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Planimetria

1 Introducao

Imagine que vocé possui um terreno e deseja prajata casa para ser construida nele.
Um dos pontos essenciais para inicio de projetocéntecimento do terreno, incluindo as
propriedades do solo (0 que serd abordado em alieiplinas) e a forma de sua superficie.
Por exemplo, a concepcdo de um projeto com doimaig niveis em terreno plano ou de uma
residéncia plana em terreno acidentado certamedidirée adaptacbes na superficie, o que
podera ser programado somente com o conhecimerstiaadedimensdes e outras caracteristicas,
como a presenca de vegetacdo. Dessa forma, a Blipagpresenta-se como a ciéncia que trata

da obtencédo dessas informacdes sobre uma detearéneal

Projeto adaptado ao terreno - http://www.aeex.comiticasas/projetos/7/casa-aeex-4--arquitetonica

Imagine agora como seria se todas as propriedadesm avaliadas individualmente
por seu responsavel, apenas para serem obtidasatfées locais, sem tomar-se conhecimento
dos limites dos terrenos e as relagdes entre giar@ente haveria discordancias com relagao as
dimensdes das propriedades. E, de fato, isso acnos tempos antigos, quando ndo havia
padronizacao e referéncias para os projetos.

No sistema de cadastro de propriedades, a repaedengrafica das parcelas é feita
através de um sistema de projecdo adotado no pais gcontinente, que melhor represente a
sua superficie territorial, vinculado a uma estaityeodésica de referéncia. A Unica defini¢cdo
segura e confiavel dos limites das propriedadescdfss territoriais) se obtém por medicbes
adequadas vinculadas a uma estrutura geodésiedeliérncia permanente e convenientemente
materializada no terreno (BLACHUT, et. al, 197%49).
A Norma Técnica Brasileira 13.133 define o SisteBeodésico Brasileiro (SGB)

como:



O conjunto de pontos geodésicos descritores da digie fisica da
Terra, implantados e materializados na porcdo degpstficie terrestre
delimitada pelas fronteiras do pais com vistas &salidades de sua
utilizacdo, que véo desde o atendimento a projeittgrnacionais de
cunho cientificos, passando a amarracdo e controlds trabalhos
geodésicos cartograficos, até o apoio aos levantaw® no horizonte
topografico, onde prevalecem o0s critérios de exabidsobre as

simplificacdes para a figura da Terra (NBR 13.13%84 - p. 5).

1.1 Definicéo

Topografia: do gregdopos(lugar, paisagemizraphien(descrever).

Por definicdo, Topografia € a ciéncia aplicada queletermina o contorno, as
dimensoes, a altura de pontos em relagdo a uma Refiecia de Nivel, o relevo, a area e a
posicdo relativa de pontos de uma determinada are@ma gleba) da superficie terrestre
(Georreferenciadas), ou ainda, do fundo dos maresdps, lagos, lagoas, interiores de minas
e tuneis. Isto é possivel através da determinacdoddicdo) de angulos, distancias, altitudes

(ou cotas) e/ou coordenadas (Claudio Cesar Zimmerma).

Lélis Espartel afirmava que:

“a Topografia € uma ciéncia aplicada, baseada na d&eetria e na
Trigonometria, de ambito restrito, pois € um capéwla Geodésia, que
tem por objeto o estudo da forma e dimensfes daale(ESPARTEL,
LELIS. Curso de Topografia, 1978, p. 3)

Porém, com o avanco tecnoldgico, os equipamentagtéficos tornaram-se eficazes e
“globais”, alterando, sobremaneira, este concéitmle-se afirmar que a Topografia ndo € mais
pontual (parcelar), e sim globalizada. Em sua angilasdo, teremos diversas ciéncias
correlatas, cada qual se dedicando a uma finalidadecifica na realizacdo do estudo de seu
objeto.

Denomina-se Levantamento Topogréfico a atividade edizada em campo que visa
coletar dados para posterior representacao do terre e seus detalhes. O Nivelamento € a
operacdo de altimetria utilizada para obter as disincias verticais entre planos horizontais,
através de cotas ou altitudes. Os padrdes que regenmregulamentam os procedimentos de

levantamento topografico e nivelamentos estéo degos na NBR 13.133.



Destaca-se, nesta norma, a classificacdo da apgeeth a ser utilizada; as
recomendacdes gerais para procedimentos em carapacatdo com a finalidade de cada
levantamento; e os procedimentos de escritéricut@le aceitacdo de erros. Os tdpicos sao
tratados em capitulos individuais.

A NBR 14.166 estabelece diretrizes para a elaborag& a atualizacdo de plantas
cadastrais municipais a fim de amarrar os servi¢os de topografia endgauas incorporacoes
as plantas cadastrais do municipio. Além dissativj referenciar os servi¢os topograficos de
demarcacdo, de anteprojetos, de projetos, de itagim e acompanhamento de obras de
engenharia em geral, de urbanizacao, de levantamertobras como construidas puil) e
de cadastros imobiliarios para registros publicasudtifinalitarios.J4 a NBR 15.777 estipula
0s procedimentos a serem aplicados na elaboracdo depeamentos, cartas e plantas
cadastrais e a padronizacdo de simbologia aplicavel

Os processos descritos na apostila sdo baseadssasneormas e na bibliografia
publicada sobre o assunto, sempre visando a redigcéoos de medicdo e proporcionando um

trabalho de campo e escritdrio mais eficiente.

1.2 Objetivos

A Topografia tem, por objetivo, levantar dados em &ampo” para representar
graficamente o contorno, as dimensdes, a altura dmntos, o relevo, a area e a posicdo
relativa de todos os pontos de uma determinada partda superficie terrestre, em projecao
horizontal, fornecendo a area, a representacdo dcelevo e posicao relativa da mesma.
Representar ainda, rios, lagos, lagoas, interiorede minas e tuneis. Tudo isto é possivel
através da determinacdo (medicdo) de angulos e distias e/ou coordenadas (planas e
altitudes ou cotas). E seu objetivo final proporcioar um desenho em projecdo horizontal
de uma “desenho” que seja a reproducéo fiel e expsiva da area do terreno estudado.

(Claudio Cesar Zimmermann)
1.3 Divisao e Aplicacao

Usualmente divide-se a Topografia @opometria e Topologia.

A Topometria trata da determinagdo das medidas e localizacgmuni®s, detalhes,
alinham entos e cotas, enfim, a obtencédo de dadwedalas capazes de descrever a superficie
que se estd estudando. Por sua vez, é divididRlenimetria; que se ocupa da medicao de
pontos na superficie terrestre
projetados em um plano de
referéncia horizontal (objeto de
estudo da disciplinalopografia

l); e aAltimetria, que trata de




determinar as cotas e diferengas de niveis de pardosuperficie, utilizando-se de varios
métodos (estudado ehopografia Il ).

Ja aTopologia estuda o formato do relevo terrestre, sua rept@as®m em plantas e a
modelagem da superficie, seguindo leis e postuladmematicos. E complemento
indispensavel da Altimetria, na medida em que &uxil desenho de curvas de nivel e

interpolagéo de cotas.

Terreno modelado com curvas de nivel -

http://www.zackenberg.dk/fileadmin/Resources/DMU/GB/Zackenberg/pdf/map3d.gif

A Topografia é aplicada em varias situacdes, dasdnais tradicionais, como cadastros
latifundiarios e levantamento de relevos, contrdiesecalque, batimetria, locacdo de obras etc.,
servindo de base para qualquer projeto de Engenledou Arquitetura. Por exemplo, os
trabalhos deobras viarias, nudcleos habitacionais, edificios, ragmrtos, hidrografia,
hidrelétricas, telecomunicagfes, sistemas de aguasgoto, planejamento, urbanismo,
paisagismo, irrigagédo, drenagem, cultura, refloseaento etc.sdo desenvolvidos em fungéo
do terreno disponivel (DOMINGUES, 1979).

1.4 Topografia e Geodésia

Por definicdo, a Topografia se encarrega da obte@gépresentacdo de dados relativos
a superficie terrestre em um plano horizontal der&acia. Porém, tal tratamento acarreta
alguns inconvenientes a precisdo e a veracidadenaltelo de superficie gerado por um
levantamento topografico comum.

Como veremos adiante, a superficie terrestre, parpsopria natureza, ndo pode ser
representada por modelos matematicos precisos. Mgmmue se trata de algo que se
aproxima a um elipséide de revolucdo (uma elipsadgi em seu eixo menor, ou uma esfera
com achatamento). Desta forma, a Topografia prepda-representar uma porgdo plana da
superficie terrestre, portanto, teoricamente sksgonsiderada a curvatura terrestre.

Em pequenas distancias, o erro de medicao ocasiqgredd curvatura terrestre € muito
pequeno, podendo, com vantagem, ser desconsidétatietanto, a deformagéo comeca a ser
sensivel a uma distancia maior que 30km. Este mwasta ser o objetivo da Geodésia.

A Geodésia representa, através de recursos da tyeoraetrigonometria esféricas,
processos e equipamentos especiais, as malhaguteess que estdo justapostas ao elipséide de
revolucdo, determinando com precisdo as coordenddasvértices destes triangulos. A
Topografia se ocupa com o detalhamento destas spalhde a abstracdo da curvatura terrestre
acarretaria um erro admissivel.

E comum também nomear o todo como Geodésia, dhdoeha em:



« Geodésia Superior ou Geodésia Tedrica: E basicamentlefinicio de Geodésia
anterior, subdividindo-se em Geodésia Fisica edésa Matematica. Tem como
finalidade determinar e representar a figura daalem termos globais;

» Geodésia Inferior ou Geodésia Pratica: Também ablande Topografia. Trata de
levantar e representar pequenas porc¢oes da Terra.

O conceito de que a Topografia, por abranger uma poao da superficie terrestre,
despreza a sua curvatura, ndo se aplica a atualidadDevido aos avangos tecnoldgicos, as
definicbes de Geodésia Superior e Inferior estdotimamente relacionados Veremos que o
uso de GNSS QGlobal Navegation Satelite SysfenGPS (Global Positioning System);
GLONAS; GALILEU e Estacbes Totais, os quais trabaihdiretamente com informagdes
obtidas a partir da Geodésia Matematica e Fiseragtem a um levantamento que, mesmo
sendo em pequenas proporcdes, utiliza diretamexdesdque carregam consigo informacoes

sobre a forma e curvatura terrestre, elementdsadds essencialmente na Geodésia Superior.

1.5 Formas da Terra

1.5.1 Modelo Real
O Modelo Real foi criado para representar a superfia Terra exatamente como ela é.
No entanto, devido a irregularidade da superfieste modelo ndo dispbe, até o momento, de
definicbes matematicas adequadas a sua represenfigia-se de um modelo de dificil
representacaq que nao € completo por ndo poder representaradderra. Em funcéo disso,

outros modelos menos complexos foram desenvolvidos.

1.5.2 Modelo Geoidal

O Gedide é uma superficie ficticia, formada peleelni

médio dos mares (NMM), prolongada pelos continent
formando uma superficie irregular, de representatdtematica
ndo precisa. Evidentemente, ira representar a f&tiperdo

terreno deformada em relacéo a sua forma e posigé E uma
superficie equipotencial, ou seja, a acelerac&gralddade (g) €

constante para todos os seus pontos.

1.5.3 Modelo Elipsoidal
O Modelo Elipsoidal, apesar de
gerar uma superficie com deformacoes

GEOIDE
WGS 84



relativamente maiores que o Geoidal, éas usualentre os modelos que serdo apresentados
em funcdo de se tratar de um modelo mateméaticoe, NelTerra € representada por uma
superficie gerada a partir de uatipséide de revolucdo As figuras sdo utilizadas para
Elipséides de Referéncia, que servem de base paraisiema de coordenadas de latitude
(norte/sul), longitude (leste/oeste) e elevacaor().

Visando diminuir erros, cada regido adota um eigesgue mais se adapte ao relevo
local. Com isso temos hoje em dia uma grande qleddi de elipsdides em utilizacéo,

dependendo do continente ou mesmo o pais em questao

Geoide e exemplos de Elipsdides de Referéncia

Entre os elipséides mais utilizados para a reptas@a da superficie terrestre estdo os
de: Bessel (1841), Clarke (1866), Helmert (1906yfdrd (1910) e o Novo Internacional
(1967). O modelo WGS84 é um exemplodida geodésicaeocéntricq pois é estabelecido
com o auxilio de GNSS num contexto de Sistema de&idaamento Global.

No Brasil, as cartas produzidas no periodo de 1#B4meados da década de 80
utilizaram como referéncia os parametros de Hayf&ndartir desta época, as cartas produzidas
passaram a adotar como referéncia os parametriosddsfpelo Geodetic Reference System —
GRS 67.

Estes parametros sao:

DATA/DATUM = SAD 69 (CHUA);

a=6.378.160 m;

f=1-bla=1/298,25.

Onde:

DATA: Também chamado de DATUM, é um sistema derésfeia utilizado para a
correlacéo dos resultados de um levantamento.daxies Data Vertical e Horizontal. O Datum
Vertical € uma superficie de nivel utilizada paraeferenciamento das alturas de pontos
medidas sobre a superficie terrestre. O Datum biaiat, por sua vez, é utilizado no
referenciamento das posi¢des planimétricas mediola® a superficie terrestres. Este Ultimo é
definido pelas coordenadas geograficas de um puoictal, pela direcéo da linha entre ele e um
segundo ponto especificado, e pelas duas dimeifaded) que definem o elipsoide utilizado
para representacao.

O SAD: South American Data, Datum Sul Americandgializado para uso no Brasil
em 1969, é representado pelo vértice de triangola@dUA (Datum Horizontal), situado
préximo a cidade de Uberaba-MG. No Brasil, o Dawentical € determinado pelo marégrafo
de Imbituba-SC.

a é a dimensdo que representa o0 semi-eixo maiorelgséide (em metros);

b: é a dimensdo que representa o semi-eixo menoeligsdide (em metros);

11



f: é a relagdo entre o semi-eixo menor e 0 semi-gi&mr do elipsbide, ou seja, 0

achatamento terrestre.

O Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistitBGE), 6rgdo responsavel pela
execucdo, normatizacdo e materializacdo do Sisteewalésico Brasileiro - SGB, apresentou
em outubro de 2000 para comunidade académicac#entientifica a proposta de atualizagéo
do sistema de referéncia nacional, através daawrialp Projeto Mudanca do Referencial
Geodésico — PMRG. Este projeto teve como objethampver a substituicdo do sistema de
referéncia que estava em vigor, o SAD 69 paraa SIRGAS2000(PEREIRA et al, 2004).

Histoérico (IBGE)
O projeto SIRGAS foi criado na Conferéncia Interonal para Definicdo de um
Referencial Geocéntrico para América do Sul, radbzem outubro de 1993, em Assuncéo,

Paraguai, a partir de um convite feito pelas segsimstituices:

» Associacao Internacional de Geodésia (IAG);
» Instituto Pan-Americano de Geografia e HistériaGHh;

« National Imagery and Mapping Agency (NIMA).

Esta Conferéncia contou com uma expressiva patiép de representantes de varios
paises da América do Sul, colaborando para o seu 8k ocasido os objetivos definidos para
0 projeto foram:

1. Definicdo de um sistema geocéntrico de referérmia p América do Sul, adotando-se

0 ITRS, realizado na época pelo Internacional Btiie¢ Reference Frame (ITRF) de

1993 e o elipsbide do GRS-80;

2. Estabelecimento e manutencdo de uma Rede de Reéréarefa atribuida ao Grupo
de Trabalho | (GT I) - Sistema de Referéncia,
3. Estabelecimento e Manutengdo de um Datum Geoocéntaiefa atribuida ao Grupo de

Trabalho Il (GT II) - Datum Geocéntrico.

No Brasil, essa mudanca para um sistema de refar§aocéntrico foi estabelecida na
legislacdo a partir do art. 1° do Decreto n°. 5884 de janeiro de 2005, que altera a redacdo
do art. 21 do Decreto n°. 89.817 de 20 de Junhb98d, passando a vigorar com a seguinte
redacdo: “Art. 21 — Os referenciais planimétricaltemétrico para a Cartografia Brasileira sdo
aqueles que definem o Sistema Geodésico Brasiei®GB, conforme estabelecido pela

Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estiai — IBGE, em suas especificacdes e

12



normas”. Esta mudanca foi estabelecida pelo IBGResolugdo PR — 1/2005 de fevereiro de
2005, onde o novo sistema de referéncia foi deraaoirde SIRGAS2000 em substituicdo ao
Elipséide de Referéncia 1967, denominado no Bdas$AD 69.

- TERRRENO

Referéncias de Nivel -http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/ques_geoide.

A Resolugédo PR — 1/2005 estabeleceu ainda queop@@B, o SIRGAS2000 poderia
ser utilizado em concomitancia com o sistema SAD $Stema anterior, ficando ainda
estabelecido pela resolucédo que o periodo de ¢éanpiara 0 SIRGAS2000 ndo seria superior a
dez anos, ou seja, &26814 tempo no qual os usuéarios deveriam adequar taagisas bases de
dados, métodos e procedimentos ao novo sistemadeD25 de fevereiro de 2015, o
SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico paraAmeéricas) é o Unico Sistema
Geodésico de Referéncia oficialmente adotado neilBEntre 25 de fevereiro de 2005 e 25 de
fevereiro de 2015, admitia-se o0 uso, além do SIRZRAS, dos referenciais SAD 69 (South
American Datum 1969) e Coérrego Alegre. O empregmulieos sistemas que ndo possuam
respaldo em lei, pode provocar inconsisténciaspedaisdes na combinacéo de diferentes bases
de dados . Fazer uso direto da tecnologia de GN@&#, importante ferramenta para a
atualizacdo de mapas, controle de frota de empteseportadoras, navegacao aérea, maritima
e terrestre em tempo real. O SIRGAS2000 permit@mpaecisdo no mapeamento do territorio
brasileiro e na demarcacao de suas fronteiras. Aliéso, a ado¢do desse novo sistema pela
América Latina contribui para o fim de uma sérigpdeblemas originados na discrepancia entre
as coordenadas geograficas apresentadas pelosi@&E®S e aquelas encontradas nos mapas
utilizados no continente.

Parametros de Referéncia do sistema SIRGAS2000

O Datum geodésico SIRGAS tem como origem os parameto elipsdide GRS80
(Geodetic Reference System 198@ndo considerado idéntico ao WGS84 para efpitiifcos

da cartografia. As constantes dos dois elipsoidespsaticamente idénticas, com excecao de
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uma pequena variacdo no achatamento terrestrecapfere diferencas da ordem de um
centimetro:
Conforme consta da Resolugcdo PR — 1/2005, o SIRG@GRossui as seguintes
caracteristicas:
» Sistema Geodésico de Referéncia: Sistema de &Refar Terrestre
Internacional — ITRS;
* Figura Geométrica da Terra: Elipséide do Sist&eadésico de Referéncia de
1980 (Geoditic Reference System 1980 — GRS80):
- Semi-eixo maioa = 6.378.137m
- Achatamentd = 1/298,257222101
Observacaoo fator de achatamento do elipséWl&S84 & = 1/298,257223563.
» Origem: Centro de massa da Terra;
* Orientacao: polos e meridiano de referéncia staisies em + 0,005” com as
direcOes definidos pelo BIH (Bureau Internacioral’Heure), em 1984,0;
» EstacOes de Referéncia: 21 estagOes da reden@otatli SIRGAS2000
estabelecidas no Brasil (dados disponiveis em:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesiagiegislacao/RPR_01_25
fev2005.pdf );
« Epoca de Referéncia das coordenadas: 2000,4;
» Materializacdo: estabelecidas por intermédio ddas as estagbes que
compdem a Rede Geodésica Brasileira, implantadparte das estacfes de
referéncias;
* Velocidades das estagcfes: para as aplicacOatsficees, onde altas precisées
séo requeridas, deve-se utilizar o campo de veddessl disponibilizado para a
América do Sul no site do IBGE.
Para mais informa¢Bes a respeito da mudanca doemefal geodésico, vocé pode

consultar a pagina do IBGE:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesiagiag.shtm.

ObservacdoQuanto as altitudes, deve-se tomar cuidado comdelmale referéncia utilizado
por cada aparelho. O GNSGIl¢bal Navegation Satelite Sysfentiliza o modeloElipsoidal,
obtendo altitudes geométricas enquanto que o modelo de referéncia para projdos

engenharia deve seiGeoidal, que fornecaltitudes ortométricas.
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Geoide é a superficie formada pelo Nivel Médio ttewes (NMM) prolangada pelos
Continentes, formando uma superficie equipotent@glmente irregular, ainda ndo sendo
possivel descrevé-la matematicamente (represeatéaleés de uma formulapm precisao

Elipsoide

—

Referéncias de Nivel - http://www.igeo.ucm-csic.é@slages/igeo/noticias/geoide_elipsdide.png

Para a conversao de altitudes geométricas em drica® e vice-versa, faz-se
necessario o conhecimento da Ondulacdo Geoidall,Lqua € a diferenca entre as duas
medidas.

Ondulacao Geoidal- N

O IBGE, através da Coordenacdo de Geodésia (CGEDJuziu, juntamente com a

Escola Politécnica da Universidade de Sao PaulBUJ3P, um Modelo de Ondulacdo Geoidal

gue possibilita aos usuarios do GPS a conversaaltiiedes geométricas em ortométricas,
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disponivel para SIRGAS2000 e SAD69. O modelo MAPGEL foi calculado com uma
resolucdo de 5’ de arco, e o Sistema de Intertegolde Ondulacdes Geoidais foi atualizado.

Ainda se faz necesséaria a maior densificacdo dhadide ondulacdo geoidal para sua
melhor aplicagcdo. Alguns trabalhos continuam setekenvolvidos, como O MAPGEO2010,
para a obtencdo da interpolacdo de ondulagédo ¢geoida nivel de precisdo satisfatorio para
levantamentos altimétricos.

Instituto Brasileiro de Geografia @ Estatlstica - IBGE

&9IBGE Duosa

de Gegcibneias - DGC
rdenagdo de Geoddsia - CGED

MAPGEO 2010 - Modelo de Ondulagao Geoidal

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000

Legenda

Alturas Geoidais (m) 0 250 500 1.000
| o i R —— P K11
B2 201510 -6 0 5 W0 152028 W0 M

Modelo de Ondulacdo Geoidal para SIRGAS2000 —

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geode/modelo_geoidal.shtmns/Figural.jp

1.5.4 Modelo Esférico

O Modelo Esférico, diferente de outros modelos, aStante
simples e dé4cil representacdomatematica, onde a Terra € representi
como se fosse uma esfera. Porém, € o modelo nsigth da realidade
por apresentar uma grande deformacdo em relac@on@ fe posicdo

reais.

Modelo Esférico
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2 Angulos

2.1 Angulos Verticais

Os angulos verticais sdo medidos no plano verfigapendicular ao plano topogréfico,
e podem ser classificados, segundo sua origenzeeital, nadiral e inclinacdo. Os teodolitos
analdgicos sao fabricados, em geral, com angulicatnadiral; ja os teodolitos digitais e as

estacgOes totais se pode escolher a origem do angdical.

2.1.1 Zenital
O termo Esfera Celeste pode ser considerado conglabmu ficticio de raio indefinido,
cujo centro radial € o olho do observador. Na aséeleste os pontos das posicdes aparentes
dos astros, independentemente de suas distaneemsmmmesta superficie hipotética.
O angulo zenital trata-se do angulo formado entiigha vertical do lugar (alinhamento

perpendicular a esfera celeshée)ma do observador com a linha de visada.

2.1.2 Nadiral
O angulo nadiral é o angulo formado entre a diragitical abaixo do observador e a

linha de visada.

HENISFERID
ZENITAL

Zénite

ESFERA
CELESTE

visivel

invighvel

HEMISFERIO
braln Astroncmi nadir MADIRAL

2.1.3 Inclinacdo
A inclinacdo é uma medida angular entre a linha ptano horizontal local

(perpendicular ao Zénite) e a linha de visada.
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Relacgédo entre a Inclinacdo e o Zénite

http://lwww?2.uefs.br/geotec/topografia/apostilas/topgrafia(2).htm

2.2 Angulos Horizontais

Uma das operacdes basicas em Topografia € a medkcangulos horizontais, para a
qual emprega-se um equipamento denominado de t@oddlangulo horizontal € formado por
dois planos verticais que contém as dire¢cdes engyento ocupado e 0s pontos visados. Os

angulos horizontais séo classificados @rernos, externos deflexaq azimute e rumo.

2.2.1  Angulo Interno
Para medir um angulo horizontal interno a doishalinentos consecutivos de uma
poligonal fechada, o aparelho deve ser estaciomagdelado e centrado com precisdo sobre um
dos pontos que a definem. Para medir o angulioi@eve-se:
» Fazer a pontaria fina sobre o ponto a vante;
* Anotar o angulo ou zerar o circulo horizontal daratho na posicdo Hzi = 08mD’'00";
» Destravar e girar o aparelho, executando a pordakiee o ponto de ré;

» O angulo obtido pela diferenca entre as duas mesligh marcado no visor corresponde

ao angulo interno.

Hzi1 - 48°40'19"
Hzi2 - 49°36'03"
Hzi3 -64°35'18"
Hzi4 - 97°08'20"

2 -360°00'00"

18



A relacdo entre os angulos horizontais internogrde poligonal fechada de “n” lados é
dada por:

YHa= 18C.(n-2)

2.2.2 Angulo Externo
A fim de mensurar um angulo externo a dois alinhdo®e consecutivos de uma
poligonal fechada, o aparelho deve ser estaciomagelado e centrado com precisdo sobre um
dos pontos que a definem.
Pode ser obtido do mesmo modo que os angulos astedesde que a primeira pontaria
seja feita sobre o ponto de ré e a segunda sqtwato a vante. Entretanto, se o valor do angulo

interno for conhecido, pode-se utilizar utilizeseguinte relacéo:

Hze = 360°00°00” — H;

Hzel = 311°19'41"
Hze2 = 210°23'57"

Hze Hze3 = 295°24'42"
Hzed = 262°51'40"
T = 1080°00'00"

A relacdo entre os angulos horizontais externashge poligonal fechada de “n” lados é
dada por:

YHze= 18C. (n+2)

2.2.3 Angulo de Deflex&o

Deflexdo € o menor angulo formado entre o proloregam do alinhamento de ré
(anterior) e o alinhamento de vante (posterioregusite). Este angulo varia G2 a18C°. Sera

adireita, se o sentido do giro for horario eesguerda se o giro for anti-horério.

Portanto, para medir-se a deflexdo, com a utilzatgium teodolito eletrénico ou uma

estacgéo total, deve-se proceder da seguinte forma:

» Fazer a pontaria fina sobre o ponto de ré;
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 Bascular a luneta (girar a luneta verticalmente, ®nmo do eixo horizontal)
aproximadamente 180°, a fim de que ela figue namaedirecdo, mas no sentido
contrario;

» Zerar o circulo horizontal do aparelho nesta pasi2&d00°00’00";

» Destravar e girar o aparelho, executando a pordakiee o ponto de vante;

* O angulo marcado no visor corresponde ao anguttefliexao.

Dd

Dd

Dd - Deflexao a Direita
De - Deflexao a Esquerda

Dd1= 134°55'30"  IDd=415°19'27"
Dd2=30°2357"  sDe = 29°19'97"

Dd3= 115°24'42" R
Ded= 550ga7»  2Dd - ZDe= 360°00'00

Dd5= 134°45'18"

Dd

E assim definida a relag&o entre as deflexdes @epatigonal:
2.Dd - 2De = 360°00°00”
Ja a relacdo entre as deflexdes e os angulos hwiganternos de uma poligonal
fechada é dada por:

De = Hzi — 180°00°00” para Hi > 180°00'00”

Dd = 180°00°00” - H;i para Hi < 180°00°00”

2.2.4 Angulos de Orientagéo
A orientacdo é uma etapa muito importante nos faj®eve-se conhecer a orientacao
do terreno em relacdo a direcdo Norte-Sul para fimigko da posicdo da edificacdo. A
orientacdo também faz-se necessaria ha locacdonde abra, pois dara a direcdo dos
alinhamentos que devem ser locados. Angulos datag&o sdo angulos que orientam projetos

e engenharia e arquitetura, plantas topogréfidehamentos, etc, em relacdo a direcdo Norte
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Sul. Deve-se utilizar sempre a diregdo Norte SudgBHica ou Verdadeira e ndo a magnética

(que sera utilizada em casos em que a precisaé eggida).

2.2.4.1 Azimute

Azimute é o angulo formado entre a direffmte-Sul e oalinhamento considerado
iniciando no Norte (0°00'00") e aumentando no skntiorario, podendo variar de 0°00'00”
até 360°00'00".

Se o azimute for medido em relacdo ao Norte Géiogféderdadeiro, ele é chamado
de Azimute Geografico ou Verdadeiro. Ele pode setemhinado através de métodos
astronémicos (observacao ao sol ou as estreltepeEm com a utilizacdo do sistema GPS (ou
GNSS) (L1 e L2) de precisdo (chamados geodésiéasia podemos utilizar GPS L1, ou os
chamados, topograficos. Quando a determinacéo idwz é através de coordenadas UTM,
este azimute € da Quadricula (Azimute da Quadjic@ontudo, caso ele seja medido em
relacdo ao Norte Magnético, a partir de uma bussoldeclinatéria, € chamado de Azimute
Magnético. Visto que a medicdo do Azimute Geogeafi¢erdadeiro) € mais precisa com a
utilizacdo de aprarelhos de GPS, os outros métoilados acima entraram em desuso e, em

muitos casos, ndo sdo mais permitidos pela Norma.

AZ3-4

Azi2 = 56°22'20"
Az2s = 95°14'31"
Azss =198°53'51"
Azsq = 277°22'39"

2.2.4.2 Rumo

Rumo é o_menor angulo formado entre a direcdo MRutee o alinhamento
considerado. Este angulo inicia no Norte ou noeSaimenta para Leste (E) ou Para Oeste (W).
Varia de 0°00'00” a 90°00°'00". Sempre deve serdéado a que quadrante pertence: | Q = NE;
I1Q =SE; Il Q=SW;IVQ=NW.
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Ri2 = 56°22'20" - NE
R2s = 84°44'16" - SE
Rss = 18°565'03" - SW
Ra41=82°37'21" - NW

w

2.3 Relacéao entre os angulos horizontais

2.3.1 Relagao entre Azimute e Rumo

Quadrante Azimute - Rumo Rumo 2> Azimute
| R = Az (NE) Az =R
Il R = 180° - Az (SE) Az =180° -R
I R = Az — 180° (SO) Az =R + 180°
v R =360° - Az (NO) Az =360°-R

2.3.2 Relacéo entre Azimute e Deflexdo




A relacéo entre o Azimute e a Deflex&o é dada por:

AZ = AZ anterior * Deflexao

Observacao:O sinalx depende do sentido da deflexdo; é positivo pafiexd® a

direita (Dd) e negativo para deflexdo a esquerdg.(D
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3 Medidas de distancias horizontais

3.1 Metodologia

HA& certos critérios e etapas a serem seguidasjais dependem do tamanho da area,
do relevo e da precisdo requerida pelo projeto @uwemporta. Isto é, para a realizacdo do
levantamento é necessario conhecer previamentenali;des do terreno e os equipamentos a
serem utilizados. As medidas de distancias hor@®pbdem ser obtidas de duas formas:

+ Direta: quando a medida é determinada a partir alaparagdo com uma grandeza
padréo, estabeleciada previamente, isto é, quandstramento de medida é aplicado
diretamente sobre o terreno;

e Indireta: quando se calcula o valor da distanciafentdo das medidas de outras
grandezas, com o auxilio do calculo trigopnométes®em a necessidade de compara-las
com a grandeza padrdo, ou seja, quando é utilidadalos e distancias obtidos em
campo anteriormente;

Os diastimeros sé@o os instrumentos utlizados patstencdo de medidas diretas das
distancias do terreno. Os mais utilizados na Tag@ysdo: trenas, fitas de aco e corrente de
agrimensor.

Esses instrumentos possuem dificuldades para usspagos abertos (o vento provoca
catenaria horizontal), em terrenos acidentados efsitade de esticar a trena sobre o
alinhamento a medir), e distdncias longas (trenadé@s20,00 metros, para minimizar as

catenérias horizontais e verticais).

3.1.1 Reconhecimento do Terreno: Poligonal
Durante a etapa de reconhecimento do terreno, ingmtase piquetes para a
delimitacdo da superficie a ser levantada. A figggamétrica gerada a partir desta delimitacdo
recebe o nome deoligonal. As poligonais podem ser dos seguintes tipos:
* Aberta: O ponto de partida (0=PP) nédo coincide ogmonto final (PF);
» Fechada: O ponto de partida coincide com o pontl. f{PEPF);
» Apoiada: Parte de um ponto com coordenadas cordseeidhega em um ponto também
com coordenadas conhecidas, podendo ser abenrtaltadh;
* Semi-Apoiada: Parte de um ponto com coordenaddsecatas e chega a um ponto do
qual se conhece apenas o0 azimute, podendo sea abdechada;
* Na&o Apoiada: Parte de um ponto que pode ser comiepadas conhecidas ou hao e

chega a um ponto desconhecido, podendo ser aheftalada.
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Exemplo de piquete utilizado
em campo para materializar ¢
ponto topogréfico. Pode-se

utilizar outros materiais

Observacao:A poligonal podera coincidir com a superficie a levantada ou nao,
sendo neste caso uma Poligonal de Apoio, que peeerénterna, externa ou possuir vértices

dentro e fora da superficie.

3.2 Meétodos de Levantamento da Poligonal

3.2.1 Levantamento por Irradiacdo

O Levantamento por Irradiacao, também conhecidaoddétodo da Decomposicao em
Triangulos e ou das Coordenadas Polares, é utilipath a avaliagdo de superficies pequenas e
relativamente planas.

Apo6s a demarcacdo do contorno da superficie quéelseantada, deve-se definir um
ponto “P”, dentro ou fora da superficie estabekecadpartir do qual possam ser avistados todos
0s demais pontos que a definem. Assim, deste oD mensuradas as distancias aos pontos
gue demarcam a superficie (através de método diretmeto, ou eletrbnico), e também os
angulos horizontais entre os alinhamentos que posgucomo vértice (através do emprego de
teodolitos 6pticos ou eletrdnicos).

A figura a seguir ilustra uma superficie demarcpde cinco pontos com o ponto P
estrategicamente localizado no interior da mesn@aPDsdo medidos os angulos horizontais
(Hz1 a Hz) e as distancias horizontais (D&l DHs).
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De cada triangulo formado, tendo o ponto P comalamvértices, tem-se a medida de
dois lados e de um &angulo. Assim, todas as denist&ndias e angulos necessarios para a
determinagdo da superficie em questdo podem sermdeddos por meio de relacdes
trigonomeétricas.

Este método € muito empregado em projetos que wmchmarracdo de detalhes e na

densificagdo do apoio terrestre para trabalhogréficos e fotogramétricos.

3.2.2 Levantamento por Intersecéo

O Levantamento por Intersecdo, também denominadtoddédas Coordenadas
Bipolares, € empregado na avaliacdo de areas ahdtifibuldade em medir as distancias
horizontais, seja por motivo de relevo acidentadopor se tratar de um ponto inacessivel,
porém visivel.

Uma vez demarcado o contorno da superficie a sentada, deve-se definir dois
pontos, “A” e “B”, dentro ou fora da superficie eqnestdo, a partir dos quais possam ser
avistados todos os demais pontos que a definem.

Ent&o € necesséario medir a distancia horizontat éae B, os quais formardo uma base
de referéncia, e também todos os &angulos originahtee a base e os demais pontos
demarcados.

A figura a seguir ilustra uma superficie constiguigor cinco pontos, com A e B
estrategicamente localizados no interior da megnzartir de A e B sdo medidos os angulos

horizontais entre a base e os pontos (1 a 5).

4

De cada triangulo formado, tendo os pontos A e Badois dos vértices, tem-se a
medida de um lado (base definida por AB), e de dmigulos, portanto todas as demais
distancias e angulos necessarios para a carac@wizda superficie em questdo sao

possivelmente determinados por relagfes trigonacastr
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3.2.3 Levantamento por caminhamento
Segundo ESPARTEL (1977), este método é utilizaddemantamento de superficies
relativamente grandes e de relevo acidentado. Remuog quantidade maior de medidas que os
descritos anteriormente, porém oferece maior cbitiflade no que diz respeito aos resultados.
Neste método, deve-se instalar o equipamento em wadice da poligonal, seja ela
real ou deapoio. Poligonalreal é aquela que deseja-se medir e que fornecerédaadiat do
terreno, enquanto a d&poio consiste em pontos que formam uma poligonal, d naa
coincide com a real, podendo ser maior ou menderria ou externa. Costuma ser usada

quando néo é possivel instalar o aparelho na pdigeal.

2

dzs

RUA

3.3 Marcos e RNs

Um ponto é conhecido quando suas coordenadas UTN) (@ Geograficasd, 1)
encontram-se determinadas. Estes pontos sdo imgtantno terreno através de blocos de
concreto (marcos) e sdo protegidos por lei. Norraatey fazem parte de uma rede geodésica
nacional, de responsabilidade dos principais orgao®graficos do pais (IBGE, DSG, DHN,

entre outros). Quando destes pontos sdo conhexsdatitudes (h), estes sdo denominados RN
- Referéncia de Nivel.
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Exemplo de marco de concreto — Ponto Topografico ECV69
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3.4 Croqui

De acordo com a ABNT (NBR13133, Execucédo de levaetdao topogréfico, 1994,
p.2) o croqui é um “esboco grafico sem escala, mwds tracos, que facilite a identificacdo de
detalhes”.

Durante a execucdo de um levantamento é essergimbaracdo de um croqui da area
que esta sendo levantada, associando um nome @tmera a cada feicdo ou ponto levantado,
com a mesma indicacdo na caderneta de campo. @iorsg a facilitar a elaboracdo do
desenho final, visto que por meio dele que se &ahamis pontos serdo unidos e o que
representam.

O croqui também deve referenciar a area com agjidas, acessos, construcoes,

vegetacdes e outros pontos de referéncia impostgoie encontrem-se proximos ao local.
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Exemplo de croqui - http://cdn.mundodastribos.com/55593-Receber-um-croqui-da-
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4 ProjecOes Cartograficas e Sistemas de Coordenadas

Segundo o IBGE, a confeccdo de uma carta exiges ai# tudo, o estabelecimento de
um meétodo, segundo o qual cada ponto da supedidcieerra corresponda um ponto da carta e
vice-versa. Diversos métodos podem ser empregaai@s g& obter essa correspondéncia de
pontos, constituindo os chamadistemas de projecdes

Ossistemas de coordenadasdo necessarios para expressar a posicao de gobies
uma superficie, seja ela um elipsoide, esfera ouplano. E com base em determinados
sistemas de coordenadas que descrevemos geometiteara superficie terrestre nos
levantamentos. Para o elipsoide ou esfera, usutgneampregamos um sistema de coordenadas
cartesiano e curvilined?éralelos e Meridianos). Para o plano, um sistema de coordenadas
cartesianaX eY é usualmente aplicavel. A terceira coordenadasguetiliza para definir um
ponto no espaco tridimensional élatude.

Em topografia, as coordenadas sao referidas ao planzontal de referéncia, o plano
topogréfico; o sistema de coordenadas topogrééadefinido por um sistema plano-retangular
XY, sendo que o eixo das ordenadé} €sta orientado segundaiaecdo norte-sul(magnética
ou verdadeira) e o eixo positivo das abscisskasdrma 90°, estando rdirecéo leste-oeste

A principal questdo a ser tratada no estudo dagegires é a representacdo da
superficie terrestre em um plano. Os sistemas djegdto se diferenciam pela figura tomada
como referéncia, que pode ser um Elipsoide ou usfar& ou seja, superficies curvas. Por
conseguinte, as projecdes em uma superficie penaangdeformacdes.

Podemos dizer que ndo existe nenhuma solucaotpgufeia o problema, e isto pode ser
rapidamente compreendido com o exemplo de terzer faincidir a casca de uma laranja com
a superficie plana de uma mesa. Para alcancar ntatadotal entre as duas superficies, a casca
de laranja teria que ser distorcida. Embora egtawsra mera simplificagdo do problema das
projecdes cartograficas, ela expressa claramempassibilidade de se conseguir uma projecéo
livre de deformag8es. Poderiamos, entéo, questioratidade deste modelo de representacéo,
uma vez que seria possivel construir representagdeaensionais do elipsoéide ou da esfera,
como é o caso do globo escolar, ou ainda expressdatematicamente, como fazem os
geodesistas. Contudo, existem algumas razdes gtiicam esta postura, e a mais direta é: o
mapa plano € mais facil de ser produzido e manosead

A escolha de um sistema de projecdo sera feitaasheina que a carta venha a possuir
as propriedades que atendam as finalidades imp@stkes sua utilizagdo. O ideal seria
confeccionar uma carta que reunisse todas as pdajgles, representando uma superficie
rigorosamente semelhante a superficie da Terraa Estta deveria possuir as seguintes
propriedades:

1-Conformidade: Mantém a verdadeira forma das areas a serensesjiaglas;

2-Equivaléncia. Mantém as areas;
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3-Equidistancia: Conserva as relacdes entre as distancias dogsp@nuresentados e as

distancias dos seus correspondentes.

Visto que a superficie real da Terra ndo € deseiwsdlpor um modelo matemético,

torna-se impossivel a construgdo da carta ideal,éis que reunisse essas trés propriedades.

Assim, é necessério, ao se fixar o sistema deg@ojescolhido, considerar a finalidade da carta

gue se quer construir. Na Topografia, a Conformed@ch caracteristica mais importante a ser

garantida, pois o conhecimento dos angulos é aste¥eremos que ha uma correcéo a ser

utilizada para se obter as distancias reais estpootos.

4.1 Tipos de Projecoes

Projecao Azimutal, Plana ou Polar

W‘\JT?;&V{ —:-;w-kfﬁ
S U M
G

Utiliza um plano tangente a
superficie terrestre, coincidindo
com ela em um ponto;

Preserva as distancias entre os
pontos e, por isso, costuma ser

utilizada para rotas maritimas;

Utiliza um cone imaginério para
envolver a superficie terrestre;

O cone pode ser tangente ou
secante a superficie;

As deformagBes sdo menores
mais

guanto proximo do

paralelo que tangencia o cone;

Projeta-se a superficie terrestre,
com os paralelos e meridianos,
sobre um cilindro que, ao ser
desenrolado, contera a

superficie em um plano
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« O Cilindro Transverso foi

utilizado pelo cartografo

Gerhard Kremer para a

elaboracdo das coordenadas

UTM, como veremos adiante;

Projecéo UTM: Cilindro Transverso

4.2 Coordenadas Geograficas e Geodeésicas

Greenwich tornou-se um meridiano referencial internacionalmente em &84, devido a um acord
internacional que aconteceu em Washington, isso papadronizar as horas em todo o munddsreenwich foi
escolhido por “cortar” o observatorio Astrondmico Real (figura), localizado em Greenwich, um distrito d

Londres.

Paralelos s&o linhas imaginarias estabelecidagzdmalmente no globo terrestre, a
partir da Linha do Equador, para o Norte e paraub SGs meridianos séo linhas verticais;
cruzam os paralelos perpendicularmente (em vistatdl) e encontram-se com seus
antimeridianos nos polos.

A partir dos paralelos e meridianos, estabelecemms coordenadas geogréficas e as
geodésicas, medidas em graus, para localizar qgrgbgmto da superficie terrestre.

A Latitude € um parametro que varia verticalmes®re o meridiano local, comegando
com 0° na Linha do Equador, até 90° Norte (no Radote) ou 90° Sul (no Polo Sul). Cada
paralelo possui um valor de latitude.

A Longitude é um parametro que varia horizontal®esbbre a linha do Equador,
abrangendo 360° em torno do globo terrestre. Ggamide longitude variam a cada meridiano,
comecando com 0° no Meridiano de Greenwich, até [L86te e 180° Oeste (pontos estes que

encontram-se sobre o Antimeridiano de Greenwich).
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As coordenadas geograficas e geodésicas possuerasmamdivisdo de angulos,
entretanto se diferenciam quanto ao modelo de émfex da superficie terrestre. As
coordenadageograficassdo baseadas num modekféricg enquanto que ageodésicasnum
modeloelipsoidal.

Para omodelo esférico da Terra a latitude de um lugar € o angulo que o raio que
passa por esse lugar faz com o plano do equada.vémque o raio de curvatura da esfera é
constante, esta quantidade é também igual a medigalar do arco de meridiano entre o

equador e o lugar.

Latitude e Longitude do ponto P nas coordenadas geddicas: os angulos sdo dados pelo raio da esfera
projetado até a altura do ponto na superficie.

Num modelo elipsoidal da Terrg a latitude de um lugar (latitude geodésica) € o
angulo que mormal ao elipsoéide nesse lugar faz com o plano do equadocontrario do que
acontece com o modelo esférico da Terra, as noramaiipsdide nos varios lugares ndo séo
todas concorrentes no centro da Terra. Por outim, ka devido ao fato de os meridianos néao
serem circunferéncias, mas sim elipses, a latiddepode ser confundida, como na esfera, com
a medida angular do arco de meridiano entre 0 equad lugar. As latitudes dos lugares

representados nos mapas sao latitudes geodésicas.

Latitude e Longitude de um ponto P nas coordenadas éddésicas: os angulos sdo dados pela normal ao
elipsoide.
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4.3 Coordenadas Retangulares

As coordenadas retangulares carecterizam-se poessgrem as duas distancias de um
ponto em relacdo a eixos ortogonais definidos nontgpde origem.

Ha trés tipos de coordenadas, definidas abaixogdosdndas classificadas como

retangulares.

4.3.1 Coordenadas Cartesianas
As Coordenadas Cartesianas sdo coordenadas retasgebktabelecidas definindo-se
um valor para a origem do sistema (encontro dassaiartesianos) e posicionando-o0 num ponto
do terreno. Os Eixos X e Y sdo estabelecidos comdars alinhamentos disponiveis no local e,
dessa forma, obtem-se valores para cada pontcadwadio terreno. Ndo devem mais ser

utilizadas nos dias de hoje por ndo amarraremreentes.

4.3.2 Coordenadas Topograficas Locais

As coordenadas topogréficas locais séo utilizadasdp, ao invés de se ter um plano
cartesiano padronizado para toda a superficiesteerécomo veremos nas coordenadas UTM),
utiliza-se um Plano Topogréfico Local. Estas copadtas eram utilizadas para a rede de
cadastro de Municipal.

A NBR 14166/1998 define 8istema Topografico Localcomo: “Sistema de projecdo
utilizado nos levantamentos topograficos apoiadasRede de Referéncia Cadastral pelo
método direto classico para representacao das@eassielativas do relevo levantado, através de
medi¢cBes angulares e lineares, horizontais e a&stic

Este sistema, muito utilizado antigamente, deveegigado nos dias de hoje, a menos

que seja, posteriormente, georreferenciado a uto gencoordenadas UTM conhecidas.

4.3.3 Coordenadas UTM

O flamengo Gerhard Kremer, mais conhecido como tslter” foi quem publicou o
primeiro mapa com projecdoonforme da Terra esférica em um plano cilindrico, com
orientacdo transversal, onde &wgulos projetados na superficie plana (carta) tinham snnoe
valor da superficie original esférica (PHILIPS, 189 p.8). Ele usou como superficie de
projecadsO cilindros transversos e secantessuperficie de referéncia, cada um com amplitude
de 6° em longitude, dando origem ao sistema UTM (Unifefgansverso de Mercator). Os
cilindros transversos abrangem até a latitudeseerele80°S e 84°N, seccionando a superficie
nos paralelos correspondentes.

Assim, UTM é a projecdo de uma faixa da superfitée terra em um cilindro
imagindrio, transverso ao eixo da terra, secamngepotos. Para a projecdo de toda a superficie

da terra, o cilindro é rotacionado deer € e projeta apenas em por¢des chamadas de fusos.
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O sistema UTM teve a sua utilizacdo recomendada peido Geodésica e Geofisica
Internacional, na IX Assembléia realizada em Bragsekem 1951. Desde 1955, a cartografia
brasileira usa o sistema UTM para o mapeamentensigico do pais. E norma cartografica
brasileira para a producao de cartas nas escas@0D0 a 1:25000.

sobreposigédo de
fusos nos polos

60 cilindros transversos sao utilizados para a pregdo de Mercator em cada fuso de 6°, abrangendo axlas

longitudes terrestres

3.3.3.1 Fator de Correcdo/Escala K

O Sistema UTM utiliza uma projecéo conforme da Hirgie terrestre. Como foi visto,
isto significa que as formas da Terra (angulos) rsaatidas, porém, as distancias entre os
pontos no mapa ndo representam as distancias IHsés visto a importancia de se conhecer
esta informacédo, ha um fator de reducdo de esecmadgve ser utilizado para se obter as
medidas reais. Esse fator é representado pelaKetavaria com a posicdo longitudinal do

ponto no seu fuso.

Superficie
Plano topografico 1

Topografica —_

Plano topografico 2

Nivel médio
dos mares

‘¢’ Centro de massa da Terra

Para se obter as distancias reais entre dois pa#es-se dividir a distancia coletada na
projecdo pelo fator K. Assim, na regido entre manids onde a projecao reduz as distancias
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reais, k deve ser menor que 1. Na regido em quejecgo aumenta as distancias reais, K deve

ser maior que 1.

K>1 K<1 K>1

Sup. Cilindro

Dutm| .
Dr'E i‘j

Sup. Terrestre

Dreal = Dutm
k

Na zona entre os meridianos seccionados pelo ciliod para se obter a distancia real entre pontos agptir da
distancia obtida por um GPS, deve-se usar um fatd{ menor que 1, pois as distancias reais sdo maiorgge as

da projecéo.

K= 1,000976

K=1 L

i v N
= g £
(=] o
8 8 S| N=10000000m
X 3 @ N=0m
I I I
L 1 (11 \
Pl
Linha secante Meridiano Central Bordo do fuso

Nos bordos dos fusos o K vale 1,000976 e, nos menabs em que o cilindro coincide com a superficiefrestre,

o K vale 1 e no Meridiano Central o K vale 0,9996.

O sistema UTM, conforme a NBR 13.133/1994, tenegsiisites caracteristicas:

a) Projecdo conforme (mantém as formas), cilindritransversa;

b) Decomposi¢cédo em sistemas parciais, correspaslaas fusos de 6° de amplitude,
limitados pelos meridianos multiplos deste val@ydndo assim, coincidéncia com os fusos da

Carta Internacional ao Milionésimo (escala 1:1 000);
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NB-20 | NB-21 | NB-22

NA-19 | NA-20 [-nA-Z1-|NA-22

sA-19 | 5a-20 | SA=21 | sa-22 | SA23. | sa-24 [ sa-as

S6-18 | S8-19 | 5B-20 | $B-21 | 5B-22 |/sB-23' | SB-24.| $B-25

sc-18 | §c-197{jsc-20 | sca1 ['se-32 | se-287| sc-2a [ 'sc-as

$D-207( sp-21 | sp*22 | sp-23.| sptaa

se-20 | S821 |'se-22 |'sE-23 | SE-24

sk-21 | sf-22 | Se-23-|'Sr-24

sG-21'| 5G6-22/| sG-23

SH-21 | SH-22

51-22

A Carta Internacional ao Milionésimo divide todo oGlobo em cartas individuais a cada 6° de longitude 4° de
latitude. Floriandpolis esta na carta SG.22 — “S” epresenta o Hemisfério, “G” a zona (a cada 4° de Liatde) a

partir do Equador e “22” representa o fuso.

¢) Para o Brasil:

No sistema anterior de referencia - Elipsoide hdeional de 1967 (SAD69):
*  Semi-eixo maioa = 6 378 160m
e Achatamentd = 1/298,25

No sistema atual - Elipséide do Sistema GeodésicReferéncia de 1980 (Geoditic

Reference System 1980 — GRS80):

*  Semi-eixo maioa = 6 378 137m
* Achatamentd = 1/298,2572221Q1

d) Coeficiente de reducgéo de escala K,9996 no meridiano central do fuso;

e) A origem das coordenadas planas, em cada sigmial (fusos), € o cruzamento do
equador com o meridiano central,

f) Para indicacéo destas coordenadas planas, sgstigas a letra N e a letra E ao valor
numérico, sem sinal, significando, respectivamgrdeq norte e para leste;

g) A numeracdo dos fusos segue o critério adotagla @arta Internacional ao
Milionésimo, ou seja, de 1 a 60, a contar do anitgi@o de Greenwich, para leste;

h) A projecao é cilindrica transversa, pois o0 adocilindro coincide com o plano do
equador.
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Cilindro transverso secante nos polos

A linha central de um fuso é um arco em projecaatéd e, por isso, forma uma reta

vertical chamada de Meridiano Central. Os limitss shamados de Meridiano de Bordo.

Meridiano

de bordo

s

-54°

N

Meridiano central
do fuso

Santa Catarina

S

-48°_ Equador

)

Configuragéo do Estado de Santa Catarina no fuso 5.

O modelo apresentado a seguir contém as distAmmiez®ntais e verticais para os fusos

da projecao de Mercator. Essa configuracao é jparal todos os 60 fusos:
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10.000km

- 500km >
1000km

Okm
-1 10.000km

-Okm

3°2333 33km |
S - Okm

Limites e Medidas de cada fuso: cada grau do fusoresponde a 111,11km de distancia no Equador.

500.000m
Z
700.000m

10.000.000 Equador

7.000.000\«\ - é

¥

S

Localizagdo do Estado de Santa Catarina e da llha dé&lorianépolis no fuso de meridiano central

correspondente a 51°W.

*Mais precisamente, as coordenadas UTM oficiailogandpolis séo:
e N=6.944.815,321m
e E=745.318,811m
*Obs.: As Coordenadas acima s&o de 1 ponto enmaftgolis. Ndo existe um
par de coordenadas de uma cidade, pois nestearass fjue indicar 4 pontos
abrangendo a referida cidade (gerando um quadradano retangulo). As
Coordenadas acima se referem a um ponto no ceatfdodiandpolis (ponto

este chamado de Marco Zero).
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ObservacaoO ponto com estas coordenadas existe em 60 loaal®mla, pois estas medidas
aparecem também nos outros 59 fusos. Se néo faificedo o hemisfério de E, entdo pode-se

dizer que o ponto apresentado existe em 120 |deal®rra.

Conforme a NBR 14.166/1998, item 5.4, p.8, “Os evtos da Rede de Referéncia
Cadastral, da estrutura geodésica de referénai@npter suas coordenadas plano-retangulares
determinadas nos Sistemas Transverso de Mercalivl W RTM — LTM), como no Sistema
Topografico Local”.

Vantagens de trabalhar com as coordenadas UTM:

e Dados georreferenciados;

* Programas GNSS (GPS - Estados Unidos; GLONASS si®®USALILEU -
Unido Europeia) trabalham também no sistema UTM;

» Estacdes totais podem trabalhar no sistema UTMigcwda altitude e fator de
escala);

« Programas de topografia preparados para calculzsado UTM;

* Os levantamentos contiguos se encaixam e podesisganaticos;

e Conceitualmente correto por planificar a superfétieva;

« Programas CAD trabalham no sistema plano retangelar, facilita o uso em
UTM);

As coordenadas UTM tém o objetivo de abranger t@$asongitudes da superficie
terrestre e sédo de grande importancia na engenhajévista que os projetos sdo baseados (ou

devem ser baseados) nesse sistema ou em seuslogriva

3.3.3.2 Sistemas Derivados das Coordenadas UTM
Em muitos paises do mundo, o mapeamento urban@ mefetuado no sistema UTM,
em funcdo das distor¢des lineares que o mesmoetear0o mapeamento, principalmente nos
limites do fuso. Para solucionar estes problemasriado nos Estados Unidos o sistema SPC
(State Plane Coordinate), o qual proporciona o ar@apato de areas urbanas em grande escala,
diminuindo os erros de distorcbes cometidos palieisia UTM. Este novo sistema utiliza fuso
de 2°, conhecido como RTM (Regional Transverso dechtor) e fuso de 1°, conhecido como
LTM (Local Transverso de Mercator). O sistema LTMnale & necessidade do mapeamento
urbano em relacdo & equivaléncia entre as
distancias medidas em campo e sua respec MCZ31°
projecdo no mapa topografico. A distor¢do line. 54 53 s52° 307497 4T
mesmo no limite do fuso, é tdo pequena que p

ser desprezada em mapeamentos urbanos

LTM [LTM |LTM |LTM |[LTM |LTM

RTM RTM RTM
UTM




grande escala (1:2.000 ou 1:1.000). No sistema LaMijstorcdo maxima, no extremo Sul
brasileiro, considerando o limitedo fuso, chega:46.866, enquanto que o sistema UTM
ocasiona, para 0 mesmo ponto, uma distorcdo d@31:1Para regides proximas ao meridiano
de secancia do sistema UTM, pode-se usar 0 mestensi, que equivale, nesta regido, ao
sistema LTM, limitando a regido em 1° (30’ paraadado do meridiano de secancia). O
sistema RTM é utilizado para evitar a transposigiduso quando a regido é proxima ao final
do fuso de 1° (LTM).
Caracteristicas do Sistema RTM:
* Fuso de 2 graus;
» Meridiano Central nas longitudes impares;
K 0=0,999995;
*  N=5.000.000 — N’ (hemisfério sul);
* N=N’ (hemisfério norte);
» [E=400.000 + E’ (+E’ se o ponto for@este do MC e —E’ se o ponto for a Leste do
MC);

Caracteristicas do Sistema LTM:

 Fusode 1 grau;

» Meridiano central nas longitudes de meio grau;

K 0=0,999995;

* N=5.000.000 - N’ (hemisfério sul);

* N=N’ (hemisfério norte);

 E=200.000 = E’ (+E’ se o ponto for a Oeste do MEE se o ponto for a Leste do
MC);
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5 Magnetismo Terrestre

A Terra, como qualquer ima, cria um campo magngticas linhas de forca deste
campo tém, em geral, o sentido Sul-Norte. Uma aguaiagnética, suspensa no seu centro de
gravidade e podendo girar livremente, tende a sbizar na direcdo das linhas de forca do
campo magnético local. A direcao destas linha eebhome de norte magnético, mas devido
as irregularidades do campo (variacdo seculareer®dicas da declinacdo e inclinagdo
magnética), ndo representa necessariamente o pole magnético. Diversas teorias para
explicar o magnetismo terrestre, como o modelorda esfera homogénea e permanentemente
magnetizada e o de uma Terra esférica rotante sefeito de cargas elétricas, tém sido
abandonados.

A teoria mais aceita hoje € a da auto-inducdo. ©neimento dela fica facilitado ao
fazer-se uma analogia com o que acontece com a, Tigilizando o modelo simplificado do
"dinamo de disco homopolar”, proposto por Bullard1®55. Este modelo é constituido por um
disco condutor que gira em presenga de um campaétiagBo, perpendicular a ele. No disco
se formam correntes elétricas que se deslocamxdoeen direcdo as bordas do disco. Se for
colocado um anel na borda do disco, produz-se umardei que se desloca das extremidades
da espira até o eixo do disco. Esta corrente, molar pela espira do anel, gera um campo
magnéticaB que realimenta o campo indu8s. Sendo a velocidade angutarsuficientemente
grande, o campo gera@é auto-suficiente para manter o processo e oon@datacaba sendo
desnecessario, isto é, o dinamo é auto-induzido.

A existéncia do campo magnético terrestre é codhedesde o século XIl. O primeiro
documento escrito sobre o campo magnético datd 8@, hpresentado pelo monge Alejandro
Neckam. Ha indicios de que os chineses ja conhdeildi@enbmeno alguns séculos antes, porém
nenhum registro foi mencionado até entao.

Para determinar as componentes da intensidade ndpocenagnético, adota-se como
sistema de referéncia, em um ponto da superficiestee, um sistema cartesiano de
coordenadas XYZ, no qual o Norte representa adtirdp norte geografico (a projecéo sobre o
plano horizontal da direcdo do eixo de rotacdoelad); a intensidade do campo magnétiéo é
e H é sua projecdo horizontal. A direcaoHl@ssinala o norte magnético; o angulo desta com o
norte geografico € declinagcdo magnéticad), e o angulo entré eH € a inclinacdo magnética
(«). A inclinacdo é nula no equador e cresce na;d@liredos poélos, onde adquire a posicao
vertical. A projecdo da linha de fé (linha dos gdleobre o plano horizontal define a diregéo
norte-sul magnética.

A agulha imantada, devido as variacbes do magnetimestre, ndo ocupa uma
posicédo fixa e definitiva. De acordo com a posid@doobservador na superficie terrestre, o
meridiano magnético pode situar-se ora a lesteaaaste do meridiano geografico, 0 mesmo

acontecendo em épocas diferentes e num mesmo lugar.
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5.1 Polos Magnéticos e Polos Geograficos

A rotacao do nucleo ionizado da Terra, juntameate ¢ atrito entre este ndcleo quente
com camadas superiores, gera 0 campo magnétiestterr O eixo de simetria desse campo
define ospolos magnéticos Ja ospolos geograficossdo definidos pelo eixo de rotacdo da
Terra em torno de si mesma. Repare na figura sieggire os polos norte e sul geograficos nao

coincidem com os polos norte e sul magnéticos.

North
Magnetic Geographic
Pole * ¢ North Pole

Geographic ' South
South Pole  Magnetic
Pole *

Localizagdo dos polos norte e sul magnéticos, em quemacdo aos polos norte e sul geograficos. Para ead
localidade da Terra a leitura da bUssola precisa segorrigida para coincidir com os meridianos impresss nos

mapas. Fonte: apololl.com

Os polos geogréficos sé@o fixos na Terra, enquao® @g magnéticos mudam de
posicdo com o tempo. Dados de 2004 mostram a #acdld dos pdlos magnéticos, nas
coordenadas geogréficas:

Pdlo Norte: 82° 180" N, 113° 240" W

Pdlo Sul: 63° 300" S, 138° 00" E

Ao utilizar-se uma bulssola, obtém-se a direcdo plol®s magnéticos. Para ser
determinada a dire¢do geografica de forma precwaige-se pela diferenca dos polos, o que,
porém, depende da posi¢cdo do observador. Por @&sqosi¢cdes geograficas podem ser
determinadas observando-se as estrelas ou osesatieliGNSS.

5.2 Declinacdo Magnética e Convergéncia Meridiana

Chama-seazimute de uma dire¢do, o angulo formado entre a direcéite1sul e um
alinhamento do terreno. Se a dire¢do for a merdigragnética, o azimute € denominado
magnéticg se for na direcdo da meridiana verdadeira, tero-gseimute verdadeiro ou

geografica
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Conhecido o azimute magnético, é possivel determindiretamente o azimute
verdadeiro, desde que se conheca o valor da de@timaagnética local.

A declinagdo magnética é o angulo compreendide enttiregdo norte-sul geografica
(NG) e a diregcdo norte-sul magnética, sendo cordgolartir do extremo norte da direcdo NG,
por leste ) ou por oested(v). A declinagdo a oeste do NG, também denominadental, é
negativa, e a leste do NG, denominada Ocidenfais#iva.

A convergéncia meridiana®j é o angulo compreendido entre as direcbes nalte-s
geogréfica (NG) e da quadricula (NQ), podenda ficheste (E) ou Oeste (W), dependendo do
posicionamento em relacdo aos meridianos, proxideodorda do fuso UTM. Apresenta
variacdo aproximadamente de 6” ao ano.

A recomendacdo para trabalhos topogréficos € geesesontenham a declinacdo
magnética e convergéncia meridiana locais. Paradalaz necessaria a abordagem de alguns
conceitos relacionados com o campo magnético da.Ter

Deve-se salientar guedeclinacdo magnética ndo € constant® estudo da declinacéo
magnética em pontos de uma regido, determinadotgdusan periodo longo, permite constatar a
sua variacdo tanto no espaco (variagbes geografigaanto no tempo (variagbes diurnas,
mensais, anuais e seculares), além das locaislentaiis. As variagcbes geograficas e as anuais
sdo as mais estudadas.Contudo, também deve-se ¢oidado, durante o trabalho em campo,

para se evitar as variagdes locais e acidentais.
N NM  NQ NG
VATERAN

AN
IR RN
AEEER

6=1°09'10"

6= -18°78'00"

\ o Projecao Universal Tranverso de Mercator
\ \ \ / / Meridiano Central 51 w de Greenwich
NAL T/ k = 1,000345
INSERY %
h / DATUM HORIZONTAL SAD69 - IBGE
S DATUM VERTICAL Marégrafo de Imbituba - SC - IBGE

Referéncias em Projetos: Declinagdo Magnética e Ceergéncia Meridiana de Floriandpolis (2012)

5.2.1 Variacdes geograficas
A determinacdo da declinacdo magnética em difesgodatos de uma regido permite
constatar a mudanca no seu valor de um lugar pera. &/erifica-se, também, a existéncia de

pontos que apresentam a mesma declinacdo e pa@mioderlinacdo nula. Ao lugar geométrico
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dos pontos em uma determinada regido e épocapgeseatam a mesma declinacdo magnética,
da-se o nome déinha isogbnica enquanto a linha formada por pontos que apresenta
declinacdo nula denomina+tseha agbnica

180°
|
|

’\\E;\X °
i

i

Exemplo de mapa com Curvas Isogbnicas

5.2.2 Variacdes anuais

A determinacdo do azimute magnético em varios luwao longo do dia permite
verificar a variacdo no valor do azimute. Comdragiio do meridiano geografico € imutavel,
as variacoes detectadas representam a variacaediaagdo magnética, constatada pelo
deslocamento da posicdo da agulha imantada, aogudh em torno de uma posicdo média
aproximada. Repetindo-se estas observacgfes diai@merante o periodo de um més, a média
dos valores diérios determina a variagcdo média ahers local em estudo. Dependendo das
estacdes do ano, esta variagdo média mensal néoséte, isto é, ela apresenta pequenas
diferencas ao longo do ano.

O lugar geométrico dos pontos de uma regido e ¢éenndimada época, que apresentam
a mesma variagao anual da declinacdo magnétiemaiminaddinha isopdrica.

5.2.3 Variac0Oes locais e acidentais
As variagbes locais da declinacdo magnética saadakeva existéncia de solos
constituidos de 6xidos magnéticos de ferro, algumelsas eruptivas, linhas de transmisséo de
alta tenséo, e a outros fatores. O desvio locabdéha é de facil constatacdo, pois a mesma nao
se estabiliza. Nestas situacdes, o vértice ind@alim levantamento deve ser cuidadosamente

escolhido, sob pena de comprometimento de todeamiamento.
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Quanto aos desvios acidentais, estes sdo decardmferturbacdes atmosféricas, e sdo

facilmente detectados e evitados.

5.2.4 Cartas Magnéticas — Variacdes e Calculos

Sao produtos cartogréficos confeccionados, no Bb Observatério Nacional, com
o intuito de possibilitar a determinag&o da decBirmamagnética em qualquer ponto do territorio
brasileiro, seja em época anterior ou posteriaraacenfeccao.

E composto pelas curvas isogdnicas e curvas is@sorgue cobrem todo o territorio
nacional. Para o calculo da declinacdo magnética (tilizada a expressao:

8§ =8¢+ [(Ac + Fu) X Ady]

onde:

6 = Valor da declinacdo magnética;

8, = Declinacdo magnética do local (época da garta)

A§, = Variacdo anual da declinacdo magnética local;

Ac = Diferenca entre o ano de confecgéo da castar® da observagéo;

F, = Fracdo do ano.

Valores de Fracdo do Ano para Calculo da Declinag@dagnética. Fonte: Fundamentos de Topografia, 2007.

Periodo Fracdo do Ano

01 de Janeiro a 19 de Janeiro 0,0

20 de Janeiro a 24 de Fevereiro 0,1
25 de Fevereiro a 01 de Abril 0,2

02 de Abril a 07 de Maio 0,3
08 de Maio a 13 de Junho 0,4

14 de Junho a 19 de Julho 0,5
20 de Julho a 25 de Agosto 0,6

26 de Agosto a 30 de Setembro 0,7
01 de Outubro a 06 de Novembro 0,8

07 de Novembro a 12 de Dezembro 0,9
13 de Dezembro a 31 de Dezemk 1,0
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6 Levantamentos Topograficos

6.1 Definicdo

Conjunto de métodos e processos que, através digdesdde angulos horizontais e
verticais, de distancias horizontais, verticaina@inadas, com instrumental adequado a exatidao
pretendida, primordialmente, implanta e materiappatos de apoio do terreno, determinando
suas coordenadas topograficas. A estes pontodastorem o0s pontos de detalhes visando a
sua exata representacdo altimétrica por intermédiocurvas de nivel, com equidistancia
também predeterminada e/ou pontos cotados. (NBR3EXecucdo de levantamento

topografico. 1994, p. 3)

6.2 Tipos de Levantamentos
A classificagdo apresentada a seguir refere-sea@steristicas dos dados que serdo
obtidos em campo a partir do levantamento. EsteerposerPlanimétricos, Altimétricos,

Planialtimétricos e Cadastrais

6.2.1 Levantamento Planimétrico

Levantamento dos limites e confrontacbes de umappiedade, pela
determinagcdo do seu perimetro, incluindo, quando uker, o

alinhamento da via ou logradouro com o qual facaefite, bem como a
sua orientacdo e a sua amarracao a pontos matezedios no terreno de
uma rede de referencia cadastral, ou, no caso da sexisténcia, a
pontos notaveis e estaveis nas suas imediacbes. nuaeste
levantamento se destinar a identificagdo dominiab dmovel, séo
necessarios outros elementos complementares, taisnoc pericia

técnico-judicial, memorial descritivo, etc.. (NBR133, Execucdo de

levantamento topografico. 1994, p. 3)

Levantamento Planimétrico
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6.2.2 Levantamento Altimétrico

Levantamento que objetiva, exclusivamente, a deteapao das alturas
relativas a uma superficie de referencia, dos pantte apoio e/ou dos
pontos de detalhes, pressuponde-se conhecimentosukes posicoes
planimétricas, visando a representacdo altimétricda superficie
levantada. (NBR13133, Execucao de levantamento gwpfico. 1994, p.

3)

6.2.3 Levantamento Planialtimétrico

Levantamento topografico planimétrico acrescido ddeterminacao
altimétrica do relevo do terreno e da drenagem mafu (NBR13133,
Execucéo de levantamento topografico. 1994, p. 3)

Levantamento Planialtimétrico: sua projecéo horizonal € a planimetria

6.2.4 Levantamento Cadastral

Levantamento planimétrico acrescido da determinagdanimétrica da
posicdo de certos detalhes visiveis ao nivel e admsolo de interesse a
sua finalidade, tais como: limites de vegetacdo @el culturas, cercas
internas, edificacdes, benfeitorias, posteamentdmrrancos, arvores
isoladas, valos, valas, drenagem natural e artéicietc.. Estes detalhes
devem ser discriminados e relacionados nos editdis licitacéo,
propostas e instrumentos legais entre as partesregsadas na sua
execucdo. (NBR13133, Execucdo de levantamento goffico. 1994, p.
3)




7 Aparelhos

7.1 Teodolito

7

A finalidade principal de um teodolito € a medidde angulos

horizontais e verticais. Indiretamente, pode-se tinedistancias que,

relacionadas com os angulos verticais, possibilitaobter tanto a

distancia horizontal entre dois pontos quanto aetiénca de nivel entre
0s mesmos. Um teodolito € construido de maneira quseu sistema de
eixos obedecam a uma série de condi¢cdes. Quando deséas condicbes
ndo € satisfeita, obviamente os valores angularebtidms nao

corresponderdo a realidade. (Professores Antonimtaaa Ferraz e Luiz

Carlos D’Antonino, Teodolitos e Niveis Opticos —ffileacdo e Ajustes,

Universidade Federal de Vigosa)

Um teodolito pode ser classificado de acordo com gecisdo, sua forma e/ou sua

finalidade.

Tabela 7.1 - Classificacdo quando a preciséo dos dditos. Fonte: NBR 13133 (ABNT, 1994, p.6).

Classes de Teodolitos Quanto Desvio-Padrao
a Precisao Precisdo Angular
De Baixa Preciséo <+ 30"
De Média Precisao <+ 07"
De Alta Preciséo <+02"

Teodolito Optico-mecéanico (a esquerda) e Teodolito &ironico (a direita).
48



Quanto a sua finalidade, um teodolito pode sersifleado como topografico,

geodésico ou astronémico.

7.1.1.Roteiro de Instalacdo do Teodolito

1. Colocar o teodolito no tripé:

» Encontrar o ponto topografico;

» Colocar os pés do tripé equidistante do ponto t@ioy;

« Fixar o teodolito ao tripé através do parafusodotada base do tripé;

» Ajustar a altura do aparelho (Luneta), com o oparadtravés do ajuste do
tripé;

« Fixar o movimento geral através do parafuso;

e Colocar os parafusos calantes de forma equidisfants).

2. Instalacdo do teodolito sobre o ponto topogréaficavés do prumo optico:
» Fixar ao terreno um dos pés;

e Segurar com as maos o0s peés restantes, deixanddegapao meio das
ranhuras;

* Olhar através do prumo optico e suspender os pésifando encontrar 0 ponto
topografico;

* Encontrado o ponto topografico, coincidir o centla@ prumo com 0 ponto,

baixar os pés até o terreno fixando-os.

ObservacaoAo fazer a fixacdo dos pés do tripé ao terrenesforco realizado tem que ser no

sentido do préprio pé, nunca na direcdo perperaticutilizando os pés.

3. Nivelar a base do tripé:

* Nivelamento através da bolha de nivel circular;

» Posicionar uma das maos no émbolo do pé, paradestacamento;
* Com a outra mao liberar o movimento (borboleta);

» Executar o movimento até que a bolha esteja ceratda;

» Este movimento é alternado de um pé para o ou&ogate a bolha esteja
centralizada.

4. Nivelar o teodolito:

* Nivelamento através da bolha de nivel tubular;

e Colocar o nivel tubular paralelo a dois calantes;
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* Movimentar simultaneamente, ambos parafusos calaete sentido contrario
porém realizando 0 mesmo percurso até centraliata,;

e Girar o teodolito 99a direcdo anterior, em relacdo aos dois parafteastes;

« Movimentar somente o parafuso calante oposto assatfbcentralizar a bolha;

* Repete-se o0 procedimento até que bolha estejaatieatta em todas as
direcles;

« Verificar se o prumo éptico encontra-se sobre d@topografico;

» Caso nao se encontre, frochar com 3 voltas o pardixador da base do tripé a
base do teodolito, deslocando a base do teoddditalggdamente aos lados da
base do tripé, até coincidir o prumo 6ptico comaomtp topogréafico (eixo
vertical do equipamento passando pelo ponto tofiogr& um vetor
imaginario).

A figura abaixo, mostra o procedimento em dois nmuo® para leitura angular no

teodolito 6tico mecanico.

] goTao
LEITURAVERTICAL .
V £9¢50'30" S.IJEU::TE
LEITURA
70 69
[
LEITURA HORIZONTAL L]
23343045
H
234 5338
VERNIER vV | H
10 1

Leitura angular (angulo vertical e horizontal)

ObservacaoNa janela vertical ou horizontal, nos respectitmbos, faz-se o ajuste de leitura,

lendo grau e minutos, e no vernier, faz-se a comgh¢acao das leituras, minutos e segundos.

A figura acima mostra uma visao tipica de leituegddgulo no teodolito, que deve ser
feita da seguinte maneira:

e Ajusta-se a luneta para que o ponto visado estejse@ campo de Visao;
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* Trava-se o movimento horizontal e vertical;

e Através dos parafusos micrométricos, faz-se umtajfiso, até que o ponto visado
figue no centro da cruz na mira do teodolito;

« Abre-se o0 espelho refletor para iluminar o visofaiteira de angulos;
7.1.2.Procedimento de leitura:

1. Escolhe-se o angulo a ser lido, vertical ou hotiion

2. Gira-se a roda de ajuste, até que um dos fios daleesiumerada (da escala do
respectivo angulo que se deseja ler, horizontalestical) esteja exatamente entre os
dois fios fixos daquela escala;

3. Faz-se a primeira leitura: Graus e minutos (Oboigatente com arredondamento de
20 minutos, ja que posicionamos a régua com estEgito);

4. Faz-se a leitura complementar no Vernier: minutosegundos (Os segundos sdo
arbitrados);

5. Para obtencao da leitura final, soma-se a prinkeittzra a leitura complementar.

No exemplo da figura, pode ser lido o angulo valtic
* Primeira leitura: 87° 20°
» Leitura Complementar: 03" 43™
* Leitura Final =87° 20" + 03" 43" =87° 23 43"

e Para a leitura do outro angulo, repete-se o prowtto do passo 1 em diante.

Teodolito
em Prumo

A/

& Ponto

\ x“/
Borboleta \
Piquete

Tripé
Feito isto, o teodolito esta pronto para ser usBdwe-se apenas ter cuidado para nao
tocar de qualquer forma no tripé e manusear o Hypacem delicadeza. Ainda deve-se policiar

0s niveis do teodolito, ajustando-os em qualquematia.
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7.2 Estacao Total

A Estacdo Total surgiu em meados dos anos 7
sua vantagem esta em combinar dois instrumet
automaticos de tomada de medidas, sendo este
distancidmetro eletrénico (medida linear) e um tdital
eletrbnico (medida angular), os quais atuam emucboja
um microprocessador, que monitora o estado de cier
do aparelho. Desta forma, se faz quase desneeess:é
utilizacdo de trena para um levantamento regularséja,
esse aparelho efetua medicdes de angulos horizoat:
verticais e distancias horizontais, verticais elinaclas.

Também pode processar e informar ao topégrafo utf@rmacdes, como, por exemplo:

condi¢cdes do nivelamento do aparelho, nimero ddopomedido, as coordenadas UTM ou

geograficas e a altitude do ponto (a partir de arentacdo prévia), a altura do aparelho, entre

outros.

Estacéo Total Leica Modelo TC2003

As visadas de uma estacao total se fazem sobréalma dotada de um prumo, um

cabo telescopico graduado no caso de tomada delasederticais ou sobre obstaculos, e um

prisma refletor que possibilita a utilizacdo ddatigidmetro.

: - BALIZA VERTICAL

BALIZA SOBRE
-~ A TACHINHA

e com a trena.

A medida que as medicdes sdo colhidas pela
estacdo total, sdo armazenadas em um sistema de
memdéria interna que possibilita a transferéncia de
dados diretamente ao computador sob a forma de
planilha eletrbnica ou de um desenho dos pontos
localizados em uma planta, caso se disponha de
softwareespecializado.

Além da facilidade de uso e da rapidez quando
se utiliza uma estacdo total em um levantamento
planimétrico, evita-se alguns tipos de erros giosse
como leitura ou registro de dados, pois estes psose
sdo automatizados. Ainda com o distancidmetro obtem

se dados de medidas lineares mais precisos qu

Posicionamento da Baliza
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Classes de Desvio-Padrao Desvio-Padrao

Estacdes Totais Precisao Angular Precisao Linear
De Baixa ”
Precisio <+30 + (5mm + 10ppm x D)
De Média ”
Precisio <x07 + (5mm + 5ppm x D)
De Alta Preciséo <+02" + (3mm + 3ppm x D)

Tabela 7.2 - Classificacdo quando a precisdo dasages totais. Fonte: NBR 13133
(ABNT, 1994, p.7).

7.3 GPS - RTK (Real Time Kinematic)

Segundo o IBGE, a utilizacao da tecnologia GNS®I{@ll Navegation System) - GPS
(Global Positioning System), GLONAS, GALILEU e COMS8S - provocou uma revolugédo
nas atividades de navegacéo e posicionamentoalahos geodésicos e topogréaficos passaram
a ser realizados de forma mais rapida, precisamdetca.

A sigla RTK significaReal Time Kinematjcou posicionamento cinematico em tempo
real, e alia a tecnologia de navegacéo por saéliten radio-modem a fim de obter-se medidas
com correcdes instantaneas. Esta técnica exigepardbilidade de pelo menos uma estacéo de
referéncia, com as coordenadas conhecidas e dd¢éadm receptor GNSS e um radio-modem
transmissor. A estacao gera e transmite as cosaliferenciais para as estacbes moveis, que
usam os dados para determinar precisamente suadgmsisto €, suas coordenadas. A
capacidade de realizacdo dos levantamentos e asgwe disponibilizadas dependem da

densidade e capacidade da rede de estacdes dmceder

GPS Leica GX123
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A Rede Brasileira de Monitoramento Continuo doseBias GNSS (RBMC) € utilizada
como estacdo de referéncia no territorio naciokates da RBMC, o usudrio interessado em
obter, com um receptor de sinais de satélitespalenadas geodésicas de um ponto qualquer
era obrigado a trabalhar com dois receptores, wpasto o ponto de seu interesse e 0 outro
em marco do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)ipradx

As estacdes da RBMC fornecem pontos de coordenemasecidas, eliminando a
necessidade de o usuario imobilizar um receptourartocal que, muitas vezes, oferece grandes
dificuldades de acesso. Além disso, os receptare®quipam as estacdes da RBMC sédo de alto
desempenho, proporcionando observacfes de graatigagle e confiabilidade.

Suas principais aplicacdes séo:

» Levantamentos Topogréficos Topografos podem utiliza-lo no levantamento dos
pontos de controle/amarragdo da poligonal e emqgealtrabalho que adote as
coordenadas UTM, entre eles o Georeferenciamenimdaleis Rurais.

+ Batimetria: O método RTK pode ser utilizado para determinacalizagéo correta dos
pontos onde foi determinada a profundidade (0 egqogmto ndo calcula a
profundidade, s6 a localizacdo dos pontos).

» Locacéo (Constucdo Civil) Locacdo € a fase de pré-projeto na construcab odv
gual ocorre um levantamento prévio do terreno adiinse obterem os locais onde seréo
feitos os alicerces e as fundacdes da obra. Defmiprojetados estes pontos s&o
localizados e implantados no terreno por posicieardmRTK.

* Obras Viarias: Em todas as fases de uma obra viéria € necessabenc¢éo de dados

Georreferenciados como apoio a implementacao demanes
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8 Métodos de Medicdo de Angulos Horizontais

Os métodos descritos a seguir sdo utilizados pambtencdo dos angulos entre

alinhamentos do terreno a ser levantado. Os métdilesenciam-se pela complexidade e,

consequentemente, pela precisdo obtida. Dessa,farétados mais simples podem gerar mais

erros.

8.1 Simples

Este processo é usado em trabalhos de pouca jorgoisé o valor do angulo é medido

uma unica vez. O angulo é obtido pela diferenceeead leituras de um alinhamento qualquer

aos dois alinhamentos em estudo no terreno.

Instalar e Nivelar o teodolito no ponto O;

Apontar a luneta para a baliza posicionada nooegitj

Anotar a leitura do limbo horizontal (0 zero dadyracdo do limbo estd numa posi¢éo
qualquer);

Com o movimento geral do aparelho fixo, liberar ovimento particular e apontar a
luneta para a baliza instalada no vértice 3;

Anotar a leitura do limbo.

A diferenca das duas leituras fornece o angulabotal (Hz) entre os alinhamentos.

1 2

Ly
fﬁgg) _HF_

0=PP

Método Simples

Hz=a=Ls-L;

8.2 Zeragem

O Método da Zeragem, apesar de ser um dos maigadtk, ndo costuma ser

demonstrado em livros por ser pouco eficiente.arsatdo Método Simples, sendo feita, porém,
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apenas uma leitura, zerando-se o limbono alinhamento com o vértice 1. Desse modo, a

precisdo é ainda mais reduzida do que no métoego@mnt

1 2

R
U
A

i

0=PP

Método Zeragem

Hz=a=Ls-L;

Note que, como o limbo é zerado no alinhamentd 0L Ent&o:

H2=L3

8.3 Repeticao
Este método consiste em visar, sucessivamentdjinbsraento a vante e a ré de um
determinado ponto ou estagéo, fixando o angulabotal lido e tomando-o como partida para
a préxima medida.
O processo funciona da seguinte forma:
» Instalar e Nivelar o teodolito no ponto 0;
e Zera-se o limbo do aparelho em uma direcdo qualquer
* Aluneta é apontada para o primeiro alinhamerédijce 1 e a leitura angular é lida e
anotada;
O aparelho é liberado e a luneta é apontada pganto do préximo alinhamento,
vértice 3;
* Aleitura angular € lida e anotada;
» Fixa-se a leitura angular horizontal (limbo), dag#-se o aparelho (movimento
horizontal) e aponta-se a luneta novamente parareipo alinhamento, vértice 1;
» Observe que, neste momento, a leitura angular dielpaitilizada é a leitura angular
lida anteriormente;
» Liberar o angulo horizontal (limbo) e destravarpar@lho, apontando-se para o ponto

do préximo alinhamento, vértice 3;
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* Uma nova leitura angular é feita e anotada.
Este processo deve ser repetido por, no minimds, vezes dependendo da precisao
exigida no levantamento.
Para obter-se os angulos horizontais, basta subtrigitura final da inicial. O valor

final do &ngulo é a média aritmética entre todasedidas:

_ iz =Ly
n

Hz

0° 45
D
>

2,

() 3 @ 3
0° PP

00

Método Repeticao

8.4 “Método Claudio”

Este método, alternativo ao da repeticdo traditioransiste em realizar o método
simples por pelo menos trés vezes, mas com diydirigulos no limbo horizontal. Isto €, a
cada medida de angulo horizontal deve-se zeramlooliem uma direcdo qualquer, a fim de
utilizar-se partes diferentes e aleatérias do linfkssim, obtem-se no minimo trés angulos. O
angulo formado entre os vértices 1 e 3 da poligeaed a média dos angulos medidos. Método
utilizado em aparelhos 6pticos-mecéanicos (teodokltmal6gicos), devido a dificuldade de fixar
a pontaria fina na fase de arrastamento da lefivela no proximo alinhamento para o

alinhamento anterior, de acordo com o método amteri
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8.5 Reiteracéao
Este método tem como objetivo fazer medicGes daléngilizando regifes opostas do
limbo, para minimizar erros devido a deformacdes ¢froblemas de fabricagcdo no aparelho.
Para isso, bascula-se a luneta (girar aproximadam&0°00’'00") apds a visada no ponto de ré.
E feito da seguinte forma:

» Instalar e Nivelar o teodolito no ponto 0;

* Aluneta do aparelho é apontada para o primeinhafento, vértice 1 e é feita a leitura
angular horizontal e anotada,;

* O aparelho é apontado para o proximo alinhamegttice 3;

» Aleitura angular ¢ lida e registrada;

* A luneta é basculada (girar a luneta verticalmeete,torno do eixo horizontal) em
aproximadamente 180°, a fim de que ela figue namaedirecdo, mas no sentido
oposto;

* Aluneta é novamente apontada para o primeiro aiivgmto, vértice 1 ;

* Aleitura angular de partida tomado agora € difierela anterior em 180°00'00”;

» Aponta-se para o préximo alinhamento, vértice 3;

e Qutra leitura angular é feita e anotada.

(L3' — L1') + (L3" — L1")
Z =
2

Método Reiteragcéo
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8.6 Erros Angulares e Retificacao

Todas as observacgfes topograficas se reduzem dardaluma distancia, de um angulo
ou de uma diferenca de nivel as quais podem seidafede erros ocasionados pelos aparelhos,
pelas condicdes exteriores e pelo observador. Asasados erros em medi¢des lineares ou
angulares sdo as mais diversas: imperfeicbes dounmsnto de medida, condicBes

meteoroldgicas, falhas humanas e causas nédo cdabdeiros aleatorios).

* Erro de estacionamento
Este tipo de erro acontece na pratica quando cadpercomete uma das seguintes
imprudéncias: ma instalacao do tripé, calagem ifeftardo teodolito e suposi¢do de que toda a

operacao estd "boa". O aprendizado inclui a obser@és regras e metodologias; deixar de

cumpri-las é sinal de despreparo profissional.

» Erro de visada
Nas medi¢des angulares, este tipo de erro é osjuena maiores proporc¢des. Duas séo

as causas principais: falta de verticalidade dadal colimacéo imprecisa.

* Erro de excentricidade
Os teodolitos possuem, no limbo horizontal, doisutdbs graduados e concéntricos (o
do limbo e o do vernier), cujos centros devem seinocidentes. Um erro linear de

excentricidade (e) produz um erro angalafem radianos) dado pela expresséo

onde r é o raio do circulo graduado.
Em Topografia, o erro linear de excentricidade adiael € de 0,01 mm, o que resulta
para um raio r = 100 mm, um erro angular maxigagi= 41".

Nos instrumentos da geracgdo atual o erro devideeéngricidade é desprezivel.

» Erro maximo permissivel
Trata-se da diferenca maxima aceitavel entre a sbwsadngulos internos da figura

geométrica e a soma dos angulos levantados em campo

8mélxperm = ik%\/ﬁ

onde

k = coeficiente de toleranci2 varia del a 3 de acordo com a precisao exigida,
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e, = precisdo nominal do aparelhoégnor divisdo; ou chamar deléitura minima”,
segundo: http://www.scribd.com/doc/85541482/5-3r&eB3ao-Nominal-Aula4

n = numero de vértices da poligonal

» Erro angular maximo

€ méxangular: 180——'- kea\/ﬁ

€ =180%¢

maxangular maxperm

* Erro cometido

Ec = fechamento angular — z Hz medidos

Sendo, o fechamento angular, a soma dos anguéradstprevista para a poligonal:

Ec =180(n — 2) —) Hz medidos
O erro cometido em campo deve ser inferior ao m&®imo permissivel para que o

levantamento seja aceito.

e Distribuicdo do erro

erro cometido
De=—————
n

» Correcao dos angulos internos
O valorDe obtido deve ser somado (ou subtraido, no casarésuttado ser negativo) a
cada angulo interno da poligonal para que elesrsefarigidos. Isso faz com que a soma dos
angulos internos dé o valor teéricofdeshamento angulaczalculado (salvo pequenas diferencas

devidas a arredondamentos).

8.6.1 Retificagdo do teodolito

O operador de teodolitos deve, antes de uma jordedampo, verificar as condicbes
de retificacdo do teodolito, para se assegurapdagio esperada das medidas.

Entende-se por verificar um instrumento a compragade que seu funcionamento esta
correto; por correcdo ou retificacdo, as operaglEessarias para que todas as partes do
instrumento ocupem suas posicdes devidas. Senpessdéncia, os resultados e qualidade do
levantamento estardo comprometidos. As principaisas de ma retificagdo dos instrumentos

de medida séo: choques, trepidacdo durante o tdespquedas.
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Qualquer teodolito deve cumprir algumas condicdedvias além das citadas
anteriormente, a saber: invariabilidade do eixaolémacédo ao enfocar diferentes distancias,
perfeita graduacgéo dos limbos e inexisténcia deseate posicionamento dos indices.

Em aparelhos com medicao eletrbnica, a fim de ¢jargne estejam em condi¢cbes
adequadas de uso, é necessario realizar uma calibperiodica com empresas certificadas
para esse servico. Essas irdo gerar um certificgei@lmente com duragdo anual, o qual
atestara que o equipamento esta apto para levanttasriepograficos, sendo exigido por muitos

Orgaos publicos e empresas privadas de engenharia.

» Verticalidade do eixo principal
Avalia-se o deslocamento da bolha e corrige-se tadaeedo valor deslocado, atuando
no parafuso de retificacdo localizado na extremgddd nivel. Atua-se neste parafuso com
ferramenta adequada, movendo-o para levantar oxeal@asua extremidade. Este movimento é
transferido ao suporte do nivel deslocando a bathgentido desejado. Caso haja necessidade,
deve-se repetir a operacao para o outro nivel.
» Horizontalidade do eixo 6éptico
O erro verificado corresponde a soma dos errogithdiis (iguais entre si) na primeira
e na segunda leitura da mira. Desta forma, o vaoeto da leitura € a média aritmética das
leituras.
Aponta-se a luneta novamente para a mira graduadduando-se no parafuso de

chamada do movimento vertical, registra-se o w@domédia.

» Perpendicularismo entre os eixos de colimac¢ao e diacdo da luneta

Divide-se a diferenca por dois e corrige-se ataitlesse valor, por meio do parafuso
micromeétrico horizontal. Como consequéncia, o fibnecador se afasta do fio de prumo de um
valor idéntico. Atuando nos parafusos propriosfimsdo reticulo, leva-se o reticulo a colimar
rigorosamente o fio de prumo.

E indispensavel que as operacdes de verificacaetifcacdo sejam conduzidas na
sequéncia exposta, a fim de assegurar a perféfiaagio do aparelho.

Os teodolitos sdo instrumentos delicados, por msidados especiais devem ser
tomados no acondicionamento, transporte e uso, ddongue sejam evitados choques,

trepidacdes, quedas, umidade, etc..
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9 Obtencao de Medidas Horizontais da Poligonal

9.1 Calculo da Distancia entre Dois Vértices

Através de um angulo medido entre dois alinhameatmsrrigido pelos métodos vistos
anteriormente, mais a medida das duas distanciagohtais entre o ponto de visada do
aparelho e os outros vértices de um tridngulo,s&ipel se obter a terceira medida de distancia
horizontal, corforme demonstrado pela figura abaixo

2087
2 D A-2 A2 2

Lei dos Cossenos:

D?1_3 =D%*_1+D?*_3 —2*Dg_q1 * Dg_3 * cos(Hy)

9.2 Erro Linear Maximo

Eimax = k-gl-\/ﬁ

Onde: k = coeficiente de tolerancia varia del a 4 conforme a precisao exigida;
g = erro padréo = 0,0033 m/km (depende do aparelho);

perimetro = P = soma de todas as arestas do poligono em km.

9.3 Férmula do Semi-perimetro para Calculo de Area

P
Semi — perimetro = 5= p

A=(p-a)p—b)p—oc)p

Sendo “a”, “b” e “c” as arestas de um tridngulo.

62



Altimetria

Os proximos capitulos tratam da Altimetria, cometedninacdo do levantamento de
dados referentes as alturas dos pontos do terrarsoi@ representagao.

Altitude

E a altura (distancia vertical) de um ponto emgétea uma Referéncia de Nivel (RN)
oficial do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). U Bficial precisa ser edificado por um
orgao oficial brasileiro, como o Instituto Bragiteide Geografia e Estatistica (IBGE), ou por
outros Orgaos tais como: o Exécito Brasileiropeck Aérea Brasileira (FAB), o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNID) Bepartamento Estadual de Infraestrutura
(DEINFRA), e obrigatoriamente ser homologado pBIGE.

A Altitude pode seOrtométrica (referéncia no Gedide — Nivel Médio dos Mares), ou
Geométrica (se a refréncia for o Elipséide de referéncia). RBiasil as altitudes séo
determinadas a partir da Rede Altimétrica Brasile@stabelecida pelo IBGE, na qual um
conjunto de pontos materializados no terreno (Rigetificados por uma coordenada, altitude,
determinada a partir de um ponto origem do daturticaé No Brasil, o datum altimétrico é o
ponto associado com o nivel médio do mar deterrinsdo marégrafo de Imbituba, Santa
Catarina.

E possivel obter informacdes sobre a rede altin#biasileira através do site do IBGE.
Para tal, deve-se conhecer o nome da RN e suaipo@atitude e longitude), tendo em vista
que as informagdes foram organizadas com baseotess fda Carta Internacional ddundo
ao Milionésimo.

Cota

E a altura de um ponto em relacdo a uma referéecidvel qualquer — arbitrada -.

Superficie Topogréfica A

% A
. NMM (Gedide) e
//\ |
- —Ref Qualquer_ - ____________ | S SN
>
- —Elipséide .~ |
>

Exemplos de pontos com Altitude Ortométrica (A), Cai (B) e Altitude Geométrica (C).
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Diferenca de Nivel
A diferenca de nivel entre dois pontos pode sddalgtela diferenca entre altitudes ou

cotas, desde que os dois pontos possuam 0 mesmo RN.

10 Nivelamento do Terreno

O Nivelamento é um processo que consiste na olbete@otas ou altitudes de pontos
no terrreno, ou seja, os desniveis entre pontosedeno. Com a juncdo das informacdes
planimétricas obtidas pelos procedimentos de T@i@gt (coordenadas planimétricas: UTM,
LTM, polares,...) e as informacgBes altimétricas gostos, pode-se representar a superficie
topografica em duas ou trés dimensfes. De acordoa@®BNT, levantamento topogréfico
altimétrico ou nivelamento é definido por:

Levantamento que objetiva, exclusivamente, a déteigéio das alturas relativas a uma
superficie de referéncia dos pontos de apoio efisupbntos de detalhe, pressupondo-se o
conhecimento de suas posi¢cdes planimétricas, vasandpresentacao altimétrica da superficie
levantada. (NBR13133, Execuc¢do de levantamentmgtafico. 1994, p. 3)

277210~ By
v 82 847
. & : ———
277200/ e { " ~ | —
G g Y % Vi (S
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‘ e L g ‘, %
2rme0-// ({17 BN \ )TN
277180 %_ : ‘g - 8 > {
£, B < = 1 / .",\
BN [k >
\ TN > /&
277170 ) |\ RN = el
/ / f\: 3 . .. \ “ 7! 1 / =

277160
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Representacao tridimensional da superficie ou bidiensional com curvas de nivel -
http://www.totalsurveys.co.uk/Portals/O/images/shuerstock_2502939.jpg

http://www.souterrain.biz/images/Picture2.jpg

A representacdo esquematica das curvas de niveindeerreno pode ser melhor
visualizada nesta demonstracao:

http://www.lte.ib.unicamp.br/bdc_uploads/maternad#o/material851_codigoBinario_pt.swf

Tipos de Nivelamento:

Geométrico

Mais preciso dos métodos de nivelamento, realizadavés de visadas horizontais
utilizando como instrumentos niveis topogréaficosims verticais graduadas.

Trigonométrico

Realizado através de Teodolitos e Estacdes Totam wisadas com qualquer
inclinagdo. Mais rapido que o Geométrico, porém aeepreciso. Nao indicado para a
engenharia, onde os trabalhos ou implantacéo getpsexigem preciséao.

Barométrico

Baseia-se na relagdo existente entre a pressécfatina e a altitude. Tem pouca
precisdo, entretanto dispensa a visibilidade evgrpontos a serem nivelados. H& necessidade
de se efetuar corre¢ces devido a Maré Barométdtéiza anerdides ou altimetros para a

determinacgao da pressao atmosférica no campo.

10.1 Taqueometria
Trata-se do meétodo Trigonométrico. Para a Taque@netleve-se utilizar o
Taquedmetro, que € o Teodolito dotado de fios estaricos na luneta:
» Fio colimador: é o fio vertical de referéncia pasamedidas de angulos horizontais;
» Fio médio (FM): é o fio horizontal de referénciagpa medida de angulos verticais;
» Fio superior (FS) e inferior (FI): sdo chamados fites estadimétricos, e séo

equidistantes e opostos, paralelos ao fio médio.
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« Angulo diastimétrico: € o angulo, com vértice nedala objetiva e lados formados

pelos raios que vao do fio horizontal inferior a@ fhorizontal superior.

V
a | N\a e
m-m’: fio nivelador;
/ \ , a-a’ e b-b"; fios estadimétricos
m m

\ / V-V’: fio colimador

b b’
\_/

Esquema dos fios visualizados na luneta do taquedmet

O esquema para a medicdo da altitude de um ponttag¥eometricamente é
apresentado abaixo:

mira

v

/

FS

Esquema geral para definicao dos céalculos na Taqueotria

Sendo:

e Ln=lunety;

» F =foco da objetiva;

» d =distancia entre os planos dos fios do retiaoléoco da objetiva;

» s =distancia vertical entre os fios estadimétricos

» D = distancia entre o aparelho e a mira ou distéharizontal entre o ponto conhecido
e 0 analisado;

» AB = numero gerador 'S’ = diferenca de leiturasread mira entre os fios superior (FS)

e inferior (FI);

66



* Y = ponto de altitude conhecida, onde deve-selarsteaparelho;

* Ax = altitude a ser determinada.

Por semelhanca dos triangulos Fab e FAB, obtém-se:

D_AB
d ab
Sendo AB=FS—-Fleab=s:
d
D=—-—xS
S

Os valored (distancia focal) & (afastamento dos fios estadimétricos) séo fixaa pa
cada aparelho e, portanto, a relagéé definida com&onstante Estadimétrica que possui o

valor 100para os aparelhos atuais.

d
C=-—=100
s

Portanto, a equacéo basica para se determinatémalss horizontal entre o ponto de

altitude conhecida e o ponto analisado é:

D=CxS

Entretanto, no caso demonstrado o aparelho enesmtatinhado com o horizonte. Num
caso mais geral, quando a luneta estiver bascutedard um angula formado entre M e a

horizontal. E a distancia D devera ser calculada po

D=CXSXcos’a
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Caso geral de medicao taqueométrica, sendo h a athudo eixo de rotacdo da luneta até o piquete

Com a distancia D calculada, encontra-se a altifodeota) do ponto X desejada:

Nyy =(h—FM)+ D X tana

Sendo, o sinal, positivo quando a luneta estiventgula para cima e negativo quando

estiver para baixo. Assim, tem-se que:

AX = NYX +Ay

10.2 Nivelamento Geométrico

O Nivelamento Geométrico, por ser o método maisipoe € 0 que deve ser utilizado
em Engenharia. Outros métodos foram e serdo apaessn porém as atividades da disciplina
se desenvolverdo com o uso desse método.

Trata-se da operacdo que visa a determinacdo ddvdeentre dois pontos a partir da
leitura em miras efetuadas com niveis 6pticos gilaié e executados para fins geodésicos ou

topograficos. Segundo a ABNT, nivelamento geomeétgiclescrito por:

Nivelamento que realiza a medida da diferenca deehientre pontos do
terreno por intermédio de leituras correspondentesisadas horizontais,
obtidas com um nivel, em miras colocadas verticatteenos referidos

pontos. (NBR13133, Execucéo de levantamento topigo. 1994, p. 3)
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10.2.1.  Nivel

Os niveis sdo equipamentos que permitem definir poenisdo um plano horizontal
(ortogonal a vertical) pelo eixo principal do eqnmento. N&o permitem movimentos na
vertical (basculantes). As principais partes denivel sdo:

e luneta;

* nivel de bolha;
» sistemas de compensagao (para equipame' -
automaticos);

» dispositivos de calagem.

Il -
Nivel de bolha acoplado a uma régua

Os equipamentos podem ser classificados em o@idasgtais, no qual a leitura na mira
é efetuada automaticamente com miras em codig@ta.Ds niveis opticos sdo classificados
em mecéanicos e automaticos. No primeiro caso, elarivento "fino ou calagem” é realizado
com o auxilio de niveis de bolha bi-partida. Nosdelos autométicos a linha de visada é
nivelada automaticamente utilizando-se um sistesngpensador (pendular).
Sao trés os eixos principais de um nivel:
e ZZ'= eixo principal ou de rotacao do nivel;
» 0OO’= eixo oOptico/ linha de visada/ eixo de colimaca
* HH’= eixo do nivel tubular ou tangente central.
O eixo ZZ' deve estar na vertical, HH' deve estarhorizontal e ortogonal ao eixo
principal e o eixo OO’ deve ser paralelo ao eixo.HE&SO iSS0 ndo ocorra os niveis devem ser
retificados.
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Nivel Topografico Wild NK2 — 145477

10.2.2. Mira

Durante a leitura em uma mira convencional devenlides quatro algarismos, que
corresponderdo aos valores do metro, decimetrtingano e milimetro, sendo que este ultimo
€ obtido por uma estimativa e os demais por leitlireta dos valores indicados na mira. A
leitura do valor do metro é obtida através dos rages em romano (I, I, Ill) e/ou da
observacao do simbolo acima dos numeros que mdicdecimetro. A leitura do decimetro é
realizada através dos algarismos arabicos (kf;3, A leitura do centimetro € obtida através
da graduacao existente na mira. Tracos escurosspamdem a centimetros impares e claros a
valores pares. Os centimetros de leitura O e 5uposgracos de largura maior para melhor

visualizagdo. Finalmente a leitura do milimetrs#éneada visualmente.

Leitura na mira

10.2.3 Métodos de Nivelamento Geomeétrico

Estudaremos dois principais métodos de nivelamggaétrico:
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10.2.3.1 Visadas iguais (nivelamento composto)

E o método mais preciso e muito aplicado em engenh@onsiste em colocar miras
sobre dois pontos, sendo um o ponto de cota/adtiaashhecida — conhecido corR& — e, 0
outro, o ponto que se deseja determinar a cotatidt- conhecido comdante. Através desse
processo simples, determina-se o desnivel enfpertiss pela diferenca entre a leituraéle a

de vante. Mesmo que o nivel deva estar a igual distandiee es miras, ndo necessariamente

percisa estar alinhado entre elas.

Método das visadas iguais para nivelamento geométd

Neste procedimento o desnivel independe da altunaivkl. Nota-se que, ao alterar a
altura do nivel, as leituras também se modificaomtudo o desnivel calculado permanece o
mesmo. A principal vantagem deste método € o fatmidimizar erros causados pela curvatura
terrestre, refragdo atmosférica e colimacgéo dol idgedois primeiros erros sao significativos
no nivelamento geométrico aplicado em Geodésiajef3e notar que a leitura de ré é aplicada
guando ocorre mudanca na posi¢éo do nivel.

A partir da figura a seguir, pode-se deduzir que:

Ai =Hp+Lrép

Hp = Ai — Lvantep

Em que Ai é a altitude (ou cota) do aparelho, Hypadtidude (ou cota) do ponto visado,
Lrép e Lvantep séo, respectivamente, as leiturad dede vante feitas na mira.
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Secdo

N
B

Ré Vante

Aplicacdo da leitura de ré em ponto ja nivelado quado ocorre troca da posicao do nivel

Fonte: Instituto Federal de Santa Catarina

A mudanca da posi¢éo do nivel torna-se necessaragumas situacgoes:

* Quando houver um obstaculo que impeca a visédo dapelo observador no
nivel;

* Quando o trecho possuir um desnivel acentuado enprento de ré e vante,
impossibilitando a leitura na mira;

* Se a leitura ficar abaixo de 50 centimetros da,mpiba poderia ser afetada pela
difracéo solar;

* Se a leitura ficar acima de 3 metros na mira, paoies em sua verticalidade

poderiam acarretar um erro muito grande no nivefaongo ponto;

10.2.3.2 Visadas extremas (nivelamento simples)

Neste método determina-se o desnivel entre a posigénivel e da mira através do
conhecimento da altura desse (aparelho/nivel) leitlaa efetuada sobre esta (régua/mira). E
um método de nivelamento bastante aplicado nad@reanstrucao civil.

O maior beneficio deste método € o rendimento aptado, pois o nivel € instalado em
uma sé posicdo e a varredura dos pontos desejafkitaécontinuamente. Entretanto, ndo
elimina erros advindos da curvatura, refracdo amagdo, além exigir a medicdo da altura do
instrumento, o que pode introduzir um erro adidiofara evitar este Ultimo, costuma-se
realizar uma visada de ré inicial sobre um ponta@at@ conhecida, de modo a determinar a

altura do instrumento ja no referencial altimétigcser utilizado.

10.2.4 Conceitos Importantes para o Nivelamento Geométrico
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* Visada leitura efetuada sobre a mira;

» Lance: é a medida direta (distancia) entre duas mirg&aes ou dois pontos nivelados;

* Secdo é a medida (distancia) entre duas referénciadwadg (RN) ou entre um RN e o
ultimo ponto a ser nivelado. E a sona dos lances;

» Trecho: é a soma de todas as sec¢des. Normalmente fora@aiigonal aberta;

 Linha de nivelamenta é o conjunto das secbes compreendidas entres RiNas
chamadas principais;

» Circuito de nivelamenta é a poligonal fechada constituida de varias 8njhstapostas;

» Pontos nodais sdo as RN principais, as quais concorrem duasnais linhas de
nivelamento;

* Rede de nivelamentoé a malha formada por varios circuitos justapmosto

10.2.5 Verificacdo do Nivelamento
Apos o nivelamento geométrico e o célculo da cadarde campo, deve ser feita a
verificacdo do mesmo, a fim de analizar se ndo éde@uros excessivos. Teoricamente,
|2Lré - ZL];antemudancal = |Himiciat — Hfinall
em que Lvantgudanca€ toda leitura de vante em que também possuintosalee ré.
Caso os pontos inicial e final tenham altitudesheaidas e ndo haja igualdade entre os
dois termos da equacdo, deve-se calcular o erranmodpermssivel, a fim de verificar se o

nivelamento é valido.

Emix = €meaio * k

Ja a NBR 13.133, normatiza os Erros Médio e Maxdaseguinte forma:
CLASSIFICACAO DOS NIVEIS

Os niveis séo classificados segundo desvio-padrdokan de duplo nivelamento:

CLASSES DE NIVEIS DESVIO-PADRAO
1-PRECISAOBAIXA >+ 10mm/km
2-PRECISAOMEDIA <+ 10mm/km
3-PRECISAOALTA <+ 3mm/km
4-PRECISAOMUITO ALTA < * 1mm/km

Apds o nivelamento geométrico e o calculo da cadtarde campo, deve ser feita a

verificacdo do mesmo, a fim de analisar se naodeuos de calculo. Teoricamente,

|XLré = X Lvantemudancal=|Hinicial—H final|
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Em queXLvantemudanca € 0 somatorio de todas as leituras de Vante no®g@m

que também ha leitura de ré (nos mesmos pontogurdale Vante de mudanca é a leitura
realizada em um ponto o qual sera realizada taniméaneitura de Ré.

Caso nao haja igualdade entre os dois termos dac@&gusignifica que existe algum
erro de calculo na caderneta, implicando em relmalgara verificacdo. Se existir a igualdade
entre os dois termos, este valor sera o erro cdme nivelamento. Deve-se calcular o erro
maximo permissivel, a fim de verificar se o erronetido encontra-se dentro do erro maximo
permissivel e, por conseguinte, verificar se olaimento é valido.

A partir dai, realizar o calculo do erro maximoagisso deve-se considerar a classe
(tipo) do equipamento utilizado, a metodologiaizditia e sua respectiva tolerancia.

O calculo do erro maximo em nivelamentos geomérédiferenciado para cada classe
de nivel. De acordo com a NBR 13.133, apenas ased& e 3 serdo usadas, conforme tabela a

seguir:

TIPO METODOLOGIA TOLERANCIA DE
FECHAMENTO

Nivelamento geométrico a ser executado ¢om
nivel CLASSE 3, utlizando miras dobraveis,
centimétricas, devidamente aferidas, providas degfr
esférico, leitura a ré e vante dos trés fios, dsad 12mmvVK
equidistantes com diferenga maxima de 10m, ida e
volta em horarios distintos e com Ponto de Segarang

(PS) a cada km, no maximo.

Nivelamento geométrico a ser executado gom
nivel CLASSE 2 utilizndo miras dobraveis,
N centimétricas, devidamente aferidas, providas dmgf, 20mmvK
esférico, leitura do fio médio, ida e volta ou uito
fechado com Ponto de Seguranca (PS) a cada dois km,

no maximo.

K=extensao nivelada em km, medida num Unico sentido

Considere para ambos os tipos:
Extensdo Maxima = 10 km
Lance Maximo = 80 m

Lance Minimo =15 m
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EREE e aEBIess: 0. O somator® disténcias se refere as distancias

horizontais do aparelho até cada ponto nivelado.
A tolerancia de fechamento corresponde a diferemgaxima aceitavel entre o
nivelamento e o contranivelamento de uma sec¢éauha.liOs erros médios ap6s o ajustamento

sdo, respectivament®mmvK e 10mmvK.

10.3 Batimetria

E a ciéncia que determina, gera e interpreta damiiwlades e a topografia (geodésia)
dos oceanos, ou seja, € o conjunto das formaspdesentacdo do relevo submerso, realizado
em reservatorios, rios, mares, baias, lagos edagoa

A batimetria objetiva determinar o comportamento orfologia do relevo
hidrografico desses ambientes para representid-bsogcaficamente. O levantamento
batimétrico consiste na obtencdo das coordenadagvgtricas e altimétricas de um conjunto
de pontos distribuidos, de forma homogénea, pa #oélrea referente ao projeto em estudo.

Esses pontos podem ser posicionados (planimetricaingtravés dos métodos: Método
dos Seguimentos Capazes (Quintantes/Sextantesaeidgstafos); Cabo Graduado (pequenas
profundidades); Taqueometria (pequenas profundgjadeEstacdo Total (pequenas
profundidades ou sem ventos/ondas); Método dassétedes (Lei dos Senos); posicionamento
por GPS (topografico ou geodésico).

Cada ponto obtido devera apresentar trés coordenddaluas primeiras sao referentes
a sua localizag@o em relagéo as coordenadas gieagrédferenciadas a um datum planimétrico
(SAD 69, WGS 84, SIRGAS 2000, etc). A terceira deoiada refere-se a profundidade naquele
ponto, que deve estar relacionada a um datum akft@régrafo de Imbituba-SC). A superficie
a ser mapeada deve ser dividida em uma malhalteslgguidistantes a fim de servir de diretriz
para o levantamento.

As sondagens podem ser realizadas pelo MétodooDiretn a utilizacdo de um fio de
sonda (cabo de aco flexivel (linho) com peso (graee5 a 10 Kg na extremidade e graduado
em decimetros) para profundidades de até 5 metrasa vara de sondar (haste de madeira ou
metal inoxidavel, graduada em decimetro, com urpataana extremidade) para até 20 metros
de profundidade.

Para um levantamento preciso pode-se utilizar eguimtos sofisticados, como os
ecobatimetros, compativeis em qualquer profundidadee realizam um registro continuo e
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preciso da superficie. Esses séo instalados no cesama embarcagédo, emitem uma onda de
frequéncia preestabelecida e registram o intedaliempo desde o instante em que se produziu
a onda original até 0 momento em que se captaompetio eco desta onda, vindo da superficie

de fundo. Estes equipamentos estdo ajustados pteeem a profundidade de acordo com a

velocidade do som em relagdo as caracteristichguem que esta sendo utilizado, como, por
exemplo, a densidade e a salinidade.

_ GPS Antenna_

i R Yana'!

Exemplo de ecobatimetro e esquema geral da Batimedri

Aplicacoes:

» Construgdo de obras de defesa contra o avanco donmiies ou quebra-mar;

» Locacéao de rochedos submersos (corais, parcéispdbde areia, etc);

» Linhas (rotas) de navegacgdo em rios, lagoas e mares

» Colocacéo de béias de sinalizacao;

¢ Célculo de volume submerso (aterro hidraulico);

» Calculo da vazéo de um rio;

» Irrigagéo e sistema de drenagem do solo;

» Projeto de langamento de esgotos;

* Projetos de marinas;

» Projetos de tanques naturais de armazenamentaidébagagens;

* Medicdo da quantidade/fluxo de agua (vazéo), cdaxcde aos sistemas de forcas
(Hidrelétrica);

» Controle de enchentes: medigcéo e controle dasagites modulares, assoreamentos e

erosoes.
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10.4 Nivelamento de Mangueira

Exemplo de medicdo em obra com o nivelamento de margjra usando mira graduada.

Fonte: Instituto Federal de Santa Catarina

O nivelamento de mangueira trata-se de um métogmudea precisdo, mas que possui
uma boa aplicagdo para “conferéncias” em pequetasso principalmente de alvenaria
estrutural. Baseia-se no principio dos vasos corantes, onde o nivelamento entre dois pontos
de mesma cota é avaliado pela altura no nivel d@gumangueira. O nivel deve ser obtido no
ponto mais baixo do menisco e o didmetro da margusve ser pequeno para haver maior
sensibilidade e precisédo na leitura. Deve-se tamigiado com as bolhas de ar, a transparéncia

da mangueira e possiveis furos.

Haste/ Régua

Menisco
-

Mangueira na
//f Vertical

Agua

Exemplo de conferéncia em obra com o nivelamento deangueira diretamente na parede e detalhe da leitag

a ser feita na posicao inferior do menisco
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10.5 Controle de Recalques

Recalque de Fundacbes é uma manifestacdo patoldgicacterizada por um

deslocamento da edificacdo ou de parte dela, rgatirvertical e sentido de cima para baixo.

Todas as fundacdes sofrem recalques, entretargs passam desapercebidos na maior parte

delas. E importante definir até que ponto o recakgm uma obra é admissivel, levando-se em

conta a aparéncia visual, a funcionalidade e abiistade dela. Os recalques podem ser

uniformes, quando atuam em toda a edificacdo, @8sqgresultam em um rebaixamento

uniforme de todos os pontos da fundacdo, ou diféEx) se ocorrem em uma parte da

edificacao, havendo um rebaixamento desigual.

10.5.1 Tipos de Recalques

Recalque Imediato: Suportavel na maioria dos casos, é causado pefacaegédo do
solo/fundag0es e pela saida de gases (ar), ocoregngboucas horas;

Recalque Primaria Maior dos recalques, pode levar a obra a ruptuamrr® por
adensamento, com a saida de agua do solo atéassagréostarem uns nos outros. Em
solos arenosos ocorre em poucos minutos, enquansoles argilos pode levar anos;
Recalque Secundario Pouco influente na maioria dos casos, ocorredeformacéo
estrutural do esqueleto solido em solos de origey@nica,;

Recalque por ColapsoMais comum em solos porosos ndo saturados, pede ima
obra a ruina. E gerado pelo enfraquecimento daso#igacbes entre as particulas ou
pelo abatimento do solo mal compactado e pode pwiaifse em poucas horas;
Recalque por DissecacdoCausado pelo rebaixamento do lencol freatico,rreco
progressivamente, durante e apds esse rebaixamEsge aumenta o peso especifico
da camada rebaixada, a qual diminue ou perdeio dlivempuxo hidrostético;

Recalque por Vibragbes Em geral, ndo sdo graves, mas resultam na gem&do
trincas. S8o ocasionadas pela vibracdo de equipasnda compactacédo, bate-estacas,
britadores, entre outros;

Recalque por Subsidéncia Causado pela escavacdo de tuneis, que produzirdo
abatimentos ndo uniformes da superficie, provocarealques diferenciais nas
fundacdes e podendo levar a obra a ruina;

Recalque Distorcional Causado pela Distor¢gdo Angular/ Rotagcdo RelaiRedalque
Diferencial Especifico, € a rotacdo da reta utl&Zaara definir o desaprumo e também

pode levar a obra a ruina

10.5.2 Causas de Recalques

Dentre as origens dos recalques destacam-se: dgoprojeto e/ou execucao;

adensamento do solo; ruptura do solo; falhas deretagem e/ou deformacéo lenta do concreto
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(fluéncia); fundagdes; sobrecarga (ndo previstgpmgeto); alteracdo do uso da edificacao;
temperatura; constru¢des vizinhas; rebaixamenttemigol freatico (modificacdo do entorno);

erro de locagéo da fundacéo ou pilares.

10.5.3 Avaliacdo de Recalques
A 12 gapa da avaliagdo de recalques abrange a inveBtighlas causas, com a vistoria
no local, a coleta e organizacdo das informacOésreres a edificacdo necessarias ao
diagnéstico (entendimento) do problema, como, gemplo:
» |dade da edificacéo;
+ |dade das fissuras;
* VariacOes das aberturas das fissuras (sazonalnbinea);
» Vazamentos de tubulactes, caixa de gordura, féggia, sumidouro, cisterna, etc;
» Periodos de secas/enchentes;
* Obras vizinhas;
» Vibracdes (abalos sismicos);
* Minas subterraneas;
» Reformas (mudancas de uso);
» Andlise / estudo dos projetos: Memorial descritiPopjetos arquitetdnico, estrutural,
hidro-sanitario, elétrico; Diario de obras; Laudies sondagem: investigacdo no sub-
solo; Relatério de execucao de fundagbes; Ensaioso® ou em laboratérios;

» Pesquisa bibliogréafica / especialista na area defestacfes patoldgicas.

A segunda etapa compreende o diagndstico, istarésultado da investigacdo, com a
identificacdo das causas do problema. J4 a terewya pauta-se no prognostico, isto é, na

definicdo das acbes a serem tomadas.

10.5.4 Controle de Recalques

A fim de garantir uma avaliagdo segura acerca doalgues em uma fundacéo, as
medi¢des devem ser realizadas com equipamentcacprezam uma precisao na ordem de 0,01
mm, tais como o Nivel de Terzaghi, o Nivel éptico Hivel eletrdbnico. Também é necessario
escolher uma Referéncia de Nivel (RN) fora da &feainstabilidade, a qual podera ser
engastada em camadas profundas com a inje¢&o detoiou com a cravacgédo de estacas.

Precisam-se escolher os pilares (estrutura) owpala edificacdo a serem monitorados
e demarcé-los com o uso da topografia. As medigésses pontos devem ser repetidas uma
série de vezes, de preferéncia no mesmo horafwqida manha), gerando a caderneta com o
controle de recalques, a partir da qual serdo lealos os recalques parciais (leitura de uma data

menos a anterior), totais (leitura de uma data serinicial) e a velocidade destes.
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Um dos acompanhamentos necessarios é o do mapeatiasntissuras, rachaduras ou
trincas com a utilizacao de usnftwarede CAD e cores diferentes para cada uma das datas.
o controle da verticalidade (desaprumo) € o acolgaento periddico para a determinacdo do
deslocamento vertical (prumo) de uma edificacadreuéncia das observacdes dependerd de
cada caso, e podera ser desde algumas horas at® mies ou meses. Quanto ao controle de
flambagem, pode-se determina-lo com um fio de prumno ainda através de métodos
topograficos, os quais sdo mais confiaveis.

Algumas observacdes importantes que devem constaglatorio, uma vez que podem
influenciar nas medicdes, sdo o volume de chuvaseriodo, a temperatura, a velociade média

do vento e o tempo (ensolarado ou nublado) no iocdas leituras.
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11 Desenho de Topografia — Projetos em CAD

Este capitulo ndo objetiva ensinar a utilizacaardgprograma CAD para a execucao do
desenho topografico, mas discutir topicos relacdosaa este. O desenho do levantamento sera
elaborado com base nos medi¢cdes e no croqui deocabyrante esta etapa o croqui é
fundamental, pois mostrara quais pontos serdo sniddo que eles representam. Define-se

desenho topografico como:

Peca grafica realizada, a partir do original topadfico [...] em formato
definido nas NBR 8196, NBR 8402, NBR 8403, NBR 1808BR 10126,
NBR 10582 e NBR 10647, com area util adequada arespntacédo do
levantamento  topografico, comportando, ainda, maldu e
identificadores segundo modelo definido pela deatéo do
levantamento. (NBR13133, Execuc¢do de levantamempografico.
1994, p. 2)

Os vértices da poligonal e os pontos de referédeiem ser plotados segundo suas
coordenadas (eixos X e Y). Pode-se utilizar, enjuriia, um programa CAD e um para calculo
topogréfico, pelo qual as coordenadas dos pontosistilas e lan¢adas no editor grafico para a
realizacdo do desenho. Caso as coordenadas obtdasr da estacdo total estejam “truncadas”
(sem os primeiros digitos por falta de casas desidiaponiveis), todos os pontos deverdo ser
movidos para suas coordenadas reais.

Além disto, a utilizacdo desses programas simudtaeate apresenta uma série de
facilidades para a confeccdo do desenho, comodwaga curvas de nivel utilizando Modelos
Digitais de Terreno, criagdo automatica de uma andth coordenadas, elaboracéo de perfis do
terreno, insercdo automatica de folhas de desemtolacdo de linhas com azimutes e
distancias, entre outras aplicacfes.

No desenho devem constar: as feicbes naturais amtificiais (representados por
simbolos padronizados e convencfes especificadasioranas da ABNT) e sua respectiva
toponimea; a orientacdo verdadeira (norte geogdafie a da quadricula; a data do
levantamento; a escala grafica e numeérica; a legdad convencgdes utilizadas; o nimero dos
vértices; a distancia e o azimute dos alinhametfisi(suas coordenadas UTM); os eixos de
coordenadas; a area e o perimetro da poligonagspensaveis pela execucéo do levantamento.

Outra facilidade do CAD é a possibilidade de divids elementos em diferentes
camadasléyer9, facilitando o gerenciamento e elaboracdo dordesepois pode-se mostrar
apenas as feicdes que se deseja sem apagar as.d@rdasenho pode ser monocroméatico (em
tinta preta) ou policromatico (em geral, azul reprea hidrografia; vermelho as edificagfes,

estradas, ruas, calgadas e caminhos; verde a gégepaeto a legenda, malha e toponimea).
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12 Aplicacbes da Topografia na Engenharia Civil

Em termos modernos, a topografia é essencial nanbaga civil para a geracdo de
dados digital ou eletrdnicos, os quais serdo néadesspara a elaboracdo de um plano de

construcao eficaz e seguro.

12.1 Construcéo Civil

A primeira etapa na execug¢do de uma obra em cgastmivil € o levantamento plani-
altimétrico do terreno, o qual mostrara sua sitoagdeclives, imperfeicbes e possiveis
necessidades de aterro ou corte. Com o levantamentengenheiro pode avaliar se o
investimento sera viavel em relacéo a expectatvetbrno financeiro.

Na fase de execucgéo da obra, a topografia € ddegraiportancia para se evitar erros e
“retrabalho”, sendo utilizada para a demarcacgédo ldodes e o nivelamento do terreno,
demarcagdo do esquadro da obra, locagédo dos fere®rtlagem, estacas, pilares, paredes,
nivelamento dos pisos e lajes, entre outros.

Apos o término da obra, ela também é necessara @alesenvolvimento de uma
plantaas-built e para a realizacdo de diversas verificac6es, apeuntrole de recalques e de
movimentacdes horizontais. De acordo com a ABNT REB22, Projeto e Execucdo de
Fundacdes, 1996, p.3), “recalque € o movimentoicatridescendente de um elemento
estrutural. Quando o movimento for ascendente, rdarmse levantamento”. Assim, esse

controle é a verificagdo do desempenho da funddgdoma edificacdo, o qual permite a

observacdo do comportamento da interacdo estrstlmalo conjunto.

12.1.1 Locagéao de Obras e Edificagbes

A locacéo consiste em tomarmos os dados calcukdosscritério, de um determinado
projeto de obra, e implanta-los no terreno. Pdocacdo das estacas, que permitirdo a locacao
dos detalhes da obra, convém elaborar uma plardatdthes.

Nos levantamentos topograficos para a locacdo deistl deve-se determinar e
materializar a direcdo do eixo nas duas frentesetdco, bem como a determinar o desnivel
entre os dois extremos. Dois sistemas podem sieadps para a locacdo dos eixos de tuneis:
por poligonal (para areas de relevo mais uniformepor triangulagéo (indicado para regides
mais acindentadas), e em ambos deve-se utilizatems de coordenadas UTM.

A locacdo de eixos de pontes é efetuada atravéprdoesso da triangulagéo,
controladoaa partir de uma ou duas bases, e deyeresestar amarrada a uma Referéncia de
Nivel. Através do comprimento da base medida empoam dos angulos internos, a
triangulacdo possibilitard determinar as coordenaéacada estagéo e, por fim, as coordenadas

dos extremos da ponte, permitindo assim calculgioo
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A implantacdo dos pilares de uma ponte pode sgualo como mostra a seguir.
Sejam A e B os extremos do eixo de uma ponte @o®p P1, P2, P3, P4 e P5 os pilares que
serdo locados. Cada ponto pode ser determinaddiadeambas as margens ou utilizando as
interse¢gdes melhor conformadas, de modo que oPpatdterminados se encontrem todos

sobre 0 mesmo alinhamento, no eixo da ponte.

Exemplo de locacédo dos pilares de uma ponte.

12.2 Estradas

Reconhecimento da Regido

E a primeira fase da escolha do tracado de umadestna qual sdo detectados os
principais obstaculos topogréaficos, geoldgicos,rdid@jicos e escolhidos os locais para o

lancamento de anteprojetos.

Exploracéo

Nesta fase sdo realizados estudos detalhados sotameou mais faixas do terreno
escolhidas para a estrada (diretriz da estrada),acatilizacdo de escalas topograficas maiores
do que na fase anterior (mais detalhes). Os remdltdos trabalhos fornecem informacgdes sobre

a topografia, hidrologia e geologia das faixas ksdas.

Projeto
Durante a elaboracdo do projeto final, calculampseperfis longitudinais, secdes
transversais e as tabelas de locacéo do projetampo com o auxilio dos dados topogréficos

levantados em campo.

Locacdo Topogréfica
Locacdo € a implantacdo de marcas no terreno,éatrdg piquetes, para lancar o

tracado da poligonal escolhida. A poligonal levdatana fase de exploracdo recebe a
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denominacao de Eixo de Exploragédo ou PoligonahqdoEacao e ndo é necessariamente igual
a estabelecida na fase de reconhecimento, pois-ggodmcontrar uma mais indicada e
ligeiramente afastada da anterior. Esta etapa @mange trés operacdes distintas: Lancamento e
estagueamento da poligonal de exploragéo; Niveleonercontranivelamento desta poligonal;

Levantamento das sec¢des transversais.

Controle de execucao

Os off-setsda estrada devem ser verificados, ap0s a locagdeedeixo, através do
nivelamento dos piquetes correspondentes com alasaeferéncias de nivel. Medem-se as
distancias entre os off-sets e 0 eixo da estratiavendo discrepéncia entre esse resultado e o

especificado no projeto, a marcagéo deve ser dgpethovamente verificada.

12.3 Aeroportos

Apds a escolha do local em que sera implantadoropado, deve-se realizar o
levantamento plani-altimétrico do terreno e araljacentes, a fim de representar a situacao. A
partir destes dados, o engenheiro escolhe a regiia melhor tracado para as pistas.

Como em toda obra de engenharia, apds a elabodusgigrojetos a topografia €
utilizada para a locacéo de pontos que irdo seowito referéncia para a execucao da obra. Ela
também serd utilizada para o nivelamento das @&neasserdo ocupadas (como o terminal de
passageiros, de cargas, vias de acesso, patia eéespera) e para o controle permanente das
pistas.

12.4 Hidrologia

Nos trabalhos hidrograficos, os levantamentos t@dmps sao efetuados para a
obtencdo da posicdo de pontos em leitos de agsacdmo rios, lagos, lagoas e ambientes
oceéanicos. O principal intuito é determinar a mog@ do fundo desses ambientes para a
construcdo de cartas nauticas e para a planificagémtrole de projetos de engenharia, tais
como pontes, taneis, barragens, portos, entre u@onsiste, também, na determinacdo da
variagcdo do nivel d’dgua em um reservatdrio ou emaurso d’'agua. Dentre os métodos
utilizados para estes levantamentos destacam-seoarietria e a batimetria.

A partir desse levantamento, visa-se a obtencguagda topografica da regido, a qual
possibilitard o estudo do potencial hidraulico, blasias de acumulagéo e do controle de cheias.
Essa planta também € necesséria para a locacaivelamento de canais de irrigagéo e para a

locacéo e controle na construcdo de barragens.
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12.5 Portos

A elaboracdo da planta topografica da regido em sgré construido o complexo
portuério deve ser feita a partir dos métodos ofatw subcapitulo anterior. Os dados obtidos a
partir desse levantamento serdo utilizados ndocas® @ elaboracdo dos projetos necessarios,
mas também em todas as outras etaspas da obra.

Apés a elaboracdo dos projetos, devera ser feitacacdo de todos os elementos
importantes para a execucdo da obra portuaria, comeoradouros, docas, cais, pontes de
acostagem, armazeéns, outras edificacdes em g@alde acesso , entre outros. A topografia

também sera utilizada no controle das marés etndaede canais.

12.6 Loteamentos

O lote significa “terreno servido de infraestrutbi@sica cujas dimensfes atendam aos
indices urbanisticos definidos pelo plano diretoded municipal para a zona em que se situe”
(6.766/79, art. 2° inciso 4°). A legislacdo comepide loteamento como o resultante da
subdivisdo de uma gleba em lotes, voltados a sapnitecessidades humanas de edificacdo em
conformidade a infraestrutura considerada basiead&ve se adequar a topografia local e aos
indices urbanisticos de parcelamento e ocupacdsoldode acordo com os coeficientes de
aproveitamento definidos nos planos diretores nipaiE.

Alguns insumos considerados basicos e necessési@s @ elaboragdo do projeto
geométrico dos loteamentos sdo: base topografiochavel em escala adequada (1:1000 ou
1:500), com curvas de nivel de metro em metroitaui® campo para verificagdo, mesmo que a

olho nu, das fei¢c6es topograficas (linhas de dremagaludes e cortes ja existentes).

12.7 Planejamento Urbano

As plantas e cartas topograficas de uma regidmarbdo necessarias para estudar e
planejar a direcdo das vias, o trafego, areas tndiss(controle da poluicdo e de residuos),
comerciais, residenciais (altura das edificacoésstamento das vias,insolacdo), de lazer e

recreacao (parques, jardins, pracas, museus)bdisfio de escolas, hospitais, postos de saude.

12.8 Pericias

A pericia é um tipo de prova admitida ao longo dmesso judicial, prevista no Codigo
de Processo Civil, nos artigos 420 a 439, necesgaando a comprovacao do fato carecer de
conhecimento técnico ou cientifico, nos termosrtig@145, que prevé que a averiguacao deve
ser realizada por técnico habilitado. Para fazeavaliacdo juridica de uma propriedade,
estimando preco de venda e valores de tributacflanga de situacao do tereno e do imovel é

essencial.
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