0,140 0,000220 638 

4042 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,140 0,280 0,000423 659 

4043 Carmo 1998 São Paulo; BroaNormal 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,140 0,420 0,000623 672 

4044 

241 

Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 11,3 1,960 11,30 1,960 N 26 0,11 0,021 0,021 0,000042 507 

4045 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,021 0,042 0,000082 521 

4046 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,021 0,063 0,000108 595 

4047 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,035 0,035 0,000065 527 

4048 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,035 0,070 0,000130 549 

4049 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,035 0,105 0,000184 580 

4050 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,053 0,053 0,000091 574 

4051 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,053 0,105 0,000154 688 
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Pad Amo Referência Registro 
Granulometria (% passante) 

LL LP IP TRB w CP  
(%) 

³ CP (g/cm³) wót  
(%) 

³d (g/cm³)
E CBR  

(%) 
Exp.   
(%) 

Ã3 
(MPa) 

Ãd 
(MPa) 

Def. 
(cm/cm) 

MR  
(MPa) # 

2" #1" #3/8" #4 #10 #40 #200 

4052 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,053 0,158 0,000213 739 

4053 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,070 0,070 0,000095 743 

4054 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,070 0,140 0,000196 718 

4055 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,070 0,210 0,000726 760 

4056 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,105 0,105 0,000124 850 

4057 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,105 0,210 0,000241 870 

4058 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,105 0,315 0,000359 880 

4059 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,140 0,140 0,000155 908 

4060 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,140 0,280 0,000304 920 

4061 Carmo 1998 São Paulo; BroaIntermediária 100 100 100 100 100 87 29 28 18 10 A-2-4 10,1 2,015 10,10 2,015 I 65 0,29 0,140 0,420 0,000435 969 

4062 

242 

Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaNormal 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 27 1,550 27,00 1,550 N 36 0,08 0,021 0,021 0,000034 644 

4063 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaNormal 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 27 1,550 27,00 1,550 N 36 0,08 0,021 0,063 0,000186 366 

4064 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaNormal 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 27 1,550 27,00 1,550 N 36 0,08 0,035 0,035 0,000072 470 

4065 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaNormal 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 27 1,550 27,00 1,550 N 36 0,08 0,035 0,070 0,000179 386 

4066 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaNormal 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 27 1,550 27,00 1,550 N 36 0,08 0,035 0,105 0,000349 298 

4067 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaNormal 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 27 1,550 27,00 1,550 N 36 0,08 0,070 0,070 0,000173 400 

4068 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaNormal 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 27 1,550 27,00 1,550 N 36 0,08 0,105 0,105 0,000306 346 

4069 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaNormal 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 27 1,550 27,00 1,550 N 36 0,08 0,140 0,140 0,000456 301 

4070 

243 

Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaIntermediária 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 25 1,700 25,00 1,700 I 51 0,33 0,021 0,021 0,000018 1197 

4071 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaIntermediária 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 25 1,700 25,00 1,700 I 51 0,33 0,035 0,035 0,000037 929 

4072 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaIntermediária 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 25 1,700 25,00 1,700 I 51 0,33 0,035 0,070 0,000083 833 

4073 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaIntermediária 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 25 1,700 25,00 1,700 I 51 0,33 0,035 0,105 0,000125 833 

4074 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaIntermediária 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 25 1,700 25,00 1,700 I 51 0,33 0,070 0,070 0,000078 873 

4075 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaIntermediária 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 25 1,700 25,00 1,700 I 51 0,33 0,070 0,140 0,000167 824 

4076 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaIntermediária 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 25 1,700 25,00 1,700 I 51 0,33 0,105 0,105 0,000116 912 

4077 Carmo 1998 Minas Gerais; UberabaIntermediária 100 100 100 100 99 97 88 48 34 14 A-7-5 25 1,700 25,00 1,700 I 51 0,33 0,140 0,140 0,000156 894 
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ANEXO C 

 

 

 

 

 

 

Resultados de testes das RNAs de configuração 4 das funções rectifier e maxout do Banco de 

Dados I 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 4 
(MPa) 

MR Maxout 
Config 4 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 4 

Erro Maxout 
Config 4 

1 494 396 439 20% 11% 
2 458 422 468 8% 2% 
3 1577 1525 1516 3% 4% 
4 1119 1082 1047 3% 6% 
5 1348 1423 1278 6% 5% 
6 824 691 752 16% 9% 
7 623 604 666 3% 7% 
8 912 905 939 1% 3% 
9 735 752 728 2% 1% 

10 726 702 696 3% 4% 
11 1015 1031 958 2% 6% 
12 1107 1141 1024 3% 7% 
13 1134 1052 1093 7% 4% 
14 1138 1132 1126 1% 1% 
15 1266 1265 1319 0% 4% 
16 627 663 744 6% 19% 
17 849 819 863 4% 2% 
18 805 783 805 3% 0% 
19 673 809 778 20% 16% 
20 775 798 819 3% 6% 
21 789 874 828 11% 5% 
22 1408 1289 1320 8% 6% 
23 675 628 692 7% 3% 
24 713 684 782 4% 10% 
25 709 635 598 10% 16% 
26 972 837 838 14% 14% 
27 1323 1171 1167 11% 12% 
28 1894 1634 1819 14% 4% 
29 348 387 349 11% 0% 
30 488 456 456 7% 7% 
31 363 365 318 1% 12% 
32 313 287 310 8% 1% 
33 525 629 645 20% 23% 
34 984 1066 970 8% 1% 
35 1330 1120 1215 16% 9% 
36 2039 2097 2176 3% 7% 
37 431 419 434 3% 1% 
38 308 297 322 4% 5% 
39 487 464 474 5% 3% 
40 587 519 624 12% 6% 
41 1099 1061 1027 3% 7% 
42 1062 1003 980 6% 8% 
43 1366 1270 1302 7% 5% 
44 1491 1387 1428 7% 4% 
45 427 393 422 8% 1% 
46 334 362 375 8% 12% 
47 589 540 608 8% 3% 
48 554 547 612 1% 10% 
49 802 830 848 3% 6% 
50 1130 747 833 34% 26% 
51 1242 1213 1126 2% 9% 
52 959 980 916 2% 4% 
53 1388 1352 1375 3% 1% 
54 1172 1158 1123 1% 4% 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 4 
(MPa) 

MR Maxout 
Config 4 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 4 

Erro Maxout 
Config 4 

55 528 540 627 2% 19% 
56 556 514 558 8% 0% 
57 886 1030 958 16% 8% 
58 1187 1148 1219 3% 3% 
59 1375 1254 1322 9% 4% 
60 1582 1556 1563 2% 1% 
61 1542 1507 1624 2% 5% 
62 1697 1689 1842 0% 9% 
63 533 638 574 20% 8% 
64 820 765 774 7% 6% 
65 799 819 810 3% 1% 
66 640 676 667 6% 4% 
67 865 875 905 1% 5% 
68 816 840 834 3% 2% 
69 768 743 696 3% 9% 
70 960 1024 934 7% 3% 
71 1666 1564 1576 6% 5% 
72 1903 1706 1938 10% 2% 
73 976 845 872 13% 11% 
74 1487 1296 1362 13% 8% 
75 1902 1899 1897 0% 0% 
76 256 296 288 16% 13% 
77 361 369 369 2% 2% 
78 622 507 556 18% 11% 
79 639 575 614 10% 4% 
80 716 761 761 6% 6% 
81 1667 1572 1615 6% 3% 
82 598 700 756 17% 26% 
83 737 726 709 1% 4% 
84 746 802 778 8% 4% 
85 685 727 751 6% 10% 
86 802 843 844 5% 5% 
87 625 747 705 20% 13% 
88 1310 1247 1243 5% 5% 
89 1156 1023 1079 12% 7% 
90 592 590 577 0% 3% 
91 1031 999 998 3% 3% 
92 516 531 506 3% 2% 
93 882 862 754 2% 15% 
94 600 614 607 2% 1% 
95 839 780 743 7% 11% 
96 1318 1289 1308 2% 1% 
97 1143 1129 1217 1% 6% 
98 469 485 503 3% 7% 
99 402 414 438 3% 9% 
100 573 592 560 3% 2% 
101 714 734 713 3% 0% 
102 793 743 775 6% 2% 
103 1190 1168 1334 2% 12% 
104 638 572 601 10% 6% 
105 528 454 521 14% 1% 
106 703 683 686 3% 2% 
107 627 504 583 20% 7% 
108 728 709 768 3% 5% 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 4 
(MPa) 

MR Maxout 
Config 4 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 4 

Erro Maxout 
Config 4 

109 564 594 635 5% 13% 
110 533 559 546 5% 2% 
111 730 722 652 1% 11% 
112 931 928 940 0% 1% 
113 890 864 948 3% 7% 
114 1030 992 1220 4% 18% 
115 991 1083 1136 9% 15% 
116 796 941 978 18% 23% 
117 805 829 1016 3% 26% 
118 714 816 876 14% 23% 
119 633 649 650 3% 3% 
120 764 861 873 13% 14% 
121 692 765 717 11% 4% 
122 1111 1079 1073 3% 3% 
123 552 536 622 3% 13% 
124 663 704 729 6% 10% 
125 900 864 931 4% 3% 
126 994 910 1070 8% 8% 
127 545 557 593 2% 9% 
128 451 432 519 4% 15% 
129 945 925 921 2% 3% 
130 474 484 534 2% 13% 
131 696 588 685 16% 2% 
132 1235 1205 1172 2% 5% 
133 478 433 515 9% 8% 
134 477 460 530 4% 11% 
135 592 581 707 2% 19% 
136 756 743 745 2% 1% 
137 747 714 751 4% 1% 
138 1221 1043 1144 15% 6% 
139 376 313 417 17% 11% 
140 485 458 484 6% 0% 
141 829 736 961 11% 16% 
142 672 708 666 5% 1% 
143 642 675 686 5% 7% 
144 780 767 910 2% 17% 
145 818 774 891 5% 9% 
146 1057 1021 1013 3% 4% 
147 1485 1420 1322 4% 11% 
148 1369 1426 1486 4% 9% 
149 331 320 342 3% 3% 
150 1060 851 974 20% 8% 
151 708 755 816 7% 15% 
152 882 1007 982 14% 11% 
153 1207 1295 1259 7% 4% 
154 1040 1034 1071 1% 3% 
155 947 904 937 5% 1% 
156 754 624 622 17% 18% 
157 562 538 521 4% 7% 
158 780 721 681 8% 13% 
159 704 659 602 6% 14% 
160 608 590 597 3% 2% 
161 811 737 727 9% 10% 
162 1122 1102 1140 2% 2% 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 4 
(MPa) 

MR Maxout 
Config 4 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 4 

Erro Maxout 
Config 4 

163 1080 1141 1081 6% 0% 
164 1727 1653 1729 4% 0% 
165 2005 1897 1895 5% 5% 
166 531 549 594 3% 12% 
167 472 472 507 0% 7% 
168 469 467 472 0% 1% 
169 747 795 815 6% 9% 
170 531 573 584 8% 10% 
171 764 805 822 5% 8% 
172 491 461 479 6% 2% 
173 539 571 501 6% 7% 
174 590 623 678 6% 15% 
175 731 708 706 3% 3% 
176 861 823 847 4% 2% 
177 398 352 374 12% 6% 
178 420 458 451 9% 7% 
179 589 570 585 3% 1% 
180 883 862 876 2% 1% 
181 442 458 484 4% 10% 
182 365 519 478 42% 31% 
183 562 640 559 14% 1% 
184 778 805 836 3% 7% 
185 1195 1286 1258 8% 5% 
186 258 249 265 3% 3% 
187 381 359 423 6% 11% 
188 328 335 385 2% 17% 
189 345 331 381 4% 10% 
190 519 478 584 8% 13% 
191 601 592 617 1% 3% 
192 488 406 372 17% 24% 
193 579 523 506 10% 13% 
194 713 724 726 2% 2% 
195 893 831 763 7% 15% 
196 587 570 632 3% 8% 
197 800 823 880 3% 10% 
198 1300 1363 1315 5% 1% 
199 1489 1452 1557 2% 5% 
200 296 345 345 17% 17% 
201 451 424 483 6% 7% 
202 766 755 673 1% 12% 
203 1103 1016 896 8% 19% 
204 1126 1103 1169 2% 4% 
205 1197 1088 1057 9% 12% 
206 1549 1538 1692 1% 9% 
207 282 272 236 4% 16% 
208 1074 1012 1123 6% 5% 
209 1003 921 1016 8% 1% 
210 1240 1259 1381 2% 11% 
211 1328 1226 1337 8% 1% 
212 1662 1464 1790 12% 8% 
213 2020 1697 1912 16% 5% 
214 472 412 447 13% 5% 
215 589 624 651 6% 11% 
216 915 884 960 3% 5% 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 4 
(MPa) 

MR Maxout 
Config 4 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 4 

Erro Maxout 
Config 4 

217 1835 1551 1538 15% 16% 
218 1903 1914 1931 1% 1% 
219 856 839 905 2% 6% 
220 1906 1743 1748 9% 8% 
221 296 300 307 1% 4% 
222 322 327 363 2% 13% 
223 542 526 572 3% 6% 
224 587 630 592 7% 1% 
225 1253 1264 1263 1% 1% 
226 1903 2132 1988 12% 4% 
227 754 748 767 1% 2% 
228 1644 1557 1517 5% 8% 
229 1868 1988 1859 6% 0% 
230 490 504 517 3% 6% 
231 1160 1127 1132 3% 2% 
232 1903 1717 1790 10% 6% 
233 975 958 976 2% 0% 
234 1785 1846 1916 3% 7% 

Máximo    42% 31% 
Mínimo    0% 0% 
Média    7% 7% 
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ANEXO D 

 

 

 

 

 

 

Resultados de testes da configuração 1 da função tangente hiperbólica do Banco de Dados I, 

considerando a redução de variáveis de entrada 
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Teste 
MR  (MPa)   
laboratório 

MR (MPa)                
Tangente hiperbólica 

Config 1 

Erro (%)             
Tangente hiperbólica 

Config 1 
1 494 415 16% 
2 458 487 6% 
3 1577 1536 3% 
4 1119 1113 1% 
5 1348 1310 3% 
6 824 799 3% 
7 623 693 11% 
8 912 880 4% 
9 735 734 0% 
10 726 719 1% 
11 1015 964 5% 
12 1107 1147 4% 
13 1134 1198 6% 
14 1138 1083 5% 
15 1266 1334 5% 
16 627 721 15% 
17 849 800 6% 
18 805 833 3% 
19 673 755 12% 
20 775 849 10% 
21 789 839 6% 
22 1408 1563 11% 
23 675 701 4% 
24 713 787 10% 
25 709 661 7% 
26 972 959 1% 
27 1323 1235 7% 
28 1894 1734 8% 
29 348 339 3% 
30 488 479 2% 
31 363 342 6% 
32 313 314 0% 
33 525 630 20% 
34 984 1003 2% 
35 1330 1191 10% 
36 2039 2091 3% 
37 431 418 3% 
38 308 337 9% 
39 487 459 6% 
40 587 533 9% 
41 1099 1058 4% 
42 1062 1018 4% 
43 1366 1334 2% 
44 1491 1292 13% 
45 427 471 10% 
46 334 350 5% 
47 589 594 1% 
48 554 590 6% 
49 802 803 0% 
50 1130 760 33% 
51 1242 1152 7% 
52 959 984 3% 
53 1388 1327 4% 
54 1172 1181 1% 
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Teste 
MR  (MPa)   
laboratório 

MR (MPa)                
Tangente hiperbólica 

Config 1 

Erro (%)             
Tangente hiperbólica 

Config 1 
55 528 547 4% 
56 556 563 1% 
57 886 968 9% 
58 1187 1231 4% 
59 1375 1347 2% 
60 1582 1626 3% 
61 1542 1662 8% 
62 1697 1899 12% 
63 533 602 13% 
64 820 700 15% 
65 799 710 11% 
66 640 666 4% 
67 865 836 3% 
68 816 816 0% 
69 768 674 12% 
70 960 932 3% 
71 1666 1606 4% 
72 1903 1897 0% 
73 976 926 5% 
74 1487 1474 1% 
75 1902 1828 4% 
76 256 276 8% 
77 361 351 3% 
78 622 524 16% 
79 639 644 1% 
80 716 780 9% 
81 1667 1672 0% 
82 598 698 17% 
83 737 748 1% 
84 746 786 5% 
85 685 690 1% 
86 802 880 10% 
87 625 763 22% 
88 1310 1175 10% 
89 1156 1077 7% 
90 592 673 14% 
91 1031 1037 1% 
92 516 520 1% 
93 882 853 3% 
94 600 590 2% 
95 839 790 6% 
96 1318 1302 1% 
97 1143 1126 1% 
98 469 498 6% 
99 402 448 11% 

100 573 610 6% 
101 714 719 1% 
102 793 778 2% 
103 1190 1108 7% 
104 638 602 6% 
105 528 524 1% 
106 703 708 1% 
107 627 668 7% 
108 728 821 13% 
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Teste 
MR  (MPa)   
laboratório 

MR (MPa)                
Tangente hiperbólica 

Config 1 

Erro (%)             
Tangente hiperbólica 

Config 1 
109 564 685 21% 
110 533 590 11% 
111 730 742 2% 
112 931 999 7% 
113 890 912 2% 
114 1030 1130 10% 
115 991 1136 15% 
116 796 943 18% 
117 805 703 13% 
118 714 695 3% 
119 633 630 0% 
120 764 825 8% 
121 692 749 8% 
122 1111 1080 3% 
123 552 564 2% 
124 663 754 14% 
125 900 965 7% 
126 994 972 2% 
127 545 605 11% 
128 451 541 20% 
129 945 930 2% 
130 474 493 4% 
131 696 637 8% 
132 1235 1183 4% 
133 478 406 15% 
134 477 415 13% 
135 592 548 7% 
136 756 745 1% 
137 747 739 1% 
138 1221 1282 5% 
139 376 383 2% 
140 485 484 0% 
141 829 800 3% 
142 672 631 6% 
143 642 659 3% 
144 780 868 11% 
145 818 846 3% 
146 1057 1094 4% 
147 1485 1461 2% 
148 1369 1559 14% 
149 331 374 13% 
150 1060 981 7% 
151 708 855 21% 
152 882 875 1% 
153 1207 1191 1% 
154 1040 1081 4% 
155 947 947 0% 
156 754 683 9% 
157 562 542 4% 
158 780 771 1% 
159 704 641 9% 
160 608 613 1% 
161 811 722 11% 
162 1122 1159 3% 
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Teste 
MR  (MPa)   
laboratório 

MR (MPa)                
Tangente hiperbólica 

Config 1 

Erro (%)             
Tangente hiperbólica 

Config 1 
163 1080 1098 2% 
164 1727 1663 4% 
165 2005 2003 0% 
166 531 565 6% 
167 472 460 3% 
168 469 439 6% 
169 747 766 3% 
170 531 559 5% 
171 764 802 5% 
172 491 439 11% 
173 539 575 7% 
174 590 653 11% 
175 731 707 3% 
176 861 875 2% 
177 398 393 1% 
178 420 445 6% 
179 589 610 4% 
180 883 900 2% 
181 442 517 17% 
182 365 498 36% 
183 562 570 1% 
184 778 859 10% 
185 1195 1264 6% 
186 258 282 9% 
187 381 391 3% 
188 328 398 21% 
189 345 396 15% 
190 519 568 9% 
191 601 653 9% 
192 488 381 22% 
193 579 530 8% 
194 713 753 6% 
195 893 889 0% 
196 587 641 9% 
197 800 828 4% 
198 1300 1377 6% 
199 1489 1493 0% 
200 296 350 18% 
201 451 488 8% 
202 766 651 15% 
203 1103 957 13% 
204 1126 1095 3% 
205 1197 1122 6% 
206 1549 1664 7% 
207 282 259 8% 
208 1074 1089 1% 
209 1003 1069 7% 
210 1240 1361 10% 
211 1328 1299 2% 
212 1662 2029 22% 
213 2020 2410 19% 
214 472 498 6% 
215 589 592 1% 
216 915 900 2% 
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Teste 
MR  (MPa)   
laboratório 

MR (MPa)                
Tangente hiperbólica 

Config 1 

Erro (%)             
Tangente hiperbólica 

Config 1 
217 1835 1670 9% 
218 1903 1986 4% 
219 856 906 6% 
220 1906 1801 6% 
221 296 375 27% 
222 322 372 16% 
223 542 512 6% 
224 587 647 10% 
225 1253 1342 7% 
226 1903 1933 2% 
227 754 822 9% 
228 1644 1509 8% 
229 1868 1868 0% 
230 490 541 10% 
231 1160 1149 1% 
232 1903 1832 4% 
233 975 919 6% 
234 1785 1916 7% 

Máximo   36% 
Mínimo   0% 
Média   7% 
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ANEXO E 

 

 

 

 

 

 
Coeficientes de regressão a, b, c, k1, k2 e k3 de todas as amostras de solo do Banco de Dados II. 
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Jazida 

Coeficiente de regressão - deformação 
específica resiliente 

R² 

Coeficiente de regressão - 
módulo de resiliência 

Erro 
residual 
médio 
(MPa) 

a b c k1 k2 k3 

1 0,0007821 -0,4959565 1,1510139 0,99 1278,61 0,4960 -0,1510 12,65 
2 0,0007601 -0,5142105 1,1323628 0,99 1315,62 0,5142 -0,1324 8,93 
3 0,0006235 -0,5919717 1,1262603 0,99 1603,85 0,5920 -0,1263 5,55 
4 0,0013650 -0,4475710 1,3370800 1,00 732,60 0,4476 -0,3371 14,27 
5 0,0012620 -0,4711030 1,2618530 0,99 792,39 0,4711 -0,2619 20,12 
6 0,0011380 -0,5648260 1,1878850 0,99 878,73 0,5648 -0,1879 13,75 
7 0,0014290 -0,4698160 1,4114550 1,00 699,79 0,4698 -0,4115 -19,32 
8 0,0017390 -0,3672030 1,3909330 1,00 575,04 0,3672 -0,3909 3,59 
9 0,0014970 -0,4414160 1,2063860 1,00 668,00 0,4414 -0,2064 -2,05 
10 0,0005478 -0,5936144 1,1408795 0,99 1825,48 0,5936 -0,1409 9,94 
11 0,0007073 -0,4406990 1,2705747 1,00 1413,83 0,4407 -0,2706 6,74 
12 0,0053300 -0,0370000 1,3289700 0,95 187,62 0,0370 -0,3290 -54,62 
13 0,0014050 -0,4365650 1,3231190 1,00 711,74 0,4366 -0,3231 -6,04 
14 0,0005870 -0,4128780 1,1627170 0,99 1703,58 0,4129 -0,1627 38,06 
15 0,0004384 -0,5362957 1,1491515 1,00 2281,02 0,5363 -0,1492 18,10 
16 0,0007899 -0,6055701 1,2539242 0,99 1265,98 0,6056 -0,2539 13,96 
17 0,0006195 -0,6003556 1,1672492 0,99 1614,21 0,6004 -0,1672 7,68 
18 0,0087370 -0,1739980 1,5651330 1,00 114,46 0,1740 -0,5651 -5,68 
19 0,0041090 -0,2884170 1,5872560 0,99 243,37 0,2884 -0,5873 -57,76 
20 0,0005059 -0,5757248 1,1353539 0,99 1976,68 0,5757 -0,1354 6,31 
21 0,0006607 -0,4552801 1,1934466 0,99 1513,55 0,4553 -0,1934 29,97 
22 0,0006337 -0,4992811 1,1541439 0,99 1578,03 0,4993 -0,1541 4,14 
23 0,0005575 -0,4745674 1,1802570 1,00 1793,72 0,4746 -0,1803 12,10 
24 0,0006915 -0,4903157 1,1767972 1,00 1446,13 0,4903 -0,1768 -1,10 
25 0,0006414 -0,4844782 1,1337792 1,00 1559,09 0,4845 -0,1338 3,87 
26 0,0009229 -0,4662910 1,1921894 0,99 1083,54 0,4663 -0,1922 10,13 
27 0,0008285 -0,4792732 1,2172519 1,00 1207,00 0,4793 -0,2173 15,93 
28 0,0008523 -0,4771186 1,1695591 0,99 1173,30 0,4771 -0,1696 3,17 
29 0,0008283 -0,4814742 1,2089901 0,99 1207,29 0,4815 -0,2090 20,28 
30 0,0009947 -0,4019448 1,2022612 1,00 1005,33 0,4019 -0,2023 5,49 
31 0,0009783 -0,4447984 1,2803405 1,00 1022,18 0,4448 -0,2803 -5,55 
32 0,0008209 -0,5449092 1,1281198 0,98 1218,18 0,5449 -0,1281 2,06 
33 0,0009251 -0,4075678 1,1956507 0,99 1080,96 0,4076 -0,1957 28,27 
34 0,0008648 -0,5629184 1,1428496 0,99 1156,34 0,5629 -0,1428 9,04 
35 0,0010690 -0,5559480 1,1877610 0,99 935,45 0,5559 -0,1878 8,93 
36 0,0008026 -0,4064822 1,2882667 1,00 1245,95 0,4065 -0,2883 29,51 
37 0,0006568 -0,4413659 1,1478011 1,00 1522,53 0,4414 -0,1478 10,31 
38 0,0007102 -0,5430007 1,0977962 0,99 1408,05 0,5430 -0,0978 9,94 
39 0,0006176 -0,5495983 1,0633034 0,99 1619,17 0,5496 -0,0633 2,29 
40 0,0007044 -0,4878402 1,1140657 1,00 1419,65 0,4878 -0,1141 3,82 
41 0,0008290 -0,3853300 1,1899900 1,00 1206,27 0,3853 -0,1900 11,26 
42 0,0006581 -0,4473393 1,2035515 0,99 1519,53 0,4473 -0,2036 23,89 
43 0,0006400 -0,5593700 1,1135900 0,99 1562,50 0,5594 -0,1136 -0,13 
44 0,0003706 -0,6200038 1,1556843 1,00 2698,33 0,6200 -0,1557 1,55 
45 0,0008299 -0,4495830 1,2043910 0,99 1204,96 0,4496 -0,2044 22,53 
46 0,0006299 -0,4092143 1,1531091 1,00 1587,55 0,4092 -0,1531 8,39 
47 0,0007208 -0,3900096 1,2756865 0,99 1387,35 0,3900 -0,2757 -16,96 
48 0,0007674 -0,3378347 1,1828840 1,00 1303,10 0,3378 -0,1829 10,90 
49 0,0019140 -0,3765110 1,2077390 1,00 522,47 0,3765 -0,2077 13,06 
50 0,0006425 -0,5763004 1,1136402 0,99 1556,42 0,5763 -0,1136 13,32 
51 0,0010780 -0,5690330 1,1435680 0,98 927,64 0,5690 -0,1436 9,48 
52 0,0010140 -0,5475890 1,1910280 0,99 986,19 0,5476 -0,1910 13,74 
53 0,0007961 -0,5373305 1,2025140 0,99 1256,12 0,5373 -0,2025 18,83 
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Jazida 

Coeficiente de regressão - deformação 
específica resiliente 

R² 

Coeficiente de regressão - 
módulo de resiliência 

Erro 
residual 
médio 
(MPa) 

a b c k1 k2 k3 

54 0,0017030 -0,5042700 1,3990980 0,99 587,20 0,5043 -0,3991 6,66 
55 0,0004685 -0,8317630 0,6557151 1,00 2134,47 0,8318 0,3443 -0,02 
56 0,0027600 -0,6988800 0,9887200 1,00 362,32 0,6989 0,0113 0,08 
57 0,0022430 -0,5234990 1,0202850 1,00 445,83 0,5235 -0,0203 -0,18 
58 0,0003751 -0,7083963 0,7731700 1,00 2665,96 0,7084 0,2268 0,04 
59 0,0014280 -0,9629770 1,3804830 1,00 700,28 0,9630 -0,3805 0,03 
60 0,0072740 -0,4900880 0,9250900 1,00 137,48 0,4901 0,0749 -0,05 
61 0,0009948 -0,9620942 1,0571181 1,00 1005,23 0,9621 -0,0571 0,00 
62 0,0010750 -0,6863390 1,0770520 1,00 930,23 0,6863 -0,0771 -0,13 
63 0,0008588 -0,3484971 1,2550245 1,00 1164,42 0,3485 -0,2550 -47,16 
64 0,0006860 -0,6249360 1,1386780 0,98 1457,73 0,6249 -0,1387 5,85 
65 0,0007246 -0,5171701 1,1223374 0,98 1380,07 0,5172 -0,1223 12,99 
66 0,0007423 -0,5082045 1,1255722 0,98 1347,16 0,5082 -0,1256 21,33 
67 0,0007414 -0,5157337 1,1681725 0,99 1348,80 0,5157 -0,1682 6,31 
68 0,0009244 -0,4848150 1,1396213 0,99 1081,78 0,4848 -0,1396 14,36 
69 0,0008431 -0,4606084 1,1419179 0,99 1186,10 0,4606 -0,1419 18,77 
70 0,0006670 -0,5707840 1,1098440 0,98 1499,25 0,5708 -0,1098 18,23 
71 0,0007735 -0,4408815 1,1164107 0,99 1292,82 0,4409 -0,1164 19,79 
72 0,0010240 -0,3271590 1,3462360 1,00 976,56 0,3272 -0,3462 -60,49 
73 0,0006880 -0,6477310 1,2901310 0,99 1453,49 0,6477 -0,2901 10,51 
74 0,0011270 -0,4811640 1,1157160 0,99 887,31 0,4812 -0,1157 10,71 
75 0,0014640 -0,0236470 0,8922140 0,57 683,06 0,0236 0,1078 145,17 
76 0,0007297 -0,5655374 1,2428294 0,99 1370,43 0,5655 -0,2428 8,91 
77 0,0007759 -0,5173143 1,2342971 1,00 1288,83 0,5173 -0,2343 11,99 
78 0,0008225 -0,4419249 1,2551453 1,00 1215,81 0,4419 -0,2551 -8,26 
79 0,0004850 -0,5839180 1,1841970 0,99 2061,86 0,5839 -0,1842 7,77 
80 0,0005086 -0,5486881 1,1809744 1,00 1966,18 0,5487 -0,1810 14,80 
81 0,0008717 -0,2331439 1,1931487 0,99 1147,18 0,2331 -0,1931 -226,97 
82 0,0008116 -0,3169897 1,1541349 1,00 1232,13 0,3170 -0,1541 2,38 
83 0,0005078 -0,5576878 1,1989646 0,99 1969,28 0,5577 -0,1990 15,44 
84 0,0015490 -0,3644480 1,2465670 0,99 645,58 0,3644 -0,2466 30,98 
85 0,0016370 -0,3278310 1,2774550 1,00 610,87 0,3278 -0,2775 40,05 
86 0,0018960 -0,2148920 1,3012410 1,00 527,43 0,2149 -0,3012 18,80 
87 0,0015020 -0,2974490 1,2685470 1,00 665,78 0,2974 -0,2685 26,53 
88 0,0016550 -0,2988530 1,2958870 1,00 604,23 0,2989 -0,2959 7,01 
89 0,0004225 -0,4344920 1,1704871 1,00 2366,86 0,4345 -0,1705 3,09 
90 0,0002619 -0,5842565 1,1209154 0,95 3818,25 0,5843 -0,1209 9,40 
91 0,0004695 -0,4450604 1,2182795 1,00 2129,93 0,4451 -0,2183 -18,54 
92 0,0011120 -0,5438030 1,1518260 1,00 899,28 0,5438 -0,1518 1,77 
93 0,0010340 -0,3146890 0,9600740 0,63 967,12 0,3147 0,0399 67,70 
94 0,0010520 -0,4354820 1,2318560 1,00 950,57 0,4355 -0,2319 17,56 
95 0,0007038 -0,6213331 1,1502923 0,99 1420,86 0,6213 -0,1503 3,89 
96 0,0009585 -0,5718954 1,1560296 1,00 1043,30 0,5719 -0,1560 0,48 
97 0,0011380 -0,5697390 1,2380100 0,99 878,73 0,5697 -0,2380 12,56 
98 0,0002931 -0,4653642 0,9794320 0,99 3411,80 0,4654 0,0206 14,40 
99 0,0003607 -0,4820708 1,0239850 0,99 2772,39 0,4821 -0,0240 15,09 

100 0,0003537 -0,4854486 1,1518082 0,98 2827,25 0,4854 -0,1518 13,51 
101 0,0056800 -0,2769600 1,7354500 1,00 176,06 0,2770 -0,7355 -32,36 
102 0,0057540 -0,2041730 1,6642130 1,00 173,79 0,2042 -0,6642 -45,01 
103 0,0096460 -0,3889250 1,8042530 0,99 103,67 0,3889 -0,8043 -11,49 
104 0,0170100 -0,1890800 1,7221200 1,00 58,79 0,1891 -0,7221 -10,07 
105 0,0003335 -0,5101475 1,1251858 1,00 2998,50 0,5101 -0,1252 -8,98 
106 0,0004412 -0,4402917 1,2527421 0,99 2266,55 0,4403 -0,2527 11,82 
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Jazida 

Coeficiente de regressão - deformação 
específica resiliente 

R² 

Coeficiente de regressão - 
módulo de resiliência 

Erro 
residual 
médio 
(MPa) 

a b c k1 k2 k3 

107 0,0003643 -0,4561625 1,0566044 1,00 2744,99 0,4562 -0,0566 11,08 
108 0,0005300 -0,4861800 1,1529400 1,00 1886,79 0,4862 -0,1529 8,15 
109 0,0007455 -0,3766146 1,3513775 1,00 1341,38 0,3766 -0,3514 -33,26 
110 0,0003945 -0,5100292 1,1556681 0,99 2534,85 0,5100 -0,1557 -0,82 
111 0,0003860 -0,4225740 1,1827680 0,99 2590,67 0,4226 -0,1828 1,03 
112 0,0003397 -0,4197761 1,0406701 0,99 2943,77 0,4198 -0,0407 8,85 
113 0,0004317 -0,4411444 1,0984769 1,00 2316,42 0,4411 -0,0985 22,58 
114 0,0019230 -0,5671820 1,3305800 0,98 520,02 0,5672 -0,3306 14,87 
115 0,0022830 -0,4261010 1,2715050 0,99 438,02 0,4261 -0,2715 0,70 
116 0,0019180 -0,4814150 1,3129060 1,00 521,38 0,4814 -0,3129 13,94 
117 0,0018330 -0,4211310 1,3755610 1,00 545,55 0,4211 -0,3756 23,51 
118 0,0020440 -0,4480220 1,3589910 0,99 489,24 0,4480 -0,3590 20,22 
119 0,0010450 -0,5384070 1,0741280 0,97 956,94 0,5384 -0,0741 -2,44 
120 0,0006117 -0,5298176 0,9751011 0,97 1634,79 0,5298 0,0249 -0,21 
121 0,0004927 -0,6289391 0,9248390 0,99 2029,63 0,6289 0,0752 -4,00 
122 0,0007918 -0,5391144 0,9644110 0,98 1262,95 0,5391 0,0356 0,00 
123 0,0008568 -0,5693875 1,0129358 0,96 1167,13 0,5694 -0,0129 0,89 
124 0,0008758 -0,4757791 0,9891029 0,98 1141,81 0,4758 0,0109 -1,19 
125 0,0008539 -0,4777157 0,7448137 0,96 1171,10 0,4777 0,2552 -2,56 
126 0,0009309 -0,4235644 0,9711846 0,97 1074,23 0,4236 0,0288 -1,82 
127 0,0008657 -0,5293524 0,8771016 0,99 1155,13 0,5294 0,1229 -3,53 
128 0,0001432 -2,7939053 3,0609505 0,19 6983,24 2,7939 -2,0610 -175,29 
129 0,0005557 -0,6090614 0,8645553 0,99 1799,53 0,6091 0,1354 -3,89 
130 0,0006963 -0,5688819 0,9302177 0,98 1436,16 0,5689 0,0698 -3,87 
131 0,0005019 -0,6517093 0,8888088 0,99 1992,43 0,6517 0,1112 -4,63 
132 0,0013800 -0,3837400 0,7521200 0,97 724,64 0,3837 0,2479 -1,28 
133 0,0005780 -0,5771680 0,8547040 0,98 1730,10 0,5772 0,1453 -3,89 
134 0,0005960 -0,6386460 0,8739080 0,97 1677,85 0,6386 0,1261 -1,70 
135 0,0007879 -0,5244752 0,9270078 0,94 1269,20 0,5245 0,0730 -1,08 
136 0,0006056 -0,6201314 0,9322748 0,98 1651,25 0,6201 0,0677 -3,80 
137 0,0006460 -0,6057800 0,8969050 0,98 1547,99 0,6058 0,1031 -3,93 
138 0,0006501 -0,6175518 0,8517775 0,98 1538,22 0,6176 0,1482 -3,58 
139 0,0006369 -0,5993335 0,8851084 0,98 1570,11 0,5993 0,1149 -2,29 
140 0,0005251 -0,6644497 0,9151478 0,99 1904,40 0,6644 0,0849 -4,17 
141 0,0006564 -0,6624131 0,8925847 0,97 1523,46 0,6624 0,1074 -2,55 
142 0,0009767 -0,4924550 0,9875039 0,97 1023,86 0,4925 0,0125 0,04 
143 0,0021940 -0,3654350 1,1764310 0,97 455,79 0,3654 -0,1764 34,16 
144 0,0023310 -0,4316980 1,0912370 0,97 429,00 0,4317 -0,0912 7,14 
145 0,0025120 -0,3561930 1,2516520 0,97 398,09 0,3562 -0,2517 52,14 
146 0,0013700 -0,4623300 1,1111400 0,98 729,93 0,4623 -0,1111 3,13 
147 0,0024490 -0,2938500 1,1129920 0,93 408,33 0,2939 -0,1130 35,62 
148 0,0026480 -0,2812260 1,1004800 0,98 377,64 0,2812 -0,1005 15,81 
149 0,0019380 -0,3640820 1,1304220 0,98 516,00 0,3641 -0,1304 20,00 
150 0,0013410 -0,4206690 1,0135190 0,95 745,71 0,4207 -0,0135 9,52 
151 0,0022100 -0,2658300 1,0966800 0,98 452,49 0,2658 -0,0967 17,50 
152 0,0022760 -0,2881910 1,0754480 0,98 439,37 0,2882 -0,0754 15,56 
153 0,0013670 -0,4401210 1,0002640 0,97 731,53 0,4401 -0,0003 2,34 
154 0,0028670 -0,2927080 1,1267470 0,98 348,80 0,2927 -0,1267 19,24 
155 0,0020260 -0,4348330 1,2651500 0,96 493,58 0,4348 -0,2652 27,16 
156 0,0017400 0,0476500 0,6810800 0,42 574,71 -0,0477 0,3189 119,87 
157 0,0020540 -0,3120750 1,2468100 0,99 486,85 0,3121 -0,2468 26,35 
158 0,0015260 -0,3500490 1,1591610 0,97 655,31 0,3500 -0,1592 7,78 
159 0,0012770 -0,4781960 1,1248730 0,96 783,09 0,4782 -0,1249 25,55 
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Jazida 

Coeficiente de regressão - deformação 
específica resiliente 

R² 

Coeficiente de regressão - 
módulo de resiliência 

Erro 
residual 
médio 
(MPa) 

a b c k1 k2 k3 

160 0,0015760 -0,3414160 1,1770950 0,97 634,52 0,3414 -0,1771 29,19 
161 0,0012420 -0,4809900 1,2964300 0,97 805,15 0,4810 -0,2964 66,33 
162 0,0016030 -0,3925040 1,1924310 0,98 623,83 0,3925 -0,1924 34,79 
163 0,0014120 -0,4797400 1,2329020 0,96 708,22 0,4797 -0,2329 43,21 
164 0,0014330 -0,4968010 1,4967550 0,97 697,84 0,4968 -0,4968 44,86 
165 0,0017740 -0,2931060 0,9930750 0,97 563,70 0,2931 0,0069 7,80 
166 0,0016390 -0,4102980 1,0871940 0,98 610,13 0,4103 -0,0872 4,11 
167 0,0091810 -0,2057650 1,4132100 0,99 108,92 0,2058 -0,4132 50,43 
168 0,0085220 -0,1654420 1,4388060 1,00 117,34 0,1654 -0,4388 34,54 
169 0,0073200 -0,1812000 1,6244200 1,00 136,61 0,1812 -0,6244 0,15 
170 0,0032020 -0,2526650 1,3035440 1,00 312,30 0,2527 -0,3035 12,38 
171 0,0055040 -0,0649220 1,3268100 1,00 181,69 0,0649 -0,3268 -11,36 
172 0,0025910 -0,5725230 1,2605600 0,95 385,95 0,5725 -0,2606 28,32 
173 0,0033460 -0,2289740 1,2355310 1,00 298,86 0,2290 -0,2355 10,51 
174 0,0031590 -0,1002000 1,1533750 0,99 316,56 0,1002 -0,1534 30,10 
175 0,0018680 -0,3849070 1,3005320 0,99 535,33 0,3849 -0,3005 16,86 
176 0,0078820 -0,1372930 1,4955840 0,98 126,87 0,1373 -0,4956 65,64 
177 0,0036680 -0,2023640 1,4244990 1,00 272,63 0,2024 -0,4245 21,56 
178 0,0026250 -0,1548200 1,3016790 1,00 380,95 0,1548 -0,3017 -9,91 
179 0,0025020 -0,3384880 1,3887360 1,00 399,68 0,3385 -0,3887 17,32 
180 0,0077610 0,0774600 1,5413240 1,00 128,85 -0,0775 -0,5413 -108,10 
181 0,0030260 -0,1894650 1,4300280 1,00 330,47 0,1895 -0,4300 16,97 
182 0,0070050 -0,0966870 1,4861300 1,00 142,76 0,0967 -0,4861 -31,27 
183 0,0040430 -0,0908980 1,3468630 1,00 247,34 0,0909 -0,3469 -27,15 
184 0,0033430 -0,0931320 1,2523750 1,00 299,13 0,0931 -0,2524 19,17 
185 0,0033070 -0,2070580 1,3764340 1,00 302,39 0,2071 -0,3764 -5,02 
186 0,0047950 -0,1512230 1,4410440 0,99 208,55 0,1512 -0,4410 -24,53 
187 0,0108100 -0,1933100 1,9003400 1,00 92,51 0,1933 -0,9003 -100,47 
188 0,0067490 -0,3421110 1,7517850 0,99 148,17 0,3421 -0,7518 -84,03 
189 0,0051790 -0,3267760 1,5668650 0,99 193,09 0,3268 -0,5669 -45,17 
190 0,0067340 -0,2829580 1,7417680 0,98 148,50 0,2830 -0,7418 -117,34 
191 0,0045230 -0,2402840 1,5012780 0,99 221,09 0,2403 -0,5013 -61,60 
192 0,0048240 -0,2556000 1,4766430 0,99 207,30 0,2556 -0,4766 -45,56 
193 0,0022010 -0,2224160 1,1665280 0,99 454,34 0,2224 -0,1665 -11,38 
194 0,0059790 -0,3424960 1,6170020 1,00 167,25 0,3425 -0,6170 -32,38 
195 0,0030000 -0,1927000 1,3160000 0,99 333,33 0,1927 -0,3160 -23,00 
196 0,0053000 0,0864400 1,3421800 0,98 188,68 -0,0864 -0,3422 -59,73 
197 0,0017430 -0,1268770 1,1463350 0,99 573,72 0,1269 -0,1463 38,60 
198 0,0033390 -0,0689920 1,3575710 0,99 299,49 0,0690 -0,3576 0,34 
199 0,0021200 -0,2478900 1,3643900 0,98 471,70 0,2479 -0,3644 39,97 
200 0,0032370 -0,1995880 1,3529490 0,99 308,93 0,1996 -0,3529 -16,66 
201 0,0010960 -0,1168190 0,9538880 1,00 912,41 0,1168 0,0461 -0,22 
202 0,0032890 -0,2504710 1,4784820 0,99 304,04 0,2505 -0,4785 48,60 
203 0,0027820 -0,2916300 1,3013830 0,99 359,45 0,2916 -0,3014 17,59 
204 0,0016340 -0,2522980 1,2421790 0,99 612,00 0,2523 -0,2422 11,40 
205 0,0011340 -0,3766830 1,1892620 0,98 881,83 0,3767 -0,1893 51,53 
206 0,0016800 -0,2898000 0,9369900 0,96 595,24 0,2898 0,0630 14,12 
207 0,0009702 -0,4880368 1,0214805 0,97 1030,72 0,4880 -0,0215 3,49 
208 0,0016820 -0,2057430 0,8443470 0,99 594,53 0,2057 0,1557 5,07 
209 0,0007579 -0,3834139 0,8982118 0,97 1319,44 0,3834 0,1018 2,64 
210 0,0010060 -0,3791230 1,0481420 0,97 994,04 0,3791 -0,0481 19,84 
211 0,0008428 -0,4017504 0,9508847 0,96 1186,52 0,4018 0,0491 11,31 
212 0,0010690 -0,3401900 1,0907440 0,98 935,45 0,3402 -0,0907 27,80 
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Jazida 

Coeficiente de regressão - deformação 
específica resiliente 

R² 

Coeficiente de regressão - 
módulo de resiliência 

Erro 
residual 
médio 
(MPa) 

a b c k1 k2 k3 

213 0,0011550 -0,3332760 1,0868580 0,97 865,80 0,3333 -0,0869 56,34 
214 0,0006084 -0,4977806 1,1493183 0,95 1643,66 0,4978 -0,1493 0,80 
215 0,0007870 -0,3751290 0,8968350 0,96 1270,65 0,3751 0,1032 2,60 
216 0,0007430 -0,4730980 0,9872260 0,95 1345,90 0,4731 0,0128 17,72 
217 0,0007806 -0,4105461 1,2192936 0,98 1281,07 0,4105 -0,2193 22,64 
218 0,0008863 -0,4057732 1,0374657 0,98 1128,29 0,4058 -0,0375 7,85 
219 0,0010450 -0,4468160 1,0856350 0,98 956,94 0,4468 -0,0856 6,13 
220 0,0009830 -0,3240260 1,1011890 0,97 1017,29 0,3240 -0,1012 37,57 
221 0,0007957 -0,4204769 1,0860493 0,98 1256,76 0,4205 -0,0860 20,67 
222 0,0010090 -0,3018480 0,8545410 0,95 991,08 0,3018 0,1455 7,49 
223 0,0009023 -0,4012273 1,0431571 0,97 1108,28 0,4012 -0,0432 14,74 
224 0,0005766 -0,5307815 1,0128407 0,87 1734,30 0,5308 -0,0128 20,23 
225 0,0016540 -0,2361230 1,1299120 1,00 604,59 0,2361 -0,1299 2,53 
226 0,0007945 -0,2966183 1,0542311 0,99 1258,65 0,2966 -0,0542 9,18 
227 0,0008518 -0,3339571 1,0879182 0,99 1173,98 0,3340 -0,0879 7,57 
228 0,0018370 -0,2151630 1,2369450 0,99 544,37 0,2152 -0,2369 41,09 
229 0,0010380 -0,1817150 0,9756620 0,99 963,39 0,1817 0,0243 13,50 
230 0,0003730 -0,7077050 1,2499890 0,64 2680,97 0,7077 -0,2500 55,60 
231 0,0067310 -0,1244590 1,4960330 1,00 148,57 0,1245 -0,4960 -0,97 
232 0,0012200 -0,0792800 1,1221400 1,00 819,67 0,0793 -0,1221 -9,98 

Máximo 0,0170100 0,0864400 3,0609505 1,00 6983,24 2,7939 0,3443 145,17 
Mínimo 0,0001432 -2,7939053 0,6557151 0,19 58,79 -0,0864 -2,0610 -226,97 
Média 0,0018524 -0,4220142 1,1905952 0,98 1073,98 0,4220 -0,1906 5,21 
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ANEXO F 

 

 

 

 

 

 
Resultados de teste das RNAs de configuração 2 e 8 da função rectifier do Bando de Dados II, 

considerando restrição de MR para valores menores que 75 MPa 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 2 
(MPa) 

MR Rectifier  
Config 8 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 2 

Erro 
Rectifier 
Config 8 

1 472 462 429 2% 9% 
2 408 402 397 1% 3% 
3 542 543 523 0% 4% 
4 427 400 411 6% 4% 
5 402 399 405 1% 1% 
6 576 514 585 11% 2% 
7 421 476 489 13% 16% 
8 542 571 529 5% 2% 
9 421 421 432 0% 3% 

10 299 316 321 6% 7% 
11 484 448 480 7% 1% 
12 366 342 365 7% 0% 
13 306 404 380 32% 24% 
14 327 333 342 2% 5% 
15 364 409 413 12% 13% 
16 360 366 399 2% 11% 
17 507 503 551 1% 9% 
18 425 420 461 1% 8% 
19 457 452 445 1% 3% 
20 484 447 479 8% 1% 
21 394 397 383 1% 3% 
22 646 650 637 1% 1% 
23 812 831 837 2% 3% 
24 735 720 746 2% 1% 
25 289 324 371 12% 28% 
26 832 742 725 11% 13% 
27 686 675 687 2% 0% 
28 899 848 873 6% 3% 
29 849 838 808 1% 5% 
30 1039 970 986 7% 5% 
31 948 899 877 5% 7% 
32 448 452 472 1% 5% 
33 994 963 927 3% 7% 
34 299 346 316 16% 6% 
35 488 471 455 3% 7% 
36 386 384 367 1% 5% 
37 658 647 644 2% 2% 
38 569 539 554 5% 3% 
39 383 407 418 6% 9% 
40 365 380 383 4% 5% 
41 480 426 456 11% 5% 
42 383 357 372 7% 3% 
43 442 468 397 6% 10% 
44 376 365 366 3% 3% 
45 548 492 493 10% 10% 
46 517 521 530 1% 3% 
47 430 549 505 28% 17% 
48 494 509 526 3% 6% 
49 736 727 708 1% 4% 
50 765 757 788 1% 3% 
51 900 874 877 3% 3% 
52 737 808 733 10% 1% 
53 1025 926 928 10% 9% 
54 898 901 828 0% 8% 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 2 
(MPa) 

MR Rectifier  
Config 8 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 2 

Erro 
Rectifier 
Config 8 

55 592 598 604 1% 2% 
56 384 405 380 5% 1% 
57 485 465 445 4% 8% 
58 586 599 599 2% 2% 
59 724 678 692 6% 4% 
60 405 375 431 7% 6% 
61 401 394 373 2% 7% 
62 454 445 427 2% 6% 
63 428 459 437 7% 2% 
64 674 651 667 3% 1% 
65 728 716 738 2% 1% 
66 619 604 581 2% 6% 
67 422 508 480 20% 14% 
68 373 370 426 1% 14% 
69 431 425 450 1% 4% 
70 521 476 516 9% 1% 
71 581 679 571 17% 2% 
72 582 604 583 4% 0% 
73 474 490 502 3% 6% 
74 527 498 562 6% 7% 
75 526 468 538 11% 2% 
76 569 555 554 2% 3% 
77 562 543 565 3% 1% 
78 546 636 586 16% 7% 
79 591 540 542 9% 8% 
80 539 498 534 8% 1% 
81 266 230 234 14% 12% 
82 292 301 310 3% 6% 
83 513 526 500 3% 3% 
84 554 578 598 4% 8% 
85 534 535 583 0% 9% 
86 635 621 659 2% 4% 
87 323 275 326 15% 1% 
88 375 363 431 3% 15% 
89 316 312 321 1% 2% 
90 303 335 326 11% 8% 
91 333 320 332 4% 0% 
92 698 771 775 10% 11% 
93 957 861 962 10% 1% 
94 489 405 468 17% 4% 
95 659 695 640 5% 3% 
96 521 522 551 0% 6% 
97 480 503 492 5% 3% 
98 381 345 384 9% 1% 
99 345 314 367 9% 6% 
100 514 507 551 1% 7% 
101 413 414 435 0% 5% 
102 692 716 715 3% 3% 
103 844 789 822 7% 3% 
104 752 715 734 5% 2% 
105 533 556 587 4% 10% 
106 820 758 791 8% 4% 
107 693 669 731 3% 5% 
108 816 831 886 2% 9% 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 2 
(MPa) 

MR Rectifier  
Config 8 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 2 

Erro 
Rectifier 
Config 8 

109 387 321 333 17% 14% 
110 320 324 303 1% 5% 
111 425 408 387 4% 9% 
112 622 528 521 15% 16% 
113 540 568 481 5% 11% 
114 639 640 588 0% 8% 
115 570 529 560 7% 2% 
116 594 510 582 14% 2% 
117 696 768 858 10% 23% 
118 606 676 677 12% 12% 
119 669 639 633 4% 5% 
120 848 744 759 12% 10% 
121 731 659 684 10% 6% 
122 794 755 776 5% 2% 
123 642 681 654 6% 2% 
124 741 728 773 2% 4% 
125 942 904 873 4% 7% 
126 991 966 907 3% 8% 
127 377 380 389 1% 3% 
128 333 333 306 0% 8% 
129 283 353 349 25% 23% 
130 314 387 387 23% 23% 
131 264 384 350 45% 33% 
132 496 481 424 3% 15% 
133 222 179 240 19% 8% 
134 210 224 239 7% 14% 
135 264 322 384 22% 45% 
136 277 279 277 1% 0% 
137 250 245 257 2% 3% 
138 474 495 420 4% 11% 
139 262 261 278 0% 6% 
140 258 265 263 3% 2% 
141 119 167 89 40% 25% 
142 151 222 135 47% 11% 
143 102 138 79 35% 23% 
144 116 168 41 45% 65% 
145 136 169 116 24% 15% 
146 222 254 188 14% 15% 
147 416 419 420 1% 1% 
148 496 524 529 6% 7% 
149 149 193 179 30% 20% 
150 131 188 133 44% 2% 
151 126 158 123 25% 2% 
152 111 150 111 35% 0% 
153 147 158 129 7% 12% 
154 829 678 716 18% 14% 
155 540 596 528 10% 2% 
156 538 540 520 0% 3% 
157 487 504 450 3% 8% 
158 372 438 464 18% 25% 
159 355 382 391 8% 10% 
160 275 329 339 20% 23% 
161 372 361 356 3% 4% 
162 499 493 477 1% 4% 
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Teste 
MR 

laboratório 
(MPa) 

MR Rectifier 
Config 2 
(MPa) 

MR Rectifier  
Config 8 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 2 

Erro 
Rectifier 
Config 8 

163 396 419 412 6% 4% 
164 371 370 353 0% 5% 
165 462 454 466 2% 1% 
166 384 451 436 17% 14% 
167 396 402 373 2% 6% 
168 382 377 342 1% 10% 
169 318 346 334 9% 5% 
170 430 423 422 2% 2% 
171 474 501 502 6% 6% 
172 333 303 334 9% 0% 
173 333 340 302 2% 9% 
174 542 555 537 2% 1% 
175 462 446 417 3% 10% 
176 583 543 520 7% 11% 
177 498 434 413 13% 17% 
178 581 557 594 4% 2% 
179 347 297 263 14% 24% 
180 296 281 294 5% 1% 
181 442 516 430 17% 3% 
182 377 412 385 9% 2% 
183 664 652 689 2% 4% 
184 759 751 765 1% 1% 
185 724 727 736 0% 2% 
186 561 584 574 4% 2% 
187 526 487 530 7% 1% 
188 408 383 394 6% 3% 
189 358 350 366 2% 2% 
190 423 395 444 7% 5% 
191 499 457 456 8% 9% 
192 564 557 492 1% 13% 
193 443 405 451 9% 2% 
194 387 398 383 3% 1% 
195 480 469 480 2% 0% 
196 654 581 588 11% 10% 
197 480 461 467 4% 3% 
198 695 715 699 3% 1% 
199 620 629 609 1% 2% 
200 882 823 782 7% 11% 
201 716 651 716 9% 0% 
202 485 450 492 7% 1% 
203 614 599 612 2% 0% 
204 607 610 587 0% 3% 
205 560 607 615 8% 10% 
206 653 709 667 9% 2% 
207 659 627 648 5% 2% 
208 742 791 797 7% 7% 
209 620 562 593 9% 4% 
210 377 380 359 1% 5% 
211 326 344 303 6% 7% 
212 472 440 522 7% 11% 
213 489 514 487 5% 0% 
214 512 576 504 13% 2% 
215 432 407 407 6% 6% 
216 551 567 515 3% 7% 
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MR Rectifier  
Config 8 
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Erro 
Rectifier 
Config 2 

Erro 
Rectifier 
Config 8 

217 464 429 438 8% 6% 
218 642 571 589 11% 8% 
219 505 477 509 6% 1% 
220 646 636 655 2% 1% 
221 449 419 420 7% 6% 
222 503 477 462 5% 8% 
223 658 622 658 5% 0% 
224 491 511 514 4% 5% 
225 491 480 506 2% 3% 
226 903 974 945 8% 5% 
227 821 750 734 9% 11% 
228 1052 1003 1007 5% 4% 
229 1439 1346 1385 6% 4% 
230 1276 1255 1279 2% 0% 
231 1248 1056 1037 15% 17% 
232 1263 1261 1213 0% 4% 
233 1119 1056 1056 6% 6% 
234 251 269 268 7% 7% 
235 327 325 304 1% 7% 
236 384 362 348 6% 9% 
237 564 485 608 14% 8% 
238 565 537 548 5% 3% 
239 506 511 466 1% 8% 
240 507 445 452 12% 11% 
241 413 392 338 5% 18% 
242 254 317 280 25% 10% 
243 264 287 273 9% 3% 
244 311 324 292 4% 6% 
245 816 808 817 1% 0% 
246 930 912 912 2% 2% 
247 585 561 587 4% 0% 
248 757 695 672 8% 11% 
249 1180 1155 1180 2% 0% 
250 536 577 580 8% 8% 
251 464 513 542 11% 17% 
252 443 449 415 1% 6% 
253 382 382 343 0% 10% 
254 281 305 338 9% 20% 
255 314 341 326 9% 4% 
256 257 263 255 2% 1% 
257 295 327 311 11% 5% 
258 710 597 697 16% 2% 
259 810 710 761 12% 6% 
260 909 898 911 1% 0% 
261 881 850 845 4% 4% 
262 948 988 976 4% 3% 
263 1163 1228 1158 6% 0% 
264 1259 1307 1247 4% 1% 
265 1165 1175 1126 1% 3% 
266 1196 1085 1060 9% 11% 
267 925 888 875 4% 5% 
268 1293 1210 1243 6% 4% 
269 767 747 718 3% 6% 
270 647 668 662 3% 2% 
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MR Rectifier  
Config 8 
(MPa) 

Erro 
Rectifier 
Config 2 

Erro 
Rectifier 
Config 8 

271 1080 1076 1014 0% 6% 
272 1058 1019 1016 4% 4% 
273 1219 1158 1103 5% 10% 
274 614 687 652 12% 6% 
275 872 861 908 1% 4% 
276 979 973 972 1% 1% 
277 824 821 788 0% 4% 
278 1017 1028 990 1% 3% 
279 1021 1017 977 0% 4% 
280 701 585 625 17% 11% 
281 608 597 601 2% 1% 
282 1060 957 931 10% 12% 
283 841 917 873 9% 4% 
284 1125 1135 1143 1% 2% 
285 1037 925 940 11% 9% 
286 1644 1534 1452 7% 12% 
287 700 698 668 0% 5% 
288 945 893 928 6% 2% 
289 687 717 688 4% 0% 
290 943 893 917 5% 3% 
291 229 249 215 9% 6% 
292 205 213 227 4% 11% 
293 186 178 184 4% 1% 
294 380 372 348 2% 8% 
295 239 208 230 13% 4% 
296 213 235 231 10% 8% 
297 390 472 424 21% 9% 
298 379 373 378 2% 0% 
299 369 354 381 4% 3% 
300 342 325 366 5% 7% 
301 299 283 320 5% 7% 
302 388 400 365 3% 6% 
303 262 264 288 1% 10% 
304 172 202 178 17% 3% 
305 173 224 184 29% 6% 
306 313 317 308 1% 2% 
307 238 251 262 5% 10% 
308 397 398 372 0% 6% 
309 446 467 456 5% 2% 
310 150 188 161 25% 7% 
311 510 497 450 3% 12% 
312 227 243 244 7% 7% 
313 335 365 353 9% 5% 
314 255 237 252 7% 1% 
315 251 262 263 4% 5% 
316 330 349 348 6% 5% 
317 247 267 255 8% 3% 
318 298 370 382 24% 28% 
319 340 391 402 15% 18% 
320 261 264 258 1% 1% 
321 365 387 392 6% 7% 
322 473 495 490 5% 4% 
323 108 123 104 14% 4% 
324 134 146 125 9% 7% 
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Erro 
Rectifier 
Config 2 

Erro 
Rectifier 
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325 255 255 236 0% 7% 
326 357 338 324 5% 9% 
327 238 258 253 8% 6% 
328 96 82 86 15% 10% 
329 179 167 180 7% 1% 
330 167 158 155 5% 7% 
331 171 196 187 15% 9% 
332 365 378 347 4% 5% 
333 171 183 175 7% 2% 
334 188 206 191 10% 2% 
335 243 255 240 5% 1% 
336 369 426 405 15% 10% 
337 111 154 119 39% 7% 
338 185 184 165 1% 11% 
339 217 229 194 6% 11% 
340 230 227 208 1% 10% 
341 423 345 343 18% 19% 
342 268 287 263 7% 2% 
343 420 431 398 3% 5% 
344 141 170 159 21% 13% 
345 158 197 179 25% 13% 
346 187 198 210 6% 12% 
347 335 357 345 7% 3% 
348 92 129 116 40% 26% 
349 176 225 179 28% 2% 
350 397 359 376 10% 5% 
351 187 155 174 17% 7% 
352 87 113 85 30% 2% 
353 184 217 213 18% 16% 
354 191 216 190 13% 1% 
355 215 199 174 7% 19% 
356 286 265 287 7% 0% 
357 185 178 199 4% 8% 
358 402 401 466 0% 16% 
359 487 425 523 13% 7% 
360 280 245 271 13% 3% 
361 238 179 202 25% 15% 
362 211 192 218 9% 3% 
363 346 357 374 3% 8% 
364 331 365 402 10% 21% 
365 188 208 199 11% 6% 
366 210 190 178 10% 15% 
367 317 307 324 3% 2% 
368 238 219 244 8% 3% 
369 268 300 343 12% 28% 
370 257 256 269 0% 5% 
371 246 245 263 0% 7% 
372 204 181 232 11% 14% 
373 249 239 241 4% 3% 
374 286 322 332 13% 16% 
375 238 240 285 1% 20% 
376 332 223 296 33% 11% 
377 363 338 291 7% 20% 
378 630 614 639 3% 1% 
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379 397 371 324 7% 18% 
380 446 416 355 7% 20% 
381 446 483 441 8% 1% 
382 397 478 433 20% 9% 
383 357 503 417 41% 17% 
384 346 382 335 10% 3% 
385 357 359 318 1% 11% 
386 536 460 417 14% 22% 
387 510 504 454 1% 11% 
388 412 491 453 19% 10% 
389 765 769 690 1% 10% 
390 649 597 585 8% 10% 
391 315 303 296 4% 6% 
392 311 309 304 1% 2% 
393 306 313 297 2% 3% 
394 321 293 289 9% 10% 
395 315 329 297 4% 6% 
396 564 499 513 12% 9% 
397 412 345 384 16% 7% 
398 219 214 223 2% 2% 
399 238 242 184 2% 23% 
400 216 236 208 9% 4% 
401 275 371 393 35% 43% 
402 298 337 325 13% 9% 
403 357 396 338 11% 5% 
404 257 270 231 5% 10% 
405 124 109 114 12% 8% 
406 153 252 224 65% 46% 
407 115 116 142 1% 23% 
408 105 113 81 8% 23% 
409 164 165 185 1% 13% 
410 298 334 305 12% 2% 
411 183 237 292 30% 60% 
412 282 298 297 6% 5% 
413 446 427 400 4% 10% 
414 290 315 304 9% 5% 
415 290 302 312 4% 8% 
416 268 372 327 39% 22% 
417 119 142 110 19% 8% 
418 137 191 125 39% 9% 
419 143 161 108 13% 24% 
420 204 229 242 12% 19% 
421 228 248 246 9% 8% 
422 238 255 273 7% 15% 
423 340 343 350 1% 3% 
424 335 315 341 6% 2% 
425 397 339 313 15% 21% 
426 165 175 156 6% 5% 
427 476 559 565 17% 19% 
428 369 388 443 5% 20% 
429 328 303 340 8% 4% 
430 376 381 387 1% 3% 
431 317 305 303 4% 4% 
432 510 588 599 15% 17% 
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433 414 369 393 11% 5% 
434 428 399 429 7% 0% 
435 332 339 330 2% 1% 
436 714 623 640 13% 10% 
437 446 394 426 12% 4% 
438 383 360 369 6% 4% 
439 536 546 561 2% 5% 
440 536 440 454 18% 15% 
441 420 407 395 3% 6% 
442 275 287 305 4% 11% 
443 175 165 218 6% 25% 
444 428 455 472 6% 10% 
445 397 385 415 3% 5% 
446 397 381 389 4% 2% 
447 335 334 327 0% 2% 
448 408 397 427 3% 5% 
449 402 417 423 4% 5% 
450 357 364 366 2% 3% 
451 332 330 341 1% 3% 
452 302 294 313 3% 4% 
453 446 436 466 2% 4% 
454 277 282 301 2% 9% 
455 325 307 321 6% 1% 
456 348 349 361 0% 4% 
457 228 239 217 5% 5% 
458 315 312 292 1% 7% 
459 213 267 264 25% 24% 
460 230 282 258 23% 12% 
461 223 241 235 8% 5% 
462 306 272 315 11% 3% 
463 306 293 283 4% 8% 
464 335 322 299 4% 11% 
465 265 263 271 1% 2% 
466 315 315 321 0% 2% 
467 286 261 275 9% 4% 
468 228 216 245 5% 7% 
469 298 277 315 7% 6% 
470 330 339 326 3% 1% 
471 292 307 288 5% 1% 
472 315 295 302 6% 4% 
473 332 322 323 3% 3% 
474 428 276 225 36% 47% 
475 230 219 189 5% 18% 
476 390 383 352 2% 10% 
477 376 365 347 3% 8% 
478 383 450 380 17% 1% 
479 714 482 492 32% 31% 
480 595 477 530 20% 11% 
481 412 433 427 5% 4% 
482 446 454 491 2% 10% 
483 412 398 393 3% 5% 
484 446 405 462 9% 4% 
485 344 356 342 3% 1% 
486 714 889 808 25% 13% 
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487 595 692 627 16% 5% 
488 716 490 478 32% 33% 
489 895 575 541 36% 40% 
490 450 461 376 2% 16% 
491 512 552 461 8% 10% 
492 448 561 535 25% 19% 
493 594 529 618 11% 4% 
494 377 380 382 1% 1% 
495 278 314 346 13% 24% 
496 431 412 397 4% 8% 
497 488 476 431 2% 12% 
498 430 427 420 1% 2% 
499 435 457 439 5% 1% 
500 467 513 491 10% 5% 
501 494 484 460 2% 7% 
502 404 386 396 4% 2% 
503 510 595 548 17% 7% 
504 453 454 509 0% 12% 
505 161 280 200 74% 24% 
506 255 254 159 0% 38% 
507 255 232 280 9% 10% 
508 310 286 347 8% 12% 
509 201 219 227 9% 13% 
510 226 229 205 1% 9% 
511 275 242 229 12% 17% 
512 408 361 363 12% 11% 
513 268 237 244 12% 9% 
514 191 225 234 18% 23% 
515 238 311 264 31% 11% 
516 275 299 308 9% 12% 
517 595 599 575 1% 3% 
518 428 415 422 3% 1% 
519 309 298 303 4% 2% 
520 446 398 478 11% 7% 
521 493 475 513 4% 4% 
522 549 467 553 15% 1% 
523 536 529 517 1% 4% 
524 476 475 418 0% 12% 
525 365 363 386 1% 6% 
526 510 584 545 15% 7% 
527 404 398 449 1% 11% 
528 473 465 529 2% 12% 
529 765 521 504 32% 34% 
530 335 320 333 4% 1% 
531 440 420 396 5% 10% 
532 501 482 453 4% 10% 
533 292 271 300 7% 3% 
534 437 473 451 8% 3% 
535 255 238 259 7% 2% 
536 510 543 564 6% 11% 
537 803 712 607 11% 24% 
538 595 591 576 1% 3% 
539 595 598 562 1% 6% 
540 643 522 579 19% 10% 
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541 702 552 619 21% 12% 
542 536 526 520 2% 3% 
543 397 333 375 16% 6% 
544 238 269 251 13% 5% 
545 272 309 282 14% 4% 
546 461 420 464 9% 1% 
547 428 484 460 13% 7% 
548 446 472 438 6% 2% 
549 510 528 522 4% 2% 
550 595 635 595 7% 0% 
551 446 487 412 9% 8% 
552 383 442 398 15% 4% 
553 536 537 535 0% 0% 
554 272 263 245 3% 10% 
555 325 294 223 10% 31% 
556 397 337 410 15% 3% 
557 446 401 312 10% 30% 
558 328 365 343 11% 5% 
559 466 502 415 8% 11% 
560 466 407 555 13% 19% 
561 473 611 581 29% 23% 
562 529 619 704 17% 33% 
563 487 479 457 2% 6% 
564 536 546 546 2% 2% 
565 494 499 476 1% 4% 
566 595 607 606 2% 2% 
567 857 802 646 6% 25% 
568 669 720 659 8% 1% 
569 456 462 426 1% 7% 
570 466 536 483 15% 4% 
571 551 518 568 6% 3% 
572 659 612 675 7% 2% 
573 672 586 601 13% 11% 
574 580 676 649 17% 12% 
575 920 927 930 1% 1% 
576 346 319 357 8% 3% 
577 929 945 946 2% 2% 

Máximo    74% 65% 
Mínimo    0% 0% 
Média    8% 8% 

 


