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Etapas do Projeto de Estradas

RI
Estudos de Tragado O\
- Dados ?
- Para definir o Tracado técnico-economicamente viavel
B
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Alternativa 1 6""3/ -7
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Alternativa 2
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Estudos de Tracado

Dados pré-existente

1. Plantas / Cartas / Mapas Topograficos da regido em escalas Pequenas (1/250.000, 1/100.000,
1/25.000) e Médias (1/10.000, 1/5.000) => IBGE / SUDENE / Org3os de Governo ligados a area de
geoprocessamento (Ex: Pernambuco => FIDEM e SRH — Secretaria de Recursos Hidricos), DSG =
Diretoria de Servicos Geograficos do Exército.

2. Pernambuco => MDT = Modelo Digital Terreno = SRH — Secretaria de Recursos Hidricos, Programa
PE3D (http://www.pe3d.pe.gov.br/) = Laser Scanner = Gera dados X,Y,Z do terreno + Imagens
aéreas coletadas por aeronaves Tripuladas (Avido). Escalas Grandes (1/5000, 1/2000, 1/1000).

3. Fotografias Aéreas, Ortoimagens, Imagens Orbitais (Satélite), Google Earth, BING Maps

4. Imagens de RADAR (3D) coletadas por satélite, SRTM (90m x 90m - MDE/MDS), GDEM (30m x 30m
- MDE/MDS), tem dados de radar pago WorldDEM (12m x 12m) — MDT e MDE/MDS.

- MDE/MDS = Modelo Digital de Elevacdo / Modelo digital de Superficie
- MDT = Modelo Digital de Terreno

5. Planta geoldgica/geotécnica, hidrologia, area de ocupacdo urbana, area de cavernas, drea de
protecdo ambiental (reversas ambientais, nascentes de cursos d’aguas), Carta Hidrografica / Nautica


http://www.pe3d.pe.gov.br/

\
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Etapas do Projeto de Estradas International School

Estudos de Tracado

Dados coletados em campo
6. Visitas a campo (GPS de Navegacao, Mapas da regidao, Barometros, registro fotografico)

7. Coleta de dados por meio de Sobrevoo com uso de ARP = Aeronave Remotamente Pilotada (DRONE)

- MDE/MDS = Modelo Digital de Elevacdo / Modelo digital de Superficie
- MDT = Modelo Digital de Terreno

@ Digital Surface Model
@3 Digital Terrain Model

MONTAMGEM DA BASE DE DADOS
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Estudo de Tracado Ferroviario

Fatores que influem na Escolha do Tracado

e A topografia do terreno: o tracado deve ser definido de modo a
minimizar a movimentacao de terra na etapa construtiva da rodovia

e As condicoes geologicas e geotécnicas da regiao: o tracado deve
ser definido de modo a garantir a menor necessidade empréstimo e
bota-fora de materiais durante a construcao da rodovia;

e As condicoes hidrologicas e hidrograficas da regiao: o tracado deve
ser definido de modo a minimizar a necessidade de construcao de obras
de arte e de obras de drenagem que encarecam a construcao da rodovia;

e A presenca de benfeitoras na regiao: o tracado deve possuir
proximidade com as benTekqrias e aglomeragoes urbanas existentes de
modo a viabilizar o suprimento mos de apoio a construcio,
operacao e manutencao da rodovia.

Construcoes
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Elementos Topograficos

» Montanha: elevagao de terra com um ponto mais elevado bem definido;

» Cordilheira: consiste numa cadeia de montanhas;

» Cumeada ou linha de cumeada: linha formada pelos pontos mais altos de uma montanha ou
cordilheira na direcao longitudinal, compondo um divisor de aguas;

» Cume ou Pico: ponto mais elevado de uma montanha;

» Contraforte: ramificacdo elevada de uma montanha na sua diregao transversal,;

» Espigao: consiste num contraforte secundario;

» Garganta: depressao acentuada na linha de cumeada de uma montanha ou cordilheira, por onde
normalmente € mais favoravel a passagem do eixo rodoviario;

» Encostas: sdo as rampas que vao da linha de cumeada até a base da montanha;

» Boqueirao: é o estrangulamento de um curso d’agua, onde € mais favoravel a construcao de
obras de arte para a passagem da rodovia.

> Talvegue: é a linha formada pelos pontos mais profundos de um curso de agua;

» Bacia hidrografica: area formada a partir da jung¢ao dos divisores de agua;

» Cabeceira: é o local de inicio de um vale, onde tem origem um curso de agua.
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Elementos Topograficos
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Elementos Topograficos
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Elementos Topograficos

Talvegue: linha de encontro de duas vertentes opostas (pela base) e segundo
a qual as aguas tendem a se acumular formando os rios ou cursos d’agua.
Figura de DOMINGUES (1979).

Linha d’agua ou talvegue

140
TS 130

120

110
100

talvegue

talvegue
13
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Elementos Topograficos
Divisor de Aguas: E a superficie convexa formada pela reunido de duas vertentes opostas

Linha de Festo, Cumieira ou Divisor de Aguas

linha de festo

TERGO

lInha de festo

vertente ou '

vertente ou encosta

encosta

14
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Elementos Topograficos

Colina, Monte e Morro: sequndo ESPARTEL (1983), a primeira € uma elevagao suave, alongada, coberta
de vegetacdo e com altura entre 200 a 400 m. A segunda é uma elevacdo de forma variavel, abrupta,
normalmente sem vegetacdo na parte superior e com altura entre 200 a 300 m. A terceira € uma elevacao
semelhante ao monte, porém, com altura entre 100 e 200 m. Todas aparecem isoladas sobre o terreno.

'\ Linha de festo Perfil vertical AB

Cotas ,

70m
60 m |

-B 50 m

40 m

Distancias / m

15

colina
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Estudo de Tracado Ferroviario
Elementos Topograficos

Depressao : como na figura a seguir, sao superficies nas quais as curvas de nivel
de maior valor envolvem as de menor no caso das depressoes

7
;"/ Linha de agua
I’ Perfil vertical AB
Valg 1 Cotas ,
A ! i I |
60 50 -1 70 m
| | B 60 m
! 50m
!
Vale 2 40 m
! | ! .
;I Distancias / m
Fi
/

depressao
16
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Elementos Topograficos

Garganta, colo ou quebrada: € o ponto onde as linhas de um talvegue
(geralmente duas ou trés) e de divisores d’ agua (geralmente duas ou trés) se
curvam fortemente, mudando de declividade. E o ponto mais baixo de um divisor de
aguas e o ponto mais alto de dois talvegues que ai nascem.

linha de agua

, 200
linha de

fago 210

- ~ linha de agua ;
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Elementos Topograficos

Tragado de Vale ,\___,_,/
e Nz
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Elementos Topograficos
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Elementos Topograficos

Tracado de Montanha
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Estudo de Tracado no Relevo tipo Vale

RADIO = 50 METROS

0 %000 200 30 e0¢ 300
METRCS

CAMBIO DE PENDIENTE

VALLE

1
CUMBRE

21

Fonte: PONTES FILHO, G. Estradas de rodagem: projeto geométrico. Sdo Paulo: IPC-PIH, 1998.
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Estudo de Tracado no Relevo tipo Montanha
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22
Fonte: PONTES FILHO, G. Estradas de rodagem: projeto geométrico. Sdo Paulo: IPC-PIH, 1998.
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Premissas para definicao do tracado em Planta

Coleta de dados sobre a regido (mapas, cartas, fotos aéreas, topografia, dados
socioecondmicos, trafego, estudos geologicos e hidroldgicos existentes, etc.);

Observacao do terreno dentro do qual se situam os pontos obrigatérios de passagem de
condig¢ao (no campo, em cartas ou em fotografias aéreas);

Determinacao das diretrizes geral e parciais, considerando-se apenas o0s pontos
obrigatorios de condigao;

Determinacao dos pontos obrigatérios de passagem de circunstancia;

Determinacao das diversas diretrizes parciais possiveis;

Selecao das diretrizes parciais que fornegcam o tracado mais proximo da diretriz geral,
Levantamento de quantitativos e custos preliminares das alternativas;

Avaliacao dos tracados.



Wy

NI \\‘ JC \

Estudo de Tracado Ferroviario Ity

Premissas para definicao do tracado em Planta

Estudo de Tracado

NI TRBMDIA T —7p o
STy DIRETRIZ IDEAL ?9QQ

EVLIPTAL  pour

‘ DICETI 2 viavey

» Pontos Obrigatorios de Passagem de Condicao;
» Pontos Obrigatérios de Passagem de Circunstancia;
> Diretriz ldeal ou Diretriz Geral;

> Diretriz Parcial. 24
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Estudo de Tragado Ferroviario

Premissas para definicao do tracado em Planta

Estudo de Tracado

B __-'_h-_." el (C,D) Pontos Obrigatérios de Passagem de Condicao;
th-ﬂe C (G ) Pontos Obrigatorios de Passagem de Circunstancia;
(AB)Diretriz Geral;
(BC, CG, GE, ED, DA) Diretriz Parcial. 25
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Premissas para definicao do tracado em Planta

S"e ’,;;,w" CidadesAe C
:,,5 ~C '7'[\‘_ mm= == Dijretriz Geral
affw& \ J
< / 3 /

==
Alternativa 1 uunll
t -3 L el
Alternativa 2 C
Alternativa 3
B=
(a, b) =
(c,d, e, h,f g)=
(i, j) = e
(Aa, Ab, ac, ce, ei, bd, dB, Bh, hf, hg, fj, fj, jC, iC) =
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Premissas para definicao do tracado em Planta
/ . ) CidadesAeC

"
S oo @ ' m= == Dijretriz Geral

{ rgservatdTo Ia
Alternativa 1 qu Cidade wus i
\ L e
Alternativa 2 _ o C
Alternativa 3 ‘ /

B = Pontos Obrigatérios de Passagem de Condigao

(a, b) = Pontos Obrigatérios de Passagem de Circunstancia - Topografia

(c, d, e, h, f, g) = Pontos Obrigatérios de Passagem de Circunstancia - Hidrologia
(i, j) = Pontos Obrigatorios de Passagem de Circunstancia — Obstaculo Fisico
(Aa, Ab, ac, ce, ei, bd, dB, Bh, hf, hg, fj, fj, jC, iC) = Diretriz Parcial

27
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Premissas para definicao do tracado em Planta
/  CidadesAeC

== m= Diretriz Geral

/\\
~
r sm?}d'ﬁb 1.
u 9 ade B -_—_l
_‘ c
Alternativa 3 N\ ]

28
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Premissas para definicao do tracado em Planta
/7 o' CidadesAe C

mm= == Dijretriz Geral

Alternativa 3

pu—

Topografia Convencional
Levantamentos 4 Aerofotogrametria + Exploragao em Campo

Perfilamento a Laser aerotransportado + Exploragao em Campo

—

29
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Premissas para definicao do tracado em Planta

Perfil longitudinal
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O E uma das fases preliminares, que antecede os trabalhos de elaboracio
do projeto geométrico, que tem por objetivos principais:

O A defini¢do das diretrizes técnicas ¢ ambientalmente possiveis da ferrovia;

O Determinacdo da viabilidade fisica das alternativas indicadas pelos
estudos de trafego da ferrovia;

O Definicdo das solugcOes basicas para os estudos posteriores mais

detalhados;

Estimativa dos custos aproximados de constru¢ao ¢ de desapropriacao;

Fornecimento de dados para montagem de cronograma estimativo para as

etapas posteriores: estudos, licenciamentos, aprovagdes, implantagdo e

climina¢ao de interferéncias.

(I

1 Os Estudos de Tragado podem ser subdivididos em duas etapas:
1 Fase Preliminar
 Fase Definitiva
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] Fase Preliminar:

1 Coleta e compilacao de dados:
0 Dados topograficos pré-existentes;
O Dados geoldgicos e/ou geotécnicos pre-existentes;
O Dados climaticos e fluviométricos

1 Definicao dos pontos de inicio e de fim do tracado ¢ dos outros pontos
intermediarios obrigados de passagem por condi¢do ou circunstancia tais

o
)
=
e

Topografia da regido atravessada

Malha rodoviaria

Linhas de transmissdo de energia elétrica
Barragens de usinas hidrelétricas
Assentamentos

Comunidades Quilombolas

Terra Indigenas

Parques, reservas, unidades de conservagao, areas de protecao, refugios, etc.
Perimetros urbanos dos municipios afetados
Sitios Arqueologicos;

Cemitérios rurais, pontos turisticos

pcooodoodoopon



Estudo de Tracado Ferroviario ensiticon J
 Fase Preliminar:

 Pontos Obrigados de Condi¢ao — sdo os pontos a serem obrigatoriamente
atingidos (ou evitados) pelo tracado, por razdes de ordem social, econémica
ou ambiental, tais cidades, vilas, povoados, dreas de reservas, instalagoes
industriais, militares, € outras a serem atendidas (ou ndo) pela ferrovia;

O Pontos Obrigados de circunstancia — s3ao aqueles em que a
obrigatoriedade de serem atingidos (ou evitados) ¢ devida a ocorréncia de
condi¢Oes topograficas, geotécnicas, hidrologicas e outras que possam
determinar a passagem da ferrovia;

 Definicdo dos Condicionantes do tracado — Diretrizes fixadas, que
devem ser atendidas pelo tragado: Demandas de transporte, Condicionante
operacionais;

d Critérios Técnicos: Numero de vias, velocidade diretriz; Bitola,
superelevacdo maxima, gabaritos verticais, veiculos de projeto, rampas
maximas € minimas;

] Inspecao de Campo - Inspecao criteriosa, com uso de GPS, fotografia
digital, - valida¢ao dos pontos obrigatorios de passagem

Wy
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 Fase Preliminar:
 Escolha das possiveis diretrizes que permitam o lancamento do

melhor tracado, que resulte viavel, técnica € economicamente. Deve
resultar nos seguintes pontos:

Identificacao das possiveis diretrizes
Estabelecimentos de critérios

Elaboragdo de planos operacionais preliminares

o 0O 0O O

Formulacao das alternativas



Estudo de Tracado Ferroviario tematons Schoo J

1 Fase Definitiva:
 Selecao da alternativa de tracado que mais atende ao objetivo do

projeto. Devem ser levados em conta os seguintes pontos:
Geologia e Geotecnia

Terraplenagem

Hidrologia e Drenagem

Obras de Arte Especiais

Faixa de Dominio

Estudos Ambientais;

Plano operacional e Demanda

Custos de implantacdo e de operagao

Interferéncias com areas urbana.

copoopoopop

L Para escolha da melhor alternativa pode ser calculado o comprimento virtual de
cada alternativa e/ou montadas matrizes com as alternativas ¢ com a fixacdo de
pesos para cada ponto analisado.
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Softwares para Concepcao de Tracado Viario

@ Trimble

Quantm

J[ INFRAWORKS A CVILAD.
F,‘ OpenRoads ConceptStation

=4 Bentley

OpenRoads Designer

37
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Estudo de Tragcado Ferroviario

& Trimble Trimble Quantm Software - Trimble

Quantm

O Trimble Quantm Software ajuda vocé a planejar um novo
projeto ferroviario ou rodoviario mais rapidamente com

custos de construcao mais baixos, comecando com sua

visdo e terminando com um produto de infraestrutura viavel.

Fonte: http://www.trimble.com/Alignment/Index.aspx 38
Baixar DEMO: http://www.trimble.com/Alignment/Quantm-Software-Demo-Download.aspx
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©Trimble Trimble Quantm Software - Trimble

Quantm
K| Alignment Comparison
Alignment name Length $ Color =
o High Speed Rail__1_01 g7456  27s0oo0000 [
o High Speed Rail_J_1_40 gz zasoooooo [ &
~ High Speed Rail U_1_02 g7.357  2ge0000.000 N
~ High Speed Rai_J_1_04 gret7 zaeoooooo [
~o High Speed Rail_J_1_03 gieet  zavoooooo [
. High Speed Rail_LI_1_05 grzer 3000000000 [
~ High Speed Rail__1_11 gza71 amoooooon [N
~o High Speed Rail_J_1_10 giza7 ansoooooo [
~o High Speed Rail_J_1_13 g77zz ansoooooo0 [
~ High Speed Rail_U_1_06 gaz4n  zoecooooon [
o High Speed Rail_J_1_14 g2a00  znaoooooo0 [N
o High Speed Rail__1_03 gaeda 300000000 [N
~ High Speed Rail U_1_07 87,010 3110000000 NN
~_ High Speed Rail_J_1_09 g7E0s 3140000000 [N
o High Speed Rail_J_1_18 g7za4 3150000000 [N
. High Speed Rail_LI_1_31 110687 2.150,000,000 [N
~o High Speed Rai__1_12 8743 3tanoo00o0 [N
. High Speed Rail U_1_16 ga103 3190000000 [N E &
~o High Speed Rai_J_1_17 g7z 3zs00o0000 [N ;
~ High Speed Rail_U_1_19 geeee  a2e0000000 (NN
o High Speed Rail_J_1_15 gaozz zaoooo0000 [N o
o High Speed Rail_J_1_21 atzi6 asvoooooon [N i
~ High Speed Rail_ U_1_27 86959 2370000000 [N :
~_ High Speed Rail_J_1_25 ga7es  z3s0o00000 [N
o High Speed Rail__1_20 g7466 3400000000 [N ; f
. High Speed Rail_LI_1_2% 96524 3420000000 [
~ High Speed Rai__1_29 gaaes 3420000000 [N ¢
o High Speed Rail_J_1_30 pgaaz 340000000 [N
~o High Speed Rail__1_22 9493 3460000000 [N
~ High Speed Rail_U_1_24 94260 ase0.000000 [N 7
~ High Gpeed Rail_U_1_23 Q0701 390,000,000
~ High Speed Rail_LI_1_34 110313 3600,000,000

~ High Speed Rail 1_1_42 108508 3/640.000,000
~_ High Speed Rail 1U_1_36 11053 2)650,000,000

. High Speed Rail 1U_1_28 95470 3720,000,000
~ High Speed Rail 1_1_35 103545 3,670,000,000
~ High Speed Rail 1_1_32 90544 3930000000
~ High Speed Rail 1U_1_33 93540 3970000000
~ High Speed Rail_1_1_45 91109 4150,000,000

~ High Speed Rail 1_1_43 104112 4190.000.000
~ High Speed Rail 1U_1_48 102385 4,330,000,000

o High Speed Rail_J_1_39 angrr 4340000000 [N
3

%~ High Speed Rai_U_1_33 93048 4.350,000,000

N [Tl

; N ¥z : #&Trimble

Fonte: http://www.trimble.com/Alignment/Index.aspx
Baixar DEMO: http://www.trimble.com/Alignment/Quantm-Software-Demo-Download.aspx
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& Trimble

File View Zoom Dats Optimizstion Ewsluation Alignments Utilities Melp
i 7 = O -
- B D2 @
- =l N 3 el | e
S X Wl - X | <51
Layer View * \
Layer/Item V. A
%5 0™ v
v 23 NewlImagery Layer v
o 2B Avoid Zones - Town Centre [V
o 28 Avoid Zones - Residental 7
o 28 Avoid Zones - Sports Fields [V
2B Farms v
522 Water Features Lines v
© 2 Water Features Arey v
5 2 Enviromental Zone v
o 2 Roads 7
- 25 End Points v
o2 EW fimits 7
Scenario Notes  Layer View
View Finder x

X

~ Baseline_Testing 14_T_1_03
~ Baseline_Testing 14_T_1_04
» Baseine_Testing_10_U_1_16
o ' ~ Bassline_Testing 14_T_1_02

~ Bawsline_Testing_14_T_1_01
~ Batsline_Testing 14_7_1_05

5

LN

«

3110700 589%0,802.2 30938

Fonte: http://www.trimble.com/Alignment/Index.aspx

Profile View

320
300
280

240

= " ' -
» =
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Trimble Quantm Software - Trimble

Q. S IR

$ Colot Wamng

7200000 [+ v<
48.200,000 HR.WX
43500000 [N 5. vC.
50400000 NN HR.VX

53800000 B HR. VX
53500000 [ HR. Ve

2000

Jypass - Quantm - [Basaline Testing 14]

Q a ¥ 3 Qs gl

p >
. Y

LRI G g2

~ Baselne_Testing 10_U_1_16 Totat 49,600,000

Itam Quantiy
Cu [re) 1,270,000
Tunnel Debas (') 0
Import ) 0
Boetow ()

Jesinabon
Fil ()

Export ()
Dump (ar7)

Paving ()
Mass Haud (n? ken)

et Wal ()
Cubvest [m)
Bridoe (m)
Tunnad [m)

Eostoees Avea (1)

1: Baseins_Testing_10_U_1_16 o

7,000 8,000 9,000

0 P F\Pyalong Bypass Project\Pyatong_Bypass-256296571\
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Baixar DEMO: http://www.trimble.com/Alignment/Quantm-Software-Demo-Download.aspx
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InfraWorks - Infrastructure Design Software - Autodesk

I INFRAWORKS

O software InfraWorks trabalha no contexto do BIM (Building
Information Modeling), permitindo que projetistas e engenheiros civis
planejem e projetem obras de infraestrutura de forma preliminar,
para estudos e anteprojeto e estudos de tragcados viarios. Com o
InfraWorks, engenheiros projetistas podem elaborar projetos
avaliando rapidamente as possiveis alternativas e produzir
visualizagOes que viabilizam o melhor entendimento do projeto por
parte dos interessados, como o cliente e os projetistas das demais

disciplinas do projeto.

Baixar Programa : https://www.autodesk.com/education/free-software/infraworks 41
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{\ AUTODESK
InfraWorks - Infrastructure Design Software - Autodesk

Baixar Programa : https://www.autodesk.com/education/free-software/infraworks 42
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{\ AUTODESK
InfraWorks - Infrastructure Design Software - Autodesk

o Aesedeh WARon JED - O8 39 | yeds banghtn

=

Baixar Programa : https://www.autodesk.com/education/free-software/infraworks
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{\ AUTODESK
InfraWorks - Infrastructure Design Software - Autodesk

Baixar Programa : https://www.autodesk.com/education/free-software/infraworks
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=y Bentle
= J OpenRoads ConceptStation

O OpenRoads ConceptStation € um aplicativo novo e inovador para permitir o
projeto conceitual e preliminar, rapido e interativo, usando informacao

contextual obtida através de nuvens de pontos, malhas realisticas, GIS e

outras fontes.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=vnJyOkk b5E

Fonte: https://www.bentley.com/pt/products/product-line/civil-design-software/openroads-conceptstation 45
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OpenRoads ConceptStation

Fonte: https://www.bentley.com/pt/products/product-line/civil-design-software/openroads-conceptstation 46
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AUTODESK
CIVIL3D

{\ AUTODESK

+-14] Point Groups
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=1 Bentley

OpenRoads Designer

O OpenRoads Designer é um aplicativo completo, abrangente e detalhado
para topografia, drenagem, utilitarios de superficie e projetos de estradas
e rodovias que substitui todas as capacidades antes entregues pelo
InRoads, GEOPAK, MX e PowerCivil.

https://www.bentley.com/pt/products/brands/openroads 48
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Etapas do Projeto

0 N O O b WON =

= O
o

11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

. Estudos de Tragado

. Estudos Topograficos

. Estudos Hidrologicos

. Estudos Geotécnicos

. Estudos Ambientais

. Projeto Geomeétrico

. Projeto de Drenagem

. Projeto de Pavimentacéo

. Projeto de Terraplenagem

. Projeto de Sinalizagao

. Projeto de OAE’s

Projeto lluminagao Publica

Projeto de Paisagismo

Projeto de Obras Complementares
Projeto de Interferéncias

Projeto de Desapropriagédo

Plano de Execugéo da Obras

Orgamento

Etapas do Projeto de Estradas

PROJETO DE ESTRADAS

Levantamento de dados pré-existentes da regidao sobre
Hidrologia, geologia e cartografia

Estudos de Tragado

(Reconhecimento ou Anteprojeto)

Estudos Topograficos e

Cartografico

UNIC _\\§ icam

Wy

>

International School

Estudos
Ambientais

Estudos
Hidrolégico

Estudos
Geologicos

Estudos
Geotécnicos

Estudos Ambientais

Estudo de X L. . ~
Trafego Projeto Geométrico Projeto de Intersegdes
Projeto de Projeto de FProjeto de Projeto de Projeto de
Pavimentagio Desapropriagio Drenagem Sinalizagio Terraplenagem

Projeto de Obras
Complementares

Projeto de Obras-
de-arte Especiais

—

Orcamento

de execugao

da obra e planod0
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Premissas para definicao do tracado em Planta
¢ S CidadesAe C

mm= == Dijretriz Geral

reservatose
er-€T0ade

Alternativa 3

p—

Topografia Convencional
Levantamentos 4 Aerofotogrametria + Exploragao em Campo (Topografia Convencional)

Perfilamento a Laser aerotransportado + Exploragdao em Campo (Topografia Convencional)

—

51
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)

2. Estudos Topograficos

GEODESIA — Levanta qualquer porcao da superficie

TOPOGRAFIA - Ciéncia que destina-se ao levantamento e representacao de uma dada por¢ao da superficie terrestre,
limitada a uma determinada area de abrangéncia e atuagao, limita a 30km x 30km

Planimetria
MDE = Modelo digital de Elevagao Topometria / (x,y)
MDT = Modelo digital de Terreno (IN-LOCO) L(Medtigaes ctm) \ + Pla(n):a"::l:::)t“a
- - evantamento H H
Topografia Convencional Altimetria Yr
- Teodolito - Equipamen.tos (z = Cota)
- Trena - gﬂitOdomgﬁT |
x - Softwares Calculos ~ . .
- Estacao Total - Planta topografica/Cartografica
TOPOGRAFIA - Nivel
+ - Bastdo - Plano Cotado e Nuvem de pontos
GEODESIA Topologia _MDE & MDT
GPS, Glonass, (Representacao) —
Galileo, Beidou - Softwares de Desenho e - Planta Hipsométrica
Processamento.
Lot t0 GNSS (Global - Curva de Nivel
Topografia Moderna evantamento s’ obal (IN-LOCO)
. Navigation Satellite System) ) _ P .
Topometria / (IN-LOCO & Remota) _ - TIN — Superficie Triangular

Topologia - Fotogrametria Terrestr

) € Imageamento
Sensoriamento Remoto - Aerofotogrametria
(IN-LOCO e Remoto) - Laser Scanner RADAR

- Levantamento Orbital

- Batimetria = Leito de cursos d'dgua, lagoas, rios, costa ocednica
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2. Estudos Topograficos

Levantamento Convencional — Estacdo total + Nivel + GNSS (Poligonacéo = poligonal enquadrada)

Aerofotogrametria (planta + 3D) — Levantamento com aeronave embarcada ou ARP — Aeronave
remotamente pilotada (drone) + Levantamento complementar em campo (Levantamento
Convencional)

Laser Scanner (3D) - Levantamento com aeronave embarcada ou ARP — Aeronave remotamente
pilotada (drone) + Levantamento complementar em campo (Levantamento Convencional)

Aerofotogrametria (planta) + Laser Scanner (3D) — Levantamento com aeronave embarcada ou ARP
— Aeronave remotamente pilotada (drone) + Levantamento complementar (Levantamento Convencional)
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Topografia Convencional
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Recife + Brasi

GNSS = (Global Navigation Satellite System)
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Etapas do Projeto de Estradas

GNSS = (Global Navigation Satellite System)
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International School
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Recife + Brasil
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GNSS = (Global Navigation Satellite System)
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Recife + Brasil

Planta Topografica
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Recife + Brasil

Plano Cotado — Representacao de pontos 3d (x,y,z)
distribuidos na area levantada

.l e oL e -
o
ot o = oFF W
-
- - ~ A ey,
o _ o o
.
“ . - o
L e .' " L
L
g X »
- -
- - - —
mep W o 'wm
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RRRRRRRRRRRR

Curva de Nivel — Sao isolinhas de mesma cota que representar
no niveis e as formas do terreno
Forma (Talvegue, Espigao, Divisor de Agua, Garganta)

\ﬁ\\)\”‘, W, //’//;;;;-,:_?yf { ; _\ 2 :.. o =
: \x‘\if) :“",-" .: /' E\;/‘JJ /\ i,.-:.;fi: s
SN e S —

AL ‘ \ . =

BN
) L *

A1 B! - ~—
» " » . ..
T
\) * -
A
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& A ‘-ll’ Puente
{f(&\ W
W~ g » e
RN | | o
N :
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MDS/MDE e o MDT

MDE = Modelo Digital de Elevagao ou MDS = Modelo Digital
de Superficie

61



Y
U.\Hl.r\l'\ ﬁfam%

Etapas do Projeto de Estradas International School

llllllllllll

MDS/MDE e o MDT

MDE = Modelo Digital de Elevagao ou MDS = Modelo Digital
de Superficie

@ ™MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE - MDS
@ MODELO DIGITAL DE TERRENO - MDT
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\ W

Recife + Brasil

Planta Hipsométrica

MAPA HIPSOMETRICO

37000 00" W

3890070.0" W

6° 00 0.0°W

Pernambuco

10°00 0.0°S
\ LEGENDA (m):
) -5 [ 450 - 500
i -0 [l 500 - 550
‘\'. Serglpe 100 - 150 [ 50 - €00
", T 150200 [ 6500 - 550
\ T 200-250 [ 650 - 700
‘3 [ 250-300 B 00- 750
i B 200 - 350 [ 750 - 300
/ 1 2s0- 400 [ 500 - 250
7 [ 200 - 450 [ 50 - o<
\ Rade Hdrogrifica Pincoal
)
i
0 30 60 90 4P
e e e ————— -
s ) dighsl, formsto shapal Quilémet
- 110, malha rrunicgal digital, o shapefic; s s
" NASA Imagern de radar, oo i1 HLOMSIOS i COVERN DO ESTATD Sectatde stadodopangamaro
- SEPLANDE/SINCIDGEC. Projecéo: Latlong = Gente que faz pela gente ' z Ee s
Datum: SIRGAS 2000 4 >
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TIN - Triangulated Irregular Network

Pontos topograficos

@
76.7

®
75.4
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Etapas do Projeto de Estradas

TIN - Triangulated Irregular Network

GeoSolutions, Inc

UNICAD :cam
International School
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