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Representacao altimétrica em Pontos
Cotados

Jse nivelamento
eoOMEtrico,
|gonometr|co e

Se possivel,

|mplante DONtOS

'GNSS' no terreno

(Maximos,

MiNIMos €

apoIios)
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_ongitudinal

E uma representacao grafica que mostra, em corte lateral, como o terreno sobe e desce ao longo de

uma linha reta ou curva No solo.
« revela a variagdo da altitude ao longo de um caminho, cormo uma estrada, um canal ou uMma
tubulacao, ajudando o engenheiro a entender 0s desniveis e planejar rampas, cortes, aterros ou

drenagens

« Exagero vertical escalas
LAG-Laboratorio de Geomatica Aplicada/DET/CT/UFC
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@2 MODELO DIGITAL DESUPERFICIE- MDS

® Modelo Digital de Superficie — (2 MODELO DIGITAL DETERRENO - MDT
MDS: mede a altura da superficie
considerando as estruturas acima
do solo

o o||[sgse8l

® Modelo Digital do Terreno — MDT:
considera apenas o nivel do solo,
do terreno, excluindo 0os demais
elementos que compdem a
palsagem

LAG-Laboratorio de Geomatica Aplicada/DET/CT/UFC



MDS- Fortaleza MDT- Fortaleza
2016 2016

0,1204
1,2521
11,4374
27,2924
38,6095
63,5181

90,6902

111,0720

- ;

o

Teaee

Coordenadas:  568305.73, 9580874.26 = EPS(G:31984 Coordenadas: 539410.85, 9593796.84 EPSG:31984
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Assentamento Celso Furtado

De C ‘ |\/ | d a d e municipio de Quedas do Iguagu/PR.

Indicador de Inclinag&o do terreno: . el
« Aclive (subida=> +) B oo
e Declive (descida=> -)

| Moderada 6- 12 % | oo
B rorte 12-20% Laamrs

Bl Muito Forte 20 - 40 % 0000300
Il Extemamente Forte > 40 % 0.000000

D
d(%) = 2> 100
DH

WAL A TA

Progeio UTU
Dacam GAD &

D
d® = arc.tg DN
Onde; DH

DN= Diferenca de nivel R—
DH= Distéancia horizontal

CLASSES DE DECLIVIDADE

n.'l-ouo.nmm'cw VA
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Classiticacao Geral de
Declividades

Embrapa, IBAMA, instituicdes ambientals, e tecnicos estaduals adotam amplamente a seqguinte classificagao:

Classe |Declividade (%)| Declividade Interpretagao
)

Terrenos planos a suaves; Ideals para construgao e
A 0-3 0—1,7° |agricultura mecanizada

Suaves ondulagdes; pouca restrigado para urbanizacéo e
B 3—6 1,/—34° |agricultura

Ondulados; restricdbes moderadas; cuidados de drenagem e
C o—12 3,4—6,8° [controle de eroséo

Forte ondulacao; limitacdes significativas para construcao e
D 12—20 6,8—11,3° [agricultura mecanizada

Muito forte ondulacéo; elevado risco erosivo, adequado
E 20—40 11,3—21,8° [apenas com obras especials

Extrernamente ingreme; ndo recomendada ocupag&o urbana
F > 40 >21,8° |ouagricola, exceto com técnicas especials




Para fins de projetos de Estradas:

Reglao
Plana

Ondulada
Montanhosa

O
O
O
O

Escarpada

eC
cC
cC
cC

[Vile
Vile
\Vile

VIO

dC
adC
adC

dC

Critério Adotado
es ate 8%
es entre 8 e 20%
es malores do que 20%
es pem superiores g 20%

Norma para o Projeto das Estradas de Rodagem- DENIT, 1973

Exemplo:

cstaca P11=20+15,80m; cota PI1 = 24,50 m
Estaca P12=41+12,55m; cota P12 = 75,90 m
Calcule a declividade do terreno natural e classifique a regiao topografica.



O calculo basela-se nos principios de Prismoidal e equagdes do

Método da Area Final. Esses métodos sao usados para aproximar o
Q u m e e volume de terraplenagem quando as secgdes transversais sao
regulares ou irregulares.

Processo vital em engenharia civil, visa estimar o volume de

SOlo necessario para preencher ou escavar uma determinada
area de terreno AIERRO

Equacao Prismoidal Simples (para secoes transversais requlares):

Volume de Terraplenagem = (A1 + 4M + A2) * L/6
Método da area final (para seccoes irrequlares):

Volume de Terraplenagem = (A1 + A2) * L/2,

onde:

Al = area da primeira secgao

A2 = area da Ultima seccao

M = a soma das areas das seccoes intermedias (excluindo a primelra e a Ultima )
L = distdncia entre a primelira e g Ultima secgdes transversails.

LAG-Laboratdrio de Geomatica Aplicada/DET/CT/UFC



https://calculatorshub.net/pt/ferramentas-de-medi%C3%A7%C3%A3o/calculadora-prismoidal/

-xemplo pratico

Considere um exemplo onde a area da primeira secao (Al) € de 10 m?, a
area da ultima secao (A2) & de 20 m?, a soma das areas intermediarias
(M) & de 50 m?# ., e adistancia entre a primeira e a Ultima seccao (L) é de
50m.

Volume final de Terraplenagem = (A1 + A2) » L/2

Volume final de Terraplenagem = (10 + 20) *30/2 = 45@ m3

Contudo, tenha em mente gue:

1. Uma coisa € escavar, outra € transportar
(Planejamento de transporte e depdsito de solo
escavado ("Bota fora")

2. Impacta diretamente no orgamento da obra
(movimentacao de terra, custo de transporte e oitros).

G-Laboratdrio de Geomatica £ ada/DET/CT/URC



Taxa de Empolamento

Quando o solo esta compactado no terreno, seus graos estao organizados e
ocupam Menos espago. Ao ser escavado (por exermnplo, com uma pa, escavadelra
ou retroescavadeira), ele se expande, porque o ar preenche 0s espagos entre 0s

graocs, resultando em maior volume.

- NOS COM 1SS0~/

Ora, no exemplo anterior, embora o
volume a ser escavado tenha
resultado em 450ms e
considerando por exemplo, uma
taxa de empolamento do solo local
= 15%, 0 volume a ser transportado
sera de fato =517,5m3

Taxa de Empolamento (%) = (

Véolto — Vl-mtural)
x 100
Vl':latural

natural = volume do solo no estado natural (antes da escavacao)

wolte = volume do solo apds a escavacao (estado solto)

Tipo de solo

Areia seca

Argila

Silte

Solo muito compacto

Rochas (fragmentadas)

Taxa de empolamento (35)

10% a 30%

25% a 0%

15% a 40%

ate 60% ou Mmais

65% a 5%

A\plicada/DET/CT/UFC




E 0 estudo das relacdes espaciais e de conectividade entre 0s
elementos do terreno, independentemente de medidas exatas
de distancia ou angulos.
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Feicoes
Topologicas
“Naturais”
NBR 13133/21

Feig&o

Talvegue

Divisor de aguas

Vale

Cume

Encosta (Vertente)

Depressao

Descrigdo Técnica / Fungdo segundo a norma

Linha gue une os pontos de menor cota dentro de um vale.
Indicada graficamente por curvas de nivel em "V" voltadas
para montante.

Linha gue separa duas bacias de drenagem:; corresponde
a0 ponto mais alto entre talvegues. Representado por
curvas de nivel em "V" voltadas para jusante.

Depressao alongada associada ao escoamento superficial:
indicada pela configuracao das curvas de nivel proximas e
fechadas apontando para montante.

Ponto mais alto de uma elevacao local, Identificado por
curvas de nivel concéntricas fechadas.

Superficie inclinada entre topo e fundo de vale; indicada
pela densidade e orientagdo das curvas de nivel.

Area de cota mais baixa em relag&o ao entorno:
representada por curvas de nivel fechadas com cotas
decrescentes para o centro.



dentificagao das feicoes na Paisagem

i VALE EPRESSAC

1.fi"“a“fis“\g,l_r[ﬂ,r@ﬁ;rm;;j ”

- Todo espigao pode ser
um divisor de aguas,
mas nem todo divisor de
aguas é um espigao.
-Divisor de aguas € uma
fungao hidrografica.
*Espigdo € uma forma
geomorfoldgica.

U | DIVISOR D




, » Reaizou-se um levantamento topografico em um lote
Exe rCI CI O M a n u a I urbano, quadriculou-se o terreno e o resultado encontra-se
na planta de pontos cotados abaixo, pede-se desenhar as
curvas de nivel no referido lote com planos de

equidistancia de 5 metros e escala 1/400 em um papel
milimetrado em formato A4

23,5 18,7 14,3 13,8 17,4 19,5
17,8 12,9 8.1 7,6 18,5 19,8
18,9 13,1 1141 3, 8|9 18,9
22,1 17,5 14,1 12,4 13,9 19,9




Consiste em determinar, entre dois pontos de

cotas fracionarias, 0 ponto de cota chela ou inteira
e multiplo da equidistancia vertical,

INnterpolacao
Exiseja clA) = 5,1m, c(B) =89m e DHAB = 20,0m.

Determine o ponto de cota inteira entre A e B e sua
localizacao.

Ponto de Cota inteira de 5m

5,8 B 19
/ 20 X
X =6,5572m

1

1

|

|

1

:

|

1

1

S

£ ol R |
. Tolt o |
o ' '

1 1 1
v y 4

Sup. de referéncia



OBS:

Fssa
guadriculacao
tem 36 arestas,
faca 36
iNnterpolacdes e
desculbra onde
oassam todas
as cotas
INteiras. Mas
note que em
algumas
arestas Nao
0assa
nenhuma cota
INteira e em
outras passa
mais de uma.

17

18

23,5 18,7 14,3 13,8 17,4 19
8 12,9 8.1 7,6 18,5 19
9 13,1 1141 3,7 8]9 18
1 17,5 14,1 12,4 13,9 19

22
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« Como transformar cotas e altitudes
ortomeétricas em plantas, mapas e com eles
criar projetos e tomar em decisdes”?

Representacao
computacional do
relevo

Codigo aberto, grande
S — comunidlade, plugins para Menos intuitiyo para
- == topografia e Iniclantes, exige
EPT L3¢5 BN a4li. SSIA. MDA ¥ Gented. QGIS geoprocessamento configuragao de plugins Gratuito
% ,J “_ /3 :{‘ f‘zo (el n'u ’.'anJnv‘ 3 4-'5 ’ A xm\mmomcs '0 4+ 8 :a. @:Q t}Aﬁ Q s
NPT ILICREY SRS —— Bom para Atende pequenos e medios
‘ georreferenciamento de projetos, limitado para os
i - Imovels rurais, compativel grandes, possul versao

: DataGeosis | com estagao total e GNSS demonstragdo gratuita 3.000a 7.000

u Foco em topografia, geragdo | Interface desatualizada,

< de MDT, curvas de nivel e recursos limitados para

,@? Topograph 98 | perfis topograficos integracdo com BIM 5.000 (licenga perpétua)
Integragao com projetos de
engenharia civil, modelagem
AutoCAD Civil | de terrenos, perfis e secdes | Custo elevado, curva de 12.000/ano (licenca
3D transversais aprendizado moderada comercial)
Trimble Alta precisdo, compativel
Business | com equipamentos Trimble, | Custo elevado, voltado a
Center (TBC) | modelagem 3D usuarios experientes Acima de 15.000
LAG-Laboratorio de Geomatica Aplicada/DET/CT/UFC




Caracteristicas do bhataGeosis

Possui interface Organiza dos dados
igual ao cad para em formato de
desenhos planilha geral

Interface amigavel
(facil manuseio)

Usa todas as casas
decimais para Possui um menu de Possul um modulo

efetuar calculos, georreferenciamento para projetos viarios

aumenta a precisao

LAG-Laboratério de Geomatica Aplicada/DET/CT/UFC



2rogutos

Altimétricos

MO

Datageosis
office

\
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v

i Criar ‘

Perfll

Mapa de
declividades

I—

longitudinal

—

-
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Atividade Préatica

| | Pontos Aula Altimetria.txt
Com base em dados fornecidos (pontos aula), oriundos

de um levantamento planialtimeétrico do campus UFC, 1 8 5 22,1
pede_ge- 2 26 5] 17,5
_ ' . _ 3 4 5] 14,1

1. Crie um projeto Nno datageosis 4 60 z 12,4
2. Importe a caderneta de coordenadas ° o o A
5. Crieuma planta de pontos cotados 7 8 26 18,5
: - 8 26 26 13,1

- Cr|e'um§ planta de curvas de nivel com planos de ‘ 5 5 11
equidistancia de Im, cotada 1@ 68 28 3,1

: . : 11 ok 26 8,9

5 Crie um modelo digital dQ Terreno, colorido por 15 106 28 1% 9
altura e com exagero vertical de 2x 13 @ 4@ 17,8

. o 14 plc A8 12,9

o. Crie urn mapa de declividades do terreno com i s 45 g1
iNtervalos de declividade de 0-3%, 5-6%, 6-12%, 12- ﬁ gg jg ?1’;5
20%, 20-40% e >40% 18 100 49 19,8

/. Imagine gue voce precisa realizar uma ;; SB ZS igg
terraplenagem no campus do pici, fazendo para 21 48 60 14,3
olanifica-lo em uma cota de 18 m, calcule os - o i o
volumes de corte e aterro e gere um mapa de 24 100 60 19,5

\/Q‘Um@tria LAG-Laboratorio de Geomética Aplicada/DET/CT/UFC



Primeiros Passos

Abra o programa e crie um novo projeto, escolha
um nome e a pasta onde sera gravado

>

Arquive Visualizar Ferramentas Janelas  Ajuda

VEHdF A LB IS 0328 G0 @,

=R vl| & v =
S LA QOQOET QS A
B e <

g

ZENE. B0 &y RecT 0.

~m .

Tl S AXKKEOOOLE . Ax GQORIRR .
Ve ERae., @60 = %%l

No menu superior, na aba “Arquivo”, clique na opcao
“importar” e importe o arquivo “pontos cotados.txt”

Novo Projeto - Passo 1 de 3

Dados do projeto

Nome do projeto:

|

Cancelar Ajuda

B DataGeosis Office - Lagfe3 geoproject]

Salvar Todos Documentos.

Fechar Projeto

Adicionar ao Projeto..

A0
in]

338 ., Z=200. 0@ &~ Qe

T&4a.

Importa um 3rquiv para © projeto atual

HABESS L. 22402 E. ¥2/5 % Kl - Meul
Projetes £y
= L ocalizacio (Diretério onde o projeto serd criado)
pemy— (0}
.
Avancar>
[ }
Mostrar ste koo ao ke ~
i
o Crr Havo Projeo | | AbriProeto Fechar 7
1 Y
Interface: a0
Projetos W 4 > ¥ \Comandos { Processamentos T< >
Pronto St e Coorenscias | Capais ot | Desenho ol Condipra | stz s cooroenadss cap M sci]

P Digite aqui para pesquisar

POR 0825
A )

PIB2 28/09/2020 5

£ Digite aqui para pesquisar

Sahvar
o s
B Importar... et s Office|Projetos Tapograficos|teste3)teste3. geoproject
=4 Exportar »
N anho \gedr X
Comunicagio [
Importar Arquivo Bruto.. (o] ¢ Downioads
Configuragdes Gerais... rga = - LI 7}
B Semana passada
' Este Computador
H Trabalhc 0
3 o8
8
[ vauives Recentes » # Downloads
3
K & Imagens o Copia de Projeto
< . 0 pemke s ia de Proje
 Musicas : e
¥ Otjetos 30
Anteriormente
c ~
- Backup (D: )_
b Rede N by
Nome: |pontos cotados (1) Arguives Texto (%1 *asc ‘
—
‘ Abrir Cancelar
< >
Nove v Abrir Excluir Renomear
Interface g
Projetos W« » » \Gomandos { Processamentos T< >
Sistema de Coordenadas ORTOGONAL  ENGATE _ Mostra s coordenadss CAP NUM SCR

POR 0832

PTB2 28/09/2020




Primeiros Passos

No tipo de arquivo a ser importado, escolha a
opcao “caderneta de coordenadas’

Depois clique na setinha para atribuir o titulo de cada coluna

importada, Descricao, X, Y e Z e dé um nome a caderneta

]
& Arquivo Visuslizar Ferramentss Janelas Ajuda
DEFHS 2 innabBed 2> O0=5EN SR @ HFEINE. Q@ W > et &E.
= = I
- ——{Importar arquivo ASCII
FaAE,-.. B gRs N, ¢ &3 M:de"id?'mwl"“i“
Projetos. L |

I:] C:\Users\Public\Documents\DataGeosis Office\Projetos T Padréio
= @ teste3.geoproject

I Cadernetas

Nova Fiemover

70

Nome Tamanho Modificado Tipo

@ Geodésia Escolha o tipo de arquiva portac Cademeta de coordenadas

& Locagdes .

® Nivelamento Delimitad Quelificacior de texto:
3 Paligonais Tabulagkio Outr

<% Desenhos
4@ Modelo de terreno

Angulos:
GMS 0000000

Descrigio/ Linha.

Absixo nicio da leitura do arquiv
1
Visuslizagio dos dados
Descrigio X Y z ~
1 546378.86000  9586784.42000 20.88999
2 54625892000  9586354.10000 6.62000 v

Tipo de Dados

Campos disponiveis:.

Fonto Visado

lgnorar 3
<
<€

Visualizacdg dos dadgs

Campos inclusos:.

I
A

Acima

Abaixo

Descri¢a o X

v 7

1 546378.86000

2 54625892000
<

9586784.42000 20.88999
9586354.10000 6.62000

Sistema de Coordenadas ELEVAGAO Z ORTOGONAL  ENGATE

Nome da Caderneta

80

A

Cancelar




,’ DataGeosis Office - [dfsgf.jcdn]

F— L ] a
—7 55—

ﬂ Arquivo  Editar Visualizar Ferramentas Caderneta Janelas Ajuda
NFWHdE il s 200020 &S00, 350H. 0@ &Y aecT&a.
ey R H| » = M| m ~.
BT AT I I NS PP P B ey F X PY NIy L3 L4
RS EEE WY vy Heommeos oo mmy ki,
FEAES .. BB S B, 2NN AeTYRA7IMAS S,
- ) | J. ) 1] d
Jetos *a eq op EZenital - [
E.l-- tested.geoproject pt ds 1 X 546378,860| y 586784420 z 20,890
&+ Cademetas pt ds 2 | X 546258920y 5863541000z 6620
| W disgh pt ds 3 X 546374690y 586382420(z 5960
g gf:::;‘: ot ds 4 X 546160870y 586669800z 16,010
_® Nivelamento |t ds 5 X 546177,710{y 586693580(z 15350
¢ Poligonas |t ds 6 X 546275090 y 586679,040[z 15990 | | |
_4 Desenhos pt ET LS"—S‘I'[S.Z 0 5365?4,240i 144330_ DataGeosis Office |
__4# Modelo de terreno pt ds 8 X 546110, 586603460(z 14240
Lt Perfis pt ds 9 X 546090,570| y 5865968702 14540
a RECGﬂSﬁtUiQiO pt i‘lﬂ X 546297420 556556.3001 10,6?0 A Operagio realizada com sucessol. b
@ Modelo 3D pt ds 11 | x 546273790y 586519600z 10,680 o
& Relatorios pt ds 12 X 546228,140)y 586539,120(z 10,890 |
pt ds 13 X 546177,700{ y 586538250[z 11,710 |
pt ds 14 X 546337,690| y 586535620z 10,900 |
pt ds 15 X 546096, 5866444402 17,750 - : 1
pt ds 16 X 546082310y 586702,110(z 22,060
- [et ds 17 | X 546076660 y 586783760(z 25960
et ds 18 | x 546239020y 586321,570(z 5880
pt ds 19 X 546268,450| y 586323350/z 5560
pt ds 20 X 546338,520(y 5863537200z 5770
pt ds 21 | X 546281120y 586374000(z 5920
pt ds 22 X _546371,140(y 5863616002 5450
pt ds 23 X 546383160y 5863138200z 7,150
pt ds 24 X _546247,550{y 586450,800/z 9290
pt ds 25 X 546345270y 586439630/ 6570
pt ds 26 X 546313630y 586448400z 7,280
pt ds 27 | X 546183,180| y 586465760/ 10,130
Interface

Projetos | Propriedades
Pronto

M 4 » M \Comandoes / Processamentos /

Sistema de Coordenadas

ELEVAGAO Z

ORTOGOMNAL

ENGATE Mostra as coordenadas

CA




& DataGeosis Office - [caderneta de coordenadas jedn]

{1 Arquiva  Editar Visualizar Ferramentas Caderneta Janelas Ajuda

Novo Projeta... ) & | o2 @ || @, EQ0@ A7 DesTHEH. FETOA.
Abrir Projeta... 1 | |
Salvar Todos Documentos I T
Fechar Projeto f T T s
u Ré w ..
Adicionar ao Projeta... | | [B]Re | | | HEa b
Salvar I | - | | | | | -
Salvar Cdpia Como.., [ Ll X | ! ' '
L - -
Importar... ['_ = i iZemtaI — —
Exportar N @ pt 1 d_s i UJUUUL UJUUUL 22,100
@ pt 2 ds ® 20,000( v 0,000 z 17,500
Comunicacao 4 — — — —
pr] ds % 40,000( v 0,000| = 14,100
Importar Arquivo Bruto... — — — —
@ et 2 ds % 60,000 v 0.000| z 12,400
Configuracdes Gerais... @ pt 5 ds - 20,000 v 0,000 z 13,000
Recuperar Caderneta @ pt & ds b3 100,000 v 0,000 z 19,900
‘= Configurar Impressora... @ pt 7 d_s i U,UUDL EU,UUUL 18,900
'% Imprimir... @ pt & d_s L= ] EU,DUDL EU,UU(JL 13,100
E Visualizar Impressao @ pt 9 ds ¥ 40.000( v 20,000 z 11,100
2 - I I I
'ﬁ Arquivos Recentes ] @ pt 10 d_s i EU,U(JDL EU,UIIJIIJL 3.100
ﬁ @ pt 11 ds ® 80,000( v 20,000 z 8,900
Sair — — — —
@ et 12 ds % 100,000 v 20,000| z 18,500
@ pt 13 ds ® 0,000 v 40,000 = 17,800
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