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INTRODUCAO

Antes de projetar um imovel é necessario saber em que condicBes o terreno onde sera feita a
edificacdo esta, sendo que normalmente é necesséario fazer sua terraplenagem. De acordo com
Catalani (1990, p. 27), terraplenagem € o conjunto de opera¢des necessarias a remocao do excesso
de terra para locais onde haja falta, a fim de atender as necessidades do projeto a ser implantado.

A terraplenagem é realizada baseando-se num levantamento topografico do terreno, cujo objetivo
principal é saber o volume de terra a ser movimentado e seu custo de realizacdo. Para este
levantamento sdo usados equipamentos de topografia, sendo os calculos realizados manualmente ou
em um software especifico.

Em muitas situacBes é necessario calcular esse volume no préprio local da obra, pois os
deslocamentos para escritorio acarretam atrasos para a conducdo dos trabalhos, elevando os custos.
A fim de atender essa necessidade, foi desenvolvido durante um trabalho lancado na disciplina de
Célculo Numérico Computacional do Nucleo Comum das Tecnologias um codigo que permite
realizar o célculo do volume de terra a ser movimentado estando ainda no proprio local da obra,
através da utilizacdo de um notebook e do software MATLAB [3]. O objetivo deste relatério é
desenvolver um programa que realize os calculos dos volumes do corte ou aterro de um terreno
utilizando Integral Numérica especificamente o Método de Trapézios a fim de tornar mais rapida a
anélise do mesmo.

METODOLOGIA

Antes de realizar o desenvolvimento do programa, deve-se entender que ao realizar o nivelamento
de um terreno encontram-se duas situagdes: o0 excesso ou a falta de terra. Define-se corte como
sendo a retirada de terra de um determinado local e aterro a colocagédo de terra até atingir o nivel
determinado em projeto.

Para calcular o volume de terra a ser movimentado, é realizado o levantamento topografico do
terreno. Com os dados relativos a superficie do terreno, o volume de corte ou aterro pode ser
calculado com consideravel precisdo utilizando o Método das Se¢Bes Transversais. Através deste
método, realiza-se o calculo utilizando prismadides, que sdo solidos geométricos que tem suas faces
extremas paralelas ao eixo vertical do terreno. No campo, as faces paralelas correspondem as se¢Ges
transversais externas, e as superficies planas laterais correspondem a plataforma da estrada, 0s
taludes ou a superficie lateral do terreno natural. A Figura 1 representa esta situag&o.
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Figura 1: Secdes Transversais

Para o calculo do volume entre duas secOes, deve-se calcular a &rea de cada secdo, fazemos em
seguida a média aritmética entre essas duas secBes, multiplicando entdo esse valor pela distancia
entre as secOes. Para encontrar o volume total da area em estudo, basta somar os volumes
encontrados entre todas as seces.

Para calcular a area de cada secdo pelo método das secOes transversais, utilizou-se a integracao
numeérica, que possibilita determinar a area de uma figura com uma razoavel aproximacéao do valor
real. Em muitas situacBGes praticas, ndao é possivel resolver analiticamente a integracdo, sendo
necessario utilizar a integragdo numérica, por isso foi utilizado o método do trapézio. O principio do
método do trapézio é a substituicdo da funcdo f(x) por um polinbmio que faca uma aproximacéao
aceitdvel da funcdo no intervalo [a,b]. Aproximando f(x) a um polinbmio de 1° grau. Apo0s
encontrar o polindmio, realiza-se a integragéo no intervalo [x0,y0] e encontra-se a equagao (1).[1]
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Ao observar o resultado dessa integracdo, se pode aproximar a integral f(x) a area de um trapézio
conforme a Figura 2.
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Figura 2: Area do trapézio

Para evitar erros, principalmente em grandes intervalos, € necessario subdividir o intervalo [a,b] em
n subintervalos, tendo que assim aplicar a formula dos trapézios a cada subintervalo. A integral do
intervalo [a,b] é dada pela soma da integral de todos os subintervalos n, obtendo-se assim a equacgéo

geral para o célculo pela regra dos trapézio, expressa pela equagdo 2, a Figura 3 representa a area da
figura calculada pela equacéo (2). [1]

h
I=20f(x) +2f(x ) + -+ 2f(xpy) + £ (x,)] (2)

Para 0 uso da equacéo 2, é obrigatorio que o intervalo [a,b] seja subdividido em n subintervalos de
igual amplitude, definido como sendo h=(b-a)/n. [1]
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Figura 3: Area de n trapézios



i+

8 e XXIV SEMINARIO DE INICIACAQ CIENTIFICA

L]
SAI-AO DO UNIJUI'ZOIé’ Mdar” XX JORNADA DE PESQUISA
- W A1l JORNADA DE EXTENSA
( ONHEC'MENT ik XVIl JORNADA DE EXTENSAO
VI MOSTRA DE INICIACAO CIENTIFICA JUNIOR
CIENCIA ALMENTANDO.O BRASIL VI SEMINARIO DE INOVACAO E TECNOLOGIA

Modalidade do trabalho: Relato de experiéncia
Evento: XXI Jornada de Pesquisa

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi desenvolvido um programa para o calculo de volume que pudesse ser utilizado por um usuario
de diversos niveis de conhecimento. Quando inicializado, o programa segue 0s seguintes passos:

1 - Informar o usuério sobre a finalidade do codigo e sobre o sistema de coordenadas a ser utilizado.
2 - Solicitar ao usuario que informe o nimero de se¢des que serdo utilizadas. O codigo ira rodar até
atingir o nimero de se¢6es informadas.

3 - Solicitar que o usuério informe o nimero de pontos coletados na se¢éo atual.

3 - Solicitar ao usuario que informe as coordenadas X, y e z de cada ponto da secé&o.

4 - Finalizada a insercdo dos dados da se¢do, serd mostrado ao usuario as coordenadas X, y e z de
todos os pontos, e solicitado para confirmar se estdo corretamente digitadas. Se positivo, continua
para a proxima secdo, se negativo, retorna ao inicio dessa secdo e pede para digitar os pontos
novamente.

5 - Encerrando o nimero de secOes, serd mostrada a area de cada secdo e o volume total calculado
entre as secgdes.

6 - Ao final sera também representado graficamente em visualizagdo 3D a posicdo dos pontos
inseridos no programa.

Para confirmar a preciséo e utilidade do cddigo, foi realizado o calculo do volume de um terreno
situado a sul da cidade de ljui, proximo ao posto da Policia Rodoviaria Federal, conforme
fotografias abaixo:

Figura 4: Foto antiga do local
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Figura 5: Foto atual ap6s aterro do local

As medic¢des dos pontos cartesianos do terreno foram realizadas com uma estagéo total TOPCON
GTS 213, equipamento adequado para a coleta precisa de pontos em campo. Estes dados sé foram
coletados com este equipamento, pois anteriormente j& havia sido estudado o manual de instrucdes
do equipamento e também seu manuseio com perspicacia e precisao. [4]

Para ter um valor de referéncia a fim de verificar a precisdo dos calculos gerados pelo cddigo, os
mesmos dados foram inseridos no programa desenvolvido no software AUTOCAD realizando-se 0
calculo do volume e da area de cada secéo.

O resultado obtido através do software AUTOCAD foi de 27.334,76 m3 e o resultado calculado pelo
programa desenvolvido durante a realizagdo do presente trabalho foi de 27.041,60 m3. Comparando-
se 0s resultados, observou-se uma diferenca de 293,15 m3, ou seja, considerando que o valor
encontrado utilizando o AUTOCAD ¢ o real, entdo se pode considerar que o calculo realizado pelo
programa tem uma acuracia de aproximadamente 98,93%. A visualizacdo em 3D gerada pelo
codigo esta representada na figura 6 abaixo.
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Figura 6: Gréafico gerado no MATLAB

CONCLUSAO

O método de integracdo numérica usado no codigo foi o método dos trapézios que se adaptou
perfeitamente por permitir o célculo da area das figuras geométricas formadas através das
coordenadas levantadas em campo.

Este codigo € de grande utilidade para profissionais da area de topografia, tendo em vista que
permite realizar rapidamente o célculo do volume de corte ou aterro em campo, logo apds o
levantamento de dados no terreno, garantindo uma pequena porcentagem de erro.

Para trabalhos futuros sugerimos o desenvolvimento da inser¢do automatica dos dados, através da
importacdo de arquivos em formato de planilhas do Excel ou tabelas de texto, importacdo esta que
pode inclusive ser feita diretamente do software que acompanha a estacao total.
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