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Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizacdo e especializacao em sua area de atuagao.

SOBRE O CURSO
O curso TECNICO EM AGRIMENSURA pertence ao Eixo Tecnolégico de
INFRAESTRUTURA. Vejamos algumas informacdes importantes sobre o curso TECNICO

EM AGRIMENSURA relacionadas ao perfil profissional de conclusao e suas habilidades,

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ a
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quesitos fundamentais para atuacao, campo de atuacao e, também, algumas sugestdes
interessantes para continuagéao dos estudos optando por Especializagoes Técnicas e/ou

Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Executar levantamentos geodésicos e topograficos.

e Utilizar equipamentos e métodos especificos.

e Fazer a locagao de obras de sistemas de transporte, civis, industriais e rurais.

e Delimitar glebas.

e Identificar elementos na superficie e pontos de apoio para georreferenciamento e
amarragao.

e Organizar e supervisionar acées de levantamento e mapeamento.

o Efetuar aerotriangulacgéao.

o Restituir fotografias aéreas para a elaboragéao de produtos cartograficos em diferentes
sistemas de referéncias e projecgoes.

e Processar e interpretar dados de sensoriamento remoto, fotos terrestres e fotos aéreas
de modo integrado a dados de cartas, mapas e plantas.

e Utilizar ferramentas de geoprocessamento.

e Executar cadastro técnico multifinalitario.

¢ |dentificar métodos e equipamentos para a coleta de dados.

e Participar do planejamento de loteamentos, desmembramentos e obras de
engenharia.

e Dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de produtos e equipamentos
especializados.

e Executar levantamentos e coletas de dados espaciais e geométricos.
Quesitos fundamentais para atuacao

e Conhecimentos e saberes relacionados a execugao de levantamentos geodésicos e
topograficos, a vistorias e arbitramentos relativos a Agrimensura, com o intuito de
permitir a organizacado fundiaria do espaco rural, incluindo as medicbes, as
demarcacdes, as divisdes, os mapeamentos, as avaliacdes e a regulamentacao das
terras.

e Compromisso e ética para assegurar o cumprimento da legislacao e das normas

técnicas vigentes.

0y

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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e Habilidade de lideranga de equipes para solugao de problemas técnicos e trabalhistas

e para a gestao de conflitos.

Campo de atuacao

e Empresas de mapeamento e levantamento topografico, de comercializagdo de
equipamentos e instrumentos especificos da fungado, de aerolevantamentos, de
logistica e distribuicao de cargas

e Forcas Armadas.

e Concessionarias de servigos publicos.

e Agéncias reguladoras.
Sugestoes para Especializagcao Técnica

e Especializagdo Técnica em Cadastramento Ambiental Rural.
e Especializagdo Técnica em Georreferenciamento de Iméveis Rurais.

e Especializacao Técnica em Monitoramento de Estruturas.

Sugestoes para Cursos de Graduacao

e Curso Superior de Tecnologia em Agrimensura.

e Curso Superior de Tecnologia em Geoprocessamento.

e Curso Superior de Tecnologia em Estradas.

e Curso Superior de Tecnologia em Construcao Civil.

e Bacharelado em Engenharia de Agrimensura.

e Bacharelado em Engenharia Cartografica.

e Bacharelado em Engenharia Cartografica e de Agrimensura.
e Bacharelado em Geografia.

e Bacharelado em Engenharia Ambiental.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinadmica e
com volume de informacdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
$a0 0s Unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compéem os

varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

curso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:

1) ABERTURA.

2) BASE TEORICA.

3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA

= Sobre a Institui¢ao.

= Sobre o Curso.

= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA

= Conceitos.

= Observacgoes.

= Exemplos.
Parte 3 — SESSOES ESPECIAIS

= Mapa de Estudo.

» Sintese Direta.

=  Momento Quiz.
Boxes

Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.
Os BOXES sao:

= VOCE SABIA
~ Séo informagdes complementares contextualizadas com a base teérica,
,VOCE contendo curiosidades que despertam a imaginacdo e incentivam a
<SABIA=

% pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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V
Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,

conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,

mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexao pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacoes divertidas que favorecem nao s6 a interacao, mas

também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Base Tedrica

INTRODUGAO

A palavra Topografia é de origem grega. TOPOS significa lugar e GRAFIA significa
descricao. Ela pode ser traduzida como a descricao (minuciosa) de um local. Basicamente é
a ciéncia ou parte da ciéncia (existem discussdes sobre a classificacao da topografia) que
se ocupa do estudo dos acidentes geograficos, medicdo do terreno e dos acidentes
presentes no mesmo, localizacdo, situacado, variacoes do relevo e anotar em cartas
topograficas.

E um conhecimento essencial para a construgao civil, para a estratégia militar, para
os estudos geograficos e tantas outras esferas da vida humana. Entretanto, parece ser na
construcgao civil que podemos ver 0 seu uso mais rotineiro, afinal de contas, como construir
algo sem conhecer realmente um terreno de forma precisa? Essa é a grande utilidade da
Topografia.

Topografia € basicamente a descricdo minuciosa de um trecho da Terra contendo
informacgdes de todos os detalhes existentes como estradas, casas, montes, vales, rios, etc.
Ela faz parte da Geodésia, que é a ciéncia que tem por objetivo determinar a forma e a

dimensao da Terra.

PONTO E LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Ponto Topografico

E uma posicdo de destaque, estrategicamente situado na superficie terrestre,
materializado através de piquetes e estacas. Serve de origem para o levantamento dos

detalhes da superficie.
Levantamento topografico

E uma forma de representacdo dos pontos notaveis do relevo e dos acidentes
geograficos de uma porcao de terreno. Na planta ou carta topografica, os acidentes de relevo
sao representados por taludes e por curvas de nivel. Essa planta é fornecida ao projetista

para que ele possa situar a obra no terreno. Como é realizado?

Passo a passo para a execucao

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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1. Primeiramente, determinam-se pontos de referéncia para situar os elementos do
terreno. O topdgrafo marca um ponto aleatério com o piquete. Esse ponto sera o ponto
de partida. Os demais pontos formarao uma poligonal dentro do terreno.

2. Sobre o ponto inicial sera posicionado um aparelho de medi¢cdo de distancias e
angulos: a Estacdo Total. O centro do instrumento deve ficar exatamente sobre o
primeiro ponto, pois € a partir dele que ela determinara a distancia até o seguinte.

3. Os topdgrafos responsaveis medem a posicéo, ou seja, a distancia e o angulo de cada
elemento do terreno em relacao a poligonal com o sensor infravermelho da Estacao
Total.

4. Esses dados sao colocados na planta ou carta topografica, que sera fornecida aos
projetistas.

O projeto de Levantamento Topografico tem diversas aplicagdes, entre elas:

e Determinar as dimensoes de areas urbanas e rurais;

e Realizar levantamento altimétrico em areas de interesses;

e Ajudar no cadastramento de imdveis;

e Elaborar perfis rodoviarios ou de canais e rios;

e Realizar se¢des transversais;

e Obter quantitativos de volumes;

e Determinar volume de aterros.

VOCE VOCE SABIA?
<SABIA & Aplicacgoes da topografia
%ﬁgj Construgao civil (edificios, pontes, viadutos, tuneis, etc);
Urbanismo (loteamento, parcelamento do solo, etc);
Geologia;
Oceanografia;
Mapeamento topografico e cartografico;

Medicao de propriedades rurais e urbanos;

S N L N Y N

Entre outras.

ANGULOS E ALINHAMENTO

Medidas Angulares e Alinhamento

Em relacao aos angulos medidos em Topografia, pode-se classifica-los em:

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Angulos Horizontais

Os angulos horizontais medidos em Topografia podem ser:
e |[nternos;
e Externos;

e Deflexao.

Internos
Para a medida de um angulo horizontal interno a dois alinhamentos consecutivos de
uma poligonal fechada, o aparelho deve ser estacionado, nivelado e centrado com perfeigéao,
sobre um dos pontos que a definem (o prolongamento do eixo principal do aparelho deve
coincidir com a tachinha sobre o piquete).
Assim, o método de leitura do referido angulo, utilizando um teodolito eletrénico ou
uma estacao total, consiste em:
e Executar a pontaria (fina) sobre o ponto a vante (primeiro alinhamento);
e Zerar o circulo horizontal do aparelho nesta posi¢do (procedimento padrdo ® Hz =
000°00'00");
e Liberar e girar o aparelho (sentido horario ou anti-horario), executando a pontaria (fina)
sobre o ponto a ré (segundo alinhamento);
e Anotar ou registrar o dngulo (Hz) marcado no visor LCD que corresponde ao angulo
horizontal interno medido.
A figura a seguir ilustra os angulos horizontais internos medidos em todos os pontos

de uma poligonal fechada.

Figura 1: Angulos horizontais internos.

A relacao entre os angulos horizontais internos de uma poligonal fechada é dada por:

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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THz; = 180°(n—2)

Onde n representa o numero de pontos ou estagdes da poligonal.
Externos
Para a medida de um angulo horizontal externo a dois alinhamentos consecutivos de
uma poligonal fechada, o aparelho deve ser estacionado, nivelado e centrado com perfeigéao,
sobre um dos pontos que a definem (o prolongamento do eixo principal do aparelho deve
coincidir com a tachinha sobre o piquete).
Assim, o método de leitura do referido angulo, utilizando um teodolito eletrénico ou
uma estacao total, consiste em:
e Executar a pontaria (fina) sobre o ponto a ré (primeiro alinhamento);
e Zerar o circulo horizontal do aparelho nesta posi¢do (procedimento padrdao ® Hz =
000°00'00");
e Liberar e girar o aparelho (sentido horario ou anti-horario), executando a pontaria (fina)
sobre o ponto a vante (segundo alinhamento);
e Anotar ou registrar o angulo (Hz) marcado no visor LCD que corresponde ao angulo
horizontal externo medido.
A figura a seguir ilustra os dngulos horizontais externos medidos em todos os pontos

de uma poligonal fechada.

Figura 2: Angulos horizontais externos.

A relacao entre os dngulos horizontais externos de uma poligonal fechada é dada por:

THz, =180°.(n +2)

Onde n representa o numero de pontos ou estagdes da poligonal.
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Os angulos horizontais internos e externos variam de 0° a 360°.

Deflexao

A deflexdo € o angulo horizontal que o alinhamento a vante forma com o
prolongamento do alinhamento a ré, para um aparelho estacionado, nivelado e centrado com
perfeicdo, em um determinado ponto de uma poligonal. Este angulo varia de 0° a 180°. Pode
ser positivo, ou a direita, se o sentido de giro for horario; negativo, ou a esquerda, se o
sentido de giro for anti-horario.

Assim, para a medida da deflexao, utilizando um teodolito eletrdnico ou uma estacao
total, procede-se da seguinte maneira:

Tombando a Luneta

v Executar a pontaria (fina) sobre o ponto a ré (primeiro alinhamento);

v Zerar o circulo horizontal do aparelho nesta posicao (procedimento padrao ® Hz =
000°00'00");

v Liberar somente a luneta do aparelho e tomba-la segundo o prolongamento do
primeiro alinhamento;

v Liberar e girar o aparelho (sentido horario ou anti-horario), executando a pontaria (fina)
sobre o ponto a vante (segundo alinhamento);

v Anotar ou registrar o éangulo (Hz) marcado no visor LCD que corresponde
a deflexao medida.
A figura a seguir ilustra as deflexdes medidas em todos os pontos de uma poligonal

fechada, tombando a luneta.

Frolongamento Ea = 000°00'00"

Figura 3: Deflexées.

A relagao entre as deflexdes de uma poligonal fechada é dada por:
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|EDg — ED, = 360°|

A relagéo entre as deflexdes e os angulos horizontais internos de uma poligonal

fechada é dada por:

D, =H,; —180°

para Hzi > 180°

e

Dy =180°—H

zi

para Hzi < 180°

Girando o Aparelho

Executar a pontaria (fina) sobre o ponto a ré (primeiro alinhamento);

Imputar ao circulo horizontal do aparelho, nesta posi¢éo, um angulo Hz = 180°00'00";

Liberar e girar o aparelho (sentido horario ou anti-horario), executando a pontaria (fina)
sobre o ponto a vante (segundo alinhamento);

Anotar ou registrar o angulo (Hz) marcado no visor LCD que corresponde
a deflexdo medida.

A figura a seguir ilustra a deflexdo medida em um dos pontos de uma poligonal

fechada, girando o aparelho.

Prolongaments Ré = 000°00°00"

Fé = 18070000

Figura 4: Deflexao girando o aparelho.

Nos levantamentos topograficos, a escolha do tipo de angulo horizontal que sera
medido depende do projeto e, a medida destes angulos, constitui-se numa das suas maiores
fontes de erro.

Assim, para evitar ou mesmo eliminar erros concernentes as imperfeicbes do
aparelho, a pontaria e leitura daqueles angulos, utilizam-se métodos em que se realizam
mais de uma medicao do angulo horizontal para um mesmo ponto de poligonal.

Sao eles:
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Meétodo da Repeticao

Segundo ESPARTEL (1977) e DOMINGUES (1979) este método consiste em visar,
sucessivamente, os alinhamentos a vante e a ré de um determinado ponto ou estacgéao,
fixando o angulo horizontal lido e tomando-o como partida para a medida seguinte.

Assim como indicado na figura a seguir:

e A luneta do aparelho é apontada para o ponto a vante (pontaria fina) e o circulo
horizontal do mesmo é zerado;

e Em seguida, o aparelho € liberado e a luneta é apontada (pontaria fina) para o ponto
are;

e O angulo horizontal resultante € anotado ou registrado;

e O aparelho é liberado e a luneta é novamente apontada para o ponto a vante;

e O éangulo de partida utilizado neste momento para a segunda medida do angulo
horizontal nao é mais zero, e sim, o angulo anotado ou registrado anteriormente;

e Libera-se novamente o aparelho e aponta-se para o ponto a ré;

e Um novo angulo horizontal € anotado ou registrado;

e O processo se repete um certo numero n de vezes.

Figura 5: Método da repeticao.

A este processo de medir sucessivamente varias vezes o0 mesmo angulo horizontal

denomina-se série de leituras.

As séries sao compostas, normalmente, de 3 a 8 leituras, dependendo da precisao
exigida para o levantamento.

O valor final do angulo horizontal, para os alinhamentos medidos, € dado pela seguinte
relacao:

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

TOPOGRAFIA Il - TECNICO EM AGRIMENSURA

_Hz, —Hz;
(n—1)

Onde:
e Hz,: é a ultima leitura do angulo horizontal (na ré).
e Hz;: é a leitura do primeiro angulo de partida utilizado (na vante).

e n:numero de leituras efetuadas.

Meétodo da Reiteragdo
Ainda segundo ESPARTEL (1977) e DOMINGUES (1979) este método consiste em
visar, sucessivamente, os alinhamentos a vante e a ré de um determinado ponto ou estacao,
tomando como partida para a medida dos &ngulos horizontais intervalos regulares do circulo.
Assim como indicado na figura a seguir:
e A luneta do aparelho é apontada para o ponto a vante (pontaria fina) e o circulo
horizontal do mesmo €& zerado;
e Em seguida, o aparelho é liberado e a luneta é apontada (pontaria fina) para o ponto
are;
e O angulo horizontal resultante € anotado ou registrado;
e O aparelho ¢ liberado e a luneta € novamente apontada para o ponto a vante;
e O éangulo de partida utilizado neste momento para a segunda medida do angulo
horizontal deve ser diferente de zero e inteiro. (ex.: 090°00°007 180°00’007 270°00°00”);
e Libera-se novamente o aparelho e aponta-se para o ponto a ré;
e Um novo angulo horizontal é anotado ou registrado.
O processo se repete um certo numero n de vezes, até que o angulo tenha sido
medido em todos os quadrantes do circulo.
O valor final do &ngulo horizontal, para os alinhamentos medidos, € dado pela seguinte

relacao:

_ Z(Hz, —Hz,;)

I

Hz

Onde:
e Hz,: é a leitura do angulo horizontal (na ré).
e Hz,: é o angulo horizontal de partida utilizado (na vante).

e n:numero de leituras efetuadas na vante.

Angulos Verticais
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Como descrito anteriormente, a medida dos angulos verticais, em alguns aparelhos,

podera ser feita da seguinte maneira:

Com Origem no Horizonte
Quando recebe o nome de angulo vertical ou inclinagao, variando de 0°a 90° em

direcao ascendente (acima do horizonte) ou (abaixo do horizonte).

Com Origem no Zénite ou no Nadir
Quando recebe o nome de angulo zenital ou nadiral, variando de 0° a 360°.

As relagdes entre o angulo zenital e o vertical sdo as seguintes:

Angulo Zenital Inclinacao Direcao

000° <V £ 090° a=90°-V Ascendente
090° <V £ 180° a=V-90° Descendente
180° <V £ 270° a=270°-V Descendente
270° <V £ 360° a=V-270° Ascendente

Figura 6: Tabela mostrando as relagées entre o dngulo zenital e o vertical.

Angulos de Orientacao

Como ja explicitado anteriormente, a linha que une o polo Norte ao polo Sul da Terra
(aqueles representados nos mapas) € denominada linha dos polos ou eixo de rotacao. Estes
polos sao denominados geograficos ou verdadeiros e, em funcéo disso, a linha que os une,
também é tida como verdadeira.

No entanto, sabe-se que a Terra, devido ao seu movimento de rotacao, gera um campo
magnético fazendo com que se comporte como um grande ima. Assim, uma bussola
estacionada sobre a superficie terrestre, tem sua agulha atraida pelos polos deste ima. Neste
caso, porém, os polos que atraem a agulha da bussola sdo denominados magnéticos.

O grande problema da Topografia no que diz respeito aos angulos de orientacao, esta
justamente na nao coincidéncia dos polos magnéticos com os geograficos e na variagdo da
distancia que os separa com o passar tempo.

Em funcao destas caracteristicas, € necessario que se compreenda bem que, ao se
orientar um alinhamento no campo em relagao a dire¢cao Norte ou Sul, deve-se saber qual

dos sistemas (verdadeiro ou magnético) esta sendo utilizado como referéncia.
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Para tanto, é importante saber que:

Meridiano Geografico ou Verdadeiro: é a secéo eliptica contida no plano definido
pela linha dos polos verdadeira e a vertical do lugar (observador).

Meridiano Magnético: é a secao eliptica contida no plano definido pela linha dos
polos magnética e a vertical do lugar (observador).

Declinagcao Magnética: € o angulo formado entre o meridiano verdadeiro (norte/sul
verdadeiro) e o meridiano magnético (norte/sul magnético) de um lugar. Este &ngulo varia de
lugar para lugar e também varia num mesmo lugar com o passar do tempo. Estas variagoes
denominam-se seculares. Atualmente, para a determinagao das variacdes seculares e da
propria declinacdo magnética, utilizam-se férmulas especificas (disponiveis em programas
de computador especificos para Cartografia).

Segundo normas cartograficas, as cartas e mapas comercializados no pais
apresentam, em suas legendas, os valores da declinacdo magnética e da variacao
secular para o centro da regiao neles representada.

Os angulos de orientacao utilizados em Topografia séo:

Azimute Geografico ou Verdadeiro

Definido como o angulo horizontal que a direcdo de um alinhamento faz com
o meridiano geografico. Este angulo pode ser determinado através de métodos astronémicos
(observagao ao sol, observagao a estrelas, etc.) e, atualmente, através do uso de receptores
GPS de precisao.

Azimute Magnético

Definido como o angulo horizontal que a direcao de um alinhamento faz com
o meridiano magnético. Este angulo é obtido através de uma bussola.

Os azimutes (verdadeiros ou magnéticos) sao contados a partir da direcao norte (N)
ou sul (S) do meridiano, no sentido horario - azimutes a direita, ou, no sentido anti-horario
- azimutes a esquerda, variando sempre de 0° a 360°.

Rumo Verdadeiro

E obtido em funcéo do azimute verdadeiro através de relagdes matematicas simples.

Rumo Magnético

E o menor angulo horizontal que um alinhamento forma com a diregcao norte/sul

definida pela agulha de uma bussola (meridiano magnético).

A0
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Os rumos (verdadeiros ou magnéticos) sao contados a partir da diregao norte (N) ou
sul (S) do meridiano, no sentido horario ou anti-horario, variando de 0°a 90° e sempre
acompanhados da direcao ou quadrante em que se encontram (NE, SE, SO, NO).

A figura a seguir ilustra as orientacbes de quatro alinhamentos definidos sobre o
terreno através de Azimutes a Direita, ou seja, dos angulos contados a partir da diregao norte

do meridiano no sentido horario.

360

+E 90°

4
e -2
% j
4

180°

Figura 7: llustragédo das orientagbes de quatro alinhamentos definidos sobre o terreno
através de Azimutes a Direita.

A figura a seguir ilustra as orientagbes de quatro alinhamentos definidos sobre o
terreno através de Rumos, ou seja, dos angulos contados a partir da direcao norte ou sul do

meridiano (aquele que for menor), no sentido horario ou anti-horario.

a0* W E 20*

SW “ SE

Figura 8: llustragéo das orientagbes de quatro alinhamentos definidos sobre o terreno
através de Rumos.
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Observando as figuras acima (figuras 7 e 8), pode-se deduzir as relagbes

entre Azimutes a Direita e Rumos:

Quadrante Azimute ® Rumo Rumo ® Azimute
10 R =Az (NE) Az =R
20 R = 180° - Az (SE) Az = 180° - R
3° R =Az - 180° (SO) Az =R + 180°
40 R = 360° - Az (NO) Az = 360° - R

Figura 9: Tabela mostrando as relagées entre os dngulos Azimute e Rumo.

Aviventacao de Rumos e Azimutes Magnéticos

E o nome dado ao processo de restabelecimento dos alinhamentos e angulos
magnéticos marcados para uma poligonal, na época (dia, més, ano) de sua medigcao, para
os dias atuais. Este trabalho é necessario, uma vez que a posi¢cao dos polos norte e sul
magnéticos (que servem de referéncia para a medicao dos rumos e azimutes magnéticos)
varia com o passar tempo. Assim, para achar a posicao correta de uma poligonal levantada
em determinada época, € necessario que os valores resultantes deste levantamento sejam
reconstituidos para a época atual. O mesmo processo € utilizado para locagao, em campo,
de linhas projetadas sobre plantas ou cartas (estradas, linhas de transmissao, gasodutos,

oleodutos, etc.)

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

Qual o animal que ja nao vale mais nada?

RESPOSTA:

O javali.

DIVISAO DA TOPOGRAFIA
A topografia divide-se, basicamente, nas seguintes partes:
Topometria

Trata da medicdo de disténcias e angulos de modo que permita reproduzir as

feicdes do terreno o mais fielmente possivel, dentro das exigéncias da fungdo a que se
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destina o levantamento topografico produzido com essas informagdes. Ela subdivide-se,
em planimetria e altimetria. Na primeira, sdo medidos os angulos e distancias
no plano horizontal, como se a area estudada fosse vista do alto. Na segunda, séo
medidos os angulos e distancias verticais, ou seja, as diferencas de nivel e os angulos
zenitais. Nesse caso, os levantamentos elaborados sao representados sobre um plano

vertical, como um corte do terreno.
Topologia

E a parte que trata da interpretacdo dos dados colhidos através da topometria. Essa
interpretacao visa facilitar a execugcéao do levantamento e do desenho topografico, através
de leis naturais do relevo terrestre que, quando conhecidas, permitem um certo controle

sobre possiveis erros, além de um numero menor de pontos de apoio sobre o terreno.
Taqueometria

A divisao que trata do levantamento de pontos de um terreno, in loco, de forma a se
obter rapidamente plantas com curvas de nivel, que permitem representar no plano

horizontal as diferencas de niveis. Essas plantas sao conhecidas como planialtimétricas.

Fotogrametria

s

E a ciéncia que permite conhecer o relevo de uma regidao através de fotografias.
Inicialmente as imagens eram tomadas do solo, mas, atualmente elas sdo produzidas
principalmente a partir de avidbes e satélites. Nesses casos de sensoriamento
remoto (deteccdo remota), sdo usados os conhecimentos da estereoscopia, de modo que
seja possivel perceber o relevo da regiao fotografada ou representada em alguma imagem

e medir as diferencas de nivel, para se produzir as plantas e cartas.
Instrumentos utilizados

Estes sdo alguns dos instrumentos normalmente utilizados em levantamentos
topograficos:
e Fio de prumo - instrumento suspenso por um fio, destinado a verificar a
verticalidade de qualquer objeto e, de forma geral, a dire¢ao da vertical do lugar.
e Teodolito - equipamento onde se faz leituras angulares verticais e horizontais com

precisao.

23
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e Nivel topografico ou nivel 6tico - equipamento instalado entre pontos a nivelar e
usado para a leitura de alturas sobre uma mira posicionada verticalmente sobre os
pontos.

e Mira - régua graduada de 0 a 4 m usada em nivelamento geométrico e que deve
ser posicionada verticalmente sobre o ponto visado para leitura da altura entre o
chao e o plano horizontal formado pela visada de nivel 6tico.

e Estacao total - instrumento eletrénico que faz leituras angulares e de distancias e
as armazena internamente.

e GNSS - sistemas de medic¢édo de distancia a partir de sinais de satélites de uma ou
dupla frequéncia das érbitas: GPS, GLONASS ou Galileo.

e Estadia - equipamento para medir a distancia entre dois pontos em taqueometria.

e Baliza topografica - bastao utilizado juntamente como uma bolha de nivelamento
para a verticalizagao da mesma. Usada para alinhamentos.

e Estaca- vértice materializado em campo para futuras identificagcbes e/ou
identificagéao de um eixo de um projeto, com distancias equidistantes normalmente
de 20 em 20 metros.

e Laser scanner - equipamento faz uma varredura dos pontos a seu redor obtendo

uma grande quantidade de pontos tridimensionais.
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO OU TOPOMETRIA

O levantamento topografico deve representar as caracteristicas da superficie de um
terreno bem como as dimensdes dos lotes fornecendo dados confiaveis para que, depois de
interpretados e manipulados, possam contribuir nos projetos arquiteténico e de implantagao.
Os levantamentos topograficos geralmente sdo apresentados através de desenhos de
curvas de nivel e de perfis.

Os levantamentos topograficos podem ser divididos em:

e Levantamentos planimétricos;

e Levantamentos altimétricos.
Levantamento Planimétrico

Planimetria ou Placometria é a determinacgao das proje¢des horizontais dos pontos do
terreno. Sao determinadas as medidas corretas do terreno pois nem sempre as medidas

indicadas na escritura conferem com as medidas reais.
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Levantamento Altimétrico

Altimetria ou Hipsometria é a determinacgéo das alturas no relevo do solo. Estuda os
procedimentos, métodos e instrumentos de distancias verticais ou diferengcas de nivel e

angulos verticais (nivelamento).
Topologia

Estuda as formas do relevo. Representa, através de curvas de nivel e pontos cotados,

o relevo do terreno em planta.

Conceitos importantes

Escala
Uma planta topografica nunca é feita em verdadeira grandeza. Imagine um desenho
topografico de uma cidade sendo feito em folhas no tamanho real. Gastariamos milhdes de
folhas. Portanto, &€ adotada uma reducéao grafica que chamamos de escala.
A escala é a relacdo entre a representagao grafica de um objeto e sua dimenséao no
terreno, dada na forma de fracgéo.
E=d/D
Onde:
e d:Dimenséo grafica
e D:Dimensao real
Quanto maior o denominador, ou seja, quanto maior a dimensao real, menor sera a
escala e o desenho consequentemente sera menor. Portanto, o numero de detalhes no
desenho sera menor.
Quanto menor o denominador, maior sera a escala, ocasionando em um maior
detalhamento dos elementos na planta topografica.
Exemplo:
10 cm no desenho feito na escala 1: 1.000 - E=d /D
1/1.000=10cm/D — D =1.000 x 10 cm — D = 10.000 cm — D = 100 metros

A escala pode ser classificada em escala grafica e escala numérica.

Escala grafica
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Escala grafica € uma régua desenhada na mesma escala da planta topografica que
representa a escala numérica empregada. Geralmente sao utilizadas em desenhos

cartograficos onde o denominador € um numero elevado.

2km 4km ekm

[

WCLEEE PR EELE PR L T
ol g™

Figura 10: Escala Grafica.

Escala numérica

A escala numérica € o valor numérico da escala da planta topografica em forma
de fragdo de numero unitario.

e Escalas tipicas para plantas de pequenos lotes urbanos: 1:100 e 1:200;

e Escalas de detalhes de terrenos urbanos: 1:50;

e Escala de planta de arruamentos e loteamentos urbanos: 1:500 e 1:1000;

e Escalas tipicas para plantas de propriedades rurais: 1:1.000, 1:2.000 e 1:5.000;

e Planta cadastral de cidades e grandes propriedades rurais ou industriais: 1:5.000,

1:10.000 e 1:25.000;
e Cartas de municipios: 1:50.000 e 1:100.000;
e Mapas de estados, paises, continentes e etc.: 1:200.000 a 1:10.000.000.

PAUSA PARA REFLETIR...

Nunca conheci um homem tao ignorante que nao pudesse aprender

algo com ele.

Galileu Galilei.

POLIGONAL E SENTIDO POLIGONAL
Definicao
Poligonal € um conjunto de segmentos de retas consecutivas e nao pertencentes a

mesma reta.

Classificacao
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Aberta, fechada ou entrelagada.

Se a extremidade do ultimo segmento coincide com a origem do primeiro.
Poligonal Aberta

Se a extremidade do ultimo segmento n&o coincide com a origem do primeiro.
Poligonal Entrelacada

Se ao menos um segmento intercepta outro segmento num ponto diferente do vértice.

Uma poligonal consiste em uma série de linhas consecutivas onde sdo conhecidos os
comprimentos e direcdes, obtidos através de medi¢gdes em campo.

Os vértices e os lados da poligonal sdo utilizados para o levantamento dos detalhes

que existam em suas imediacoes e sejam de interesse.
Poligonacéao

A poligonacdo é um dos métodos mais empregados para a determinacdo de
coordenadas de pontos em Topografia.
E o método que oferece maior confiabilidade aos resultados e podem ser

classificadas em abertas ou fechadas.

PLANIMETRIA E ALTIMETRIA
Definicao

A Planimetria é a parte da Topografia que estuda os métodos e procedimentos que
serao utilizados na representacao do terreno. Adotando-se uma escala adequada, todos os
pontos de interesse sdo projetados ortogonalmente sobre um plano (plano horizontal de
referéncia), sem a preocupagéo com o relevo.

A Altimetria é parte da Topografia que estuda os métodos e procedimentos que levam
a representacao do relevo. Para tal, &€ necessario medir apropriadamente o terreno, calcular
as alturas (cotas ou altitudes) dos pontos de interesse e representa-los em planta mediante

uma convencgao altimétrica adequada.

Representacoes

Representacao do terreno

Existem varios procedimentos para se representar o terreno em planta; nao

mencionaremos aqui aqueles destinados a representacao planimétrica. Neste momento o
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interesse esta centrado na representacao altimétrica do terreno que, usualmente pode ser
levada a efeito usando-se dois procedimentos consagrados: através dos pontos cotados e

das curvas de nivel.
Representacao por pontos cotados

Este é o procedimento mais simples; apds o calculo das alturas de todos os pontos de
interesse do terreno, os mesmos sao lancados em planta através de suas coordenadas
topograficas (X;Y) ou UTM (N;E) registrando-se ao lado do ponto, o numero correspondente

a sua altura relativa (cota) ou absoluta (altitude).

y oA
|
|
|
3.
e
b laro)

Figura 11: Ponto cotado.

No sistema de pontos cotados, os diversos pontos do terreno sao projetados
ortogonalmente sobre um plano de referéncia (cotas) ou sobre a superficie de referéncia
(altitudes). O conjunto de pontos projetados constitui a projecao horizontal que, reduzida a
uma escala adequada, se distribuem sobre o papel, substituindo a situacao 3D (espago) por
uma 2D (projecao).

A representagao devera ser reversivel, ou seja, que da projecao possamos deduzir
novamente a situagao real do terreno (3D). Para isso, € necessario conhecer a distancia A
(Figura 1); esta distancia é a cota ou altitude do ponto.

Na representacgéo altimétrica do terreno, a escolha do plano de referéncia (cotas) deve
ser tal que evite a ocorréncia valores negativos. No caso das altitudes esta preocupacao nao
procede, tendo em vista que o referencial adotado é oficial em todo o pais. Todos os pontos
de igual altura (cota ou altitude) estdo sobre um mesmo plano, que é paralelo ao de
comparacao. Este é o principio fundamental do sistema de pontos cotados.

No plano cotado, todos os pontos relativos ao perimetro, bem como os que
caracterizam os acidentes internos da propriedade levantada, deverdo ser devidamente

cotados; dai o nome do processo. Embora nao representando a forma do terreno, este
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processo se constitui no elemento basico para o tragado das curvas de nivel por interpolacao,

principalmente quando se trata de levantamento de area relativamente extensa.
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Figura 12: Planta de pontos cotados.

A figura 12 ilustra um exemplo de desenho por pontos cotados, com os elementos
representativos da altimetria do terreno.

Em Topografia, as alturas dos pontos séo expressas em metros; assim, um numero 10
junto a projecao do ponto indica que este esta a 10 metros sobre o plano de comparagéao
adotado.

Um plano cotado apresenta o inconveniente de oferecer uma ideia nao muito clara do
relevo do terreno que representa. A representacdo ficara mais visivel usando-se o

procedimento das curvas de nivel.
Representacao por curvas de nivel

Curvas de nivel sao curvas planas que unem pontos de igual altura; portanto, as
curvas de nivel sdo resultantes da interseccao da superficie fisica considerada com planos
paralelos ao plano de comparagéao. A figura 13 ilustra conceitualmente a geracdo das curvas
de nivel através da intersec¢ao do terreno por planos horizontais equidistantes.

A distancia vertical que separa duas secdes horizontais consecutivas deve ser
constante e denomina-se equidistancia numérica ou simplesmente equidistancia entre
curvas de nivel.

Ao empregar as curvas de nivel na representacao do relevo, deve-se ter em mente
algumas propriedades essenciais:

a) Toda curva de nivel fecha-se sobre si mesma, dentro ou fora dos limites do papel;

b) Duas curvas de nivel jamais se cruzarao;

29
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c) Varias curvas de nivel podem chegar a ser tangentes entre si; trata-se do caso do
terreno em rocha viva;

d) Uma curva de nivel nao pode bifurcar-se;

e) Terrenos planos apresentam curvas de nivel mais espacadas; em terrenos

acidentados as curvas de nivel encontram-se mais préximas uma das outras.

Figura 13: Curvas de nivel.

Alguns acidentes do terreno e sua representacdo

A representagcao do terreno mediante o emprego das curvas de nivel, deve ser um
reflexo fiel do mesmo. Para tal € necessario observar-se algumas regras relacionadas aos
acidentes elementares do terreno, ou formas fundamentais, a saber: divisor de aguas e
thalweg.

Para uma melhor compreenséao destas regras, € conveniente realizar um ligeiro estudo
de como se processa a modificagdo da crosta terrestre ao longo do tempo pela agao continua
de agentes externos através da erosao, do transporte de materiais e da sedimentagao dos
mesmos. Sao os fatores climaticos e bioldgicos que intervém diretamente na eroséo.

Entre os fatores climaticos se destacam as correntes de agua (superficiais e
subterraneas), o mar, o frio intenso em algumas regides do planeta, o vento que transporta
as particulas arenosas, etc. Entre os fatores biologicos, que modificam o aspecto da
superficie terrestre, observa-se fundamentalmente a acdo do homem, assim como as plantas
e animais. De todos, os cursos d’agua sao o principal agente externo modificador. Por isso,
o interesse em estudar a forma com que este processo vem ocorrendo.

Elevacao e depressao do terreno: uma elevacao do terreno, como mostra a figura 14,

de pequena altitude e com forma aproximadamente conica em sua parte superior, denomina-

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ 30



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

TOPOGRAFIA Il - TECNICO EM AGRIMENSURA

se morrote ou morro. As superficies laterais deste tipo de elevagdo recebem o nome de
ladeira ou vertente. Se estas ladeiras ou vertentes sao aproximadamente verticais (caso das
serras), recebem o nome de escarpas.

A representacao desta forma de terreno teria o aspecto mostrado na figura 14.
Observe que a representagao € formada por uma série de curvas de nivel concéntricas, de

forma que as curvas de menor altitude envolvem completamente as de maior altitude.

SIS
o SRR Tl S U
(%0 1'30) /201 /410)

Figura 15: Curvas de nivel: depresséo do terreno.

O contrario de morro (elevagao) é a depressao. Em sua representacao, figura 15, de
maneira analoga observa-se que neste caso as curvas de maior altitude envolvem as de
menor altitude. Este tipo de topografia é raramente encontrado, uma vez que formagdes deste
tipo geralmente de grande dimensao e contendo agua permanente, sdo conhecidas como

lagoas.
FASES E METODOS DE LEVANTAMENTOS

Processos e operacgdes para obtencao de medidas no terreno (angulos e distancias)

que define um trecho da superficie terrestre.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

TOPOGRAFIA Il - TECNICO EM AGRIMENSURA

Objetivo
Representar uma porcao da superficie terrestre medida, em planta.
ABNT

Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT - (1994) — Fases do levantamento
topografico:

e Planejamento e selegdo de métodos e aparelhagem;

e Apoio topografico;

e |evantamento de detalhes;

e Calculos e ajustes;

e Original topografica;

e Desenho topografico final;

e Relatério técnico;

e Meétodos de levantamento topografico;

e Memorial descritivo — Cartorio de Registro de Imodveis (identificagdo dominial do
imovel);

e Nome da propriedade e do proprietario;

e Perimetro limitrofe, descrevendo os angulos horizontais e as distancias que definem
a area;

e Endereco e nome dos confrontantes;

e Area, perimetro, nome do profissional, registro de classe.
Métodos principais

Implantagao de pontos de apoio para levantamentos, solicitando maior rigidez e
controle.
Mais usados em campo:
e Poligonacao (caminhamento);
e Intersecao (angulos e distancias);
e Meétodos de levantamento topografico;
e Triangulagdo — Baseado em série de interse¢des sucessivas ou encadeadas, medindo
uma unica distancia (base) e todos os angulos dos triangulos formados.
Materiais de uso topografico sao inumeros e se nao houver cuidados especificos como

uma boa afericao destes, aumenta-se a chance de ter-se um grande numero de erros que
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podem ser sistematico, grosseiro ou acidental. Este problema implica em uma maior
preocupagao por parte do profissional e a consequéncia observada € a aplicacéo de
planejamentos elaborados.

E somente com etapas de planejamento, execucio e andlise de dados, que hoje pode-
se ver trabalhos de campo com pontos do terreno, definidos pela medigcdo de angulos e
alinhamentos, que passam a constituirem os elementos bésicos para a representacao
geomeétrica da area. No escritério, sdo feitos os calculos necessarios dos dados (angulos e
distdncias) numericamente determinados no campo, executa-se o desenho em papel,
representando a projecdo horizontal da drea levantada. E uma acessibilidade ganha com o
passar do tempo.

Segundo Comastri & Junior (1998), de conformidade com as circunstancias em que
se opera no terreno e com o seu objetivo, o levantamento pode ser classificado em:

e Expedito — uso de instrumentos de escassa precisao e portateis. Sua execugéo é facil

e rapida;

e Comum — uso de recurso instrumental mais aprimorado e de métodos de medigbes
mais rigorosos;

e De precisao — uso de instrumentos de alta precisdo, propiciando maior
aperfeicoamento nas medicoes das distancias e dos angulos, elementos basicos para

a determinacao.

Uma invencdo de imprescindivel valor foi o GPS (Sistema de Posicionamento
Geografico). Ele foi projetado de forma que em qualquer lugar do mundo e a qualquer instante
existam pelo menos quatro satélites GPS acima do horizonte do observador.

Sendo uma area de conhecimento a Topografia exerce um papel de influéncia no
mundo e deve ser exercida de forma clara, sucinta e segura, sabendo disso e de demais
atividades, no caso, do ramo agropecuario foi criado a NR 31 — seguranca e saude no
trabalho na agricultura, pecuaria silvicultura, exploragéo florestal e aquicultura (Publicagao.
Portaria GM n.® 86, de 03 de marco de 2005), que visa estabelecer normas para que as

condicoes de trabalho passem a ser adequadas, em nivel de conforto e seguranca.
Levantamentos topograficos

Uma das faces mais visiveis da topografia sao os levantamentos topograficos, que

consistem em todo o trabalho de campo e gabinete que permite a recolha e tratamento da
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informacao necessaria a produgao de uma planta ou carta representativa do terreno em
estudo.

Existem dois grandes métodos reconhecidos para a realizacao dos levantamentos
topograficos, cada um dos quais direcionados para diferentes situacoes:

e O método classico, que consiste na recolha da informacéao diretamente no terreno, a
partir de instrumentos simples de medicao como é o caso dos teodolitos, estagdes
totais e niveis opticos. Este método, pelo baixo custo que representa, mas pela maior
morosidade na recolha da informagao, esta mais indicado para trabalhos de escala
elevada relativos a pequenas superficies territoriais.

e O método fotogramétrico, onde o grosso da informacéo € recolhido através da andlise
de fotogramas do terreno, obtidos através de fotografia aérea ou de imagens enviadas
por satélites artificiais. Este método € normalmente utilizado em levantamentos de
superficies mais extensas e escalas inferiores dada a dificuldade de obter informacao
minuciosa e também porque os custos fixos sdo maiores do que os do método
anterior.

Os levantamentos topograficos podem ser efetuados com ou sem ligacédo a rede
geodésica nacional.

A Rede Geodésica Nacional é a infraestrutura basica onde se apoia toda a cartografia
do pais, permitindo referenciar geograficamente qualquer projeto. E composta por um
conjunto de vértices geodésicos, materializados por sinais estaveis e visiveis, com
coordenadas conhecidas, cuja determinagédo pertence a Geodesia. Trata-se de uma rede
complexa dividida em diferentes ordens (primeira, segunda e terceira) sendo a de terceira
ordem, por ser a mais densa, a mais utilizada em Topografia.

A importancia de ligar os levantamentos topograficos a rede geodésica nacional reside
no fato de que, e caso seja necessario, se poder proceder, posteriormente, as alteragbes
desses levantamentos sem maiores dificuldades, uma vez que os marcos geodésicos sao

referéncias fixas e nao susceptiveis de desaparecer.
Planejamento de levantamentos topograficos

Hoje em dia temos ao nosso dispor um numero variado de equipamentos com 0s
quais pode ser feito um levantamento topografico dependendo, obviamente, do rigor e do
prazo exigidos. Estes aspectos podem condicionar, caso tenhamos varios recursos ao dispor,
uma boa ou ma decisao ao nivel do planejamento. Contudo, os fatores de localizacao
geografica do trabalho, como seja, distancia a sede da empresa, tipo de terreno e sua
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cobertura, tipo de apoio geodésico existente, etc., podem de igual modo acrescentar
condicionantes ao planejamento. Com tudo isto, ndo pode-se pensar que planear um
levantamento topografico seja a partida uma tarefa facil. Podera ser facil a operagéao em si,
mas nao concilid-la com as exigéncias e expectativas do cliente e as especificidades do
produto final.

Como componentes principais do planejamento de levantamentos topograficos,
podemos considerar as seguintes: rigor técnico; fator econémico; prazo de execugao; e
recursos. Sem querer distinguir, em termos de importancia, qualquer destes componentes
de planejamento, torna-se imperativo encontrar um compromisso entre elas, por forma a
obter-se uma solugao que garanta a qualidade a baixo custo.

Um levantamento topografico € um conjunto de operagdes com a finalidade de
determinar a posicao relativa de pontos na superficie terrestre.

As determinacdes dao-se por meio de medicdes lineares e angulares, ligando os
pontos descritores dos objetos a serem representados com posterior processamento em
modelo matematico adequado.

Partindo-se do conceito de que Topografia € um caso particular da Geodésia, pode-
se afirmar que os métodos planimétricos, com fins de levantamento, implantacdo ou

posicionamento, devem ser encarados sumariamente como aplicagdes da geometria plana.
Classificacao de métodos

Quando fala-se sobre métodos, pode-se classifica-los em dois grupos distintos:
Envolve os métodos cuja solucdo se verifica por meio de uma transformagédo de
coordenadas polares em cartesianas:
e Irradiacao;
e Poligonal.
Envolve os métodos baseados na solucao de triangulos:
e Interseccgao Direta;
e Interseccgao Inversa;
e Triangulacgao;
e Trilateracao.
Principais: triangulacdo e método da poligonal para a planimetria e nivelamento

geométrico para a altimetria.
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Secundarios: irradiacao, coordenadas retangulares, decomposicao em triangulos,
para a planimetria e nivelamento trigonométrico para a altimetria. A taqueometria € um
método secundario de levantamento planialtimétrico.

Para a topografia regular deve-se utilizar métodos principais como base e métodos
secundarios para os detalhes. Os métodos principais permitem avaliar e corrigir os erros de
medicao (ajustamento de erros) através de recursos da geometria. Os métodos secundarios
nao permitem avaliar os erros. Para levantamento topografico expedito, pode-se usar apenas
métodos secundarios.

A diferenca entre os levantamentos geodésicos e topograficos deve ser vista como
uma extensao dos conceitos de Geodésia e Topografia e, portanto, restringe-se ao modelo
matematico associado a formas da Terra.

Se por um lado, em grandes extensdes € necessaria a consideragao de curvatura, em
porcdes limitadas esta pode ser desprezada. Neste caso, o levantamento é dito topografico
e tem as seguintes consequéncias:

e Alinha de nivel é considerada uma linha reta;

e A linha de prumo possui a mesma dire¢cdo em todos os pontos da regiao e também é
considerada como linha reta;

e Todos os angulos sao considerados planos;

e Todos os acidentes do terreno sao representados pelas suas projecées ortogonais

sobre o plano horizontal adaptado como referéncia (datum).

Etapas de um levantamento

Planejamento

—

Estabelecimento de especificagdes de precisao e controle;

N

Andlise sobre documentos cartograficos preexistentes;

A W

Selecao de métodos e instrumentos;

1

)

)

) Visita preliminar de inspegéo;

)

) Selecao dos métodos de célculo (compensagdes);
)

<)

Selecao da forma de representacao e apresentacao.

Execucao
1) Implantagdo dos pontos necessarios;

2) Medicoes de campo com registro das observagoes;

36

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

TOPOGRAFIA Il - TECNICO EM AGRIMENSURA

3) Podera, eventualmente, haver adaptag¢des do projeto, em fungcéo de particularidades

néao detectadas na fase de planejamento.
Calculos/Conclusoes/Relatorios

1) Execucéo final dos célculos e preparagao dos dados para desenho;
2) Redacao de relatério descrevendo todos os passos seguidos no projeto, bem como

resultados obtidos.
Tipos de levantamentos topograficos em funcao do grau de precisao

Expedito - rapido, pouco preciso; s6 utilizando trena e bussola; medicdo s6 de
distancias ou de distancias e todos os azimutes ou rumos.

Regular - maior precisao; no minimo com trena e teodolito; medigéo de distancias e
angulos (o primeiro de orientagéo e os demais goniométricos).

Precisao - levantamentos topograficos para fins especiais com mais exigéncias

quanto aos equipamentos e procedimentos utilizados.
Tipos de levantamentos topograficos em funcao dos dados levantados

1) Planimétricos: forma e dimensodes planas.
2) Altimétricos: relevo.

3) Planialtimétricos: forma e dimensdes planas e relevo em um mesmo levantamento.
Apresentacao dos métodos tradicionais

Método da Poligonal Fechada

Método principal de levantamento planimétrico regular.

Usa como estrutura de apoio uma poligonal fechada. A partir dos vértices da poligonal,
medem-se os angulos internos e as distancias dos alinhamentos. Pode ser usado na
topografia regular (com teodolito e trena no minimo e processamento analitico dos dados
com ajustamento dos erros de medicdo) como também na topografia expedita (bussola e
trena e processamento grafico dos dados).

Esse método permite a avaliacao e corregao dos erros angulares e lineares cometidos
nas medicdes de campo. Em levantamentos regulares, esses erros devem ser tratados de

forma analitica.

Métodos secundarios para levantamentos planimétricos
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Utilizam-se associado ao método principal.

e No caso de utilizar teodolito, o método secundario mais utilizado é o método da
irradiagcao = (ou coordenada polar). A partir de um ponto e uma direcao (Az) ou uma
base conhecida (d), determina-se a posicao de um ponto medindo um angulo e uma
distancia.

e Para s6 usar trena, o método da justaposicdo de triangulos € um dos indicados =
Determina-se a posi¢cao de um ponto medindo as duas distancias entre esse ponto e

as extremidades de uma base conhecida (d).
Nivelamento Geométrico

Método principal de levantamento altimétrico.

Altimetria é a parte da topografia que tem por objetivo a determinacao das alturas dos
pontos do terreno em relagcao a uma superficie horizontal de referéncia.

O Nivelamento Geométrico (simples ou composto) é o principal e mais preciso método
de levantamento altimétrico, pois permite o ajustamento dos erros. Utiliza-se de um nivel e
mira para a determinacdo das alturas dos pontos. A localizacdo dos pontos é feita
previamente, através do levantamento planimétrico. O método do nivelamento geométrico
apresenta limitagdes para uso em terrenos acidentados.

O nivelamento geométrico de pontos topograficos altimétricos, baseia-se na visada
horizontal, através de um nivel de luneta, sobre miras, colocadas verticalmente sobre os
pontos. Pode ser um nivelamento geométrico simples, quando s6 uma estagao permite visar
todos os pontos a nivelar; ou nivelamento geométrico composto, quando necessita mais

estacoes para levantar todos os pontos altimétricos de um levantamento topografico.
Levantamento Taqueomeétrico

Método secundario de levantamento topografico, usado de forma complementar,
principalmente para densificar pontos altimétricos.

A Taqueometria € um método de levantamento planialtimétrico no qual as medigdes
de distancias horizontais e de diferengas de nivel sao realizadas de forma indireta, utilizando-
se o0s principios da trigonometria. Sao utilizados em campo o teodolito e a mira.

Nao é possivel avaliar os erros cometidos nas medigdes em campo, por isso € um
método secundario que vem complementar os métodos principais. As vantagens desse

método é sua rapidez e adaptabilidade a terrenos acidentados.
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Instrumentos tradicionais
Trena

Instrumento para medigdo direta de distancias entre dois pontos topograficos sobre
alinhamentos. Dificuldades de uso em espacos abertos (vento provoca catenaria horizontal),
em terrenos acidentados (necessidade de esticar a trena sobre o alinhamento a medir), e
distancias longas (trenadas até 20,00 metros, para minimizar as catenarias horizontais e

verticais).

Teodolito

O teodolito € um instrumento dptico de precisao (tem luneta e microscépio); I€ &ngulos
horizontais, do tipo goniométrico (ou qualquer) e angulos verticais (zenital, de inclinagéo e
nadiral); permitindo fazer levantamentos planimétricos e taqueometria (luneta com 3 fios
paralelos e equidistantes = estadimetria).

Procedimentos para uso do teodolito

e |Instalar o teodolito sobre um ponto topografico ajustando de forma precisa a
verticalidade e horizontalidade dos 3 eixos do aparelho (eixos horizontal, vertical e de
colimagéao = linha de visada do fio médio da luneta do teodolito);

e Efetuar a visada (sobre a baliza ou a mira);

e Efetuar a leitura do angulo = Passos (tanto horizontal como vertical):

1) ldentificar qual a janela referente ao tipo de angulo (horizontal ou vertical)
que vai ler;
2) Com o parafuso do lado oposto ao limbo vertical, ajustar o marcador sobre
uma das divisdes (tracos pretos) desta janela;
3) Fazer a leitura do valor ajustado em graus e minutos;
4) Completar a leitura somando, aos valores lidos na janela, os valores
marcados no vernier (minutos e segundos).
Vernier - subdivisdo da menor divisdo de um limbo.
Limbo - marcadores de angulos horizontal e vertical (transferidor).

e Erro no ajuste do zero da fita;

e Engano no sentido da graduacao da fita;

e Erro de anotacéo.

Erros no uso do teodolito

Erros sistematicos:
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e Falta de perpendicularidade (desretificacao do aparelho) entre os 3 eixos do aparelho
(vertical, horizontal e de colimagéo). Erro eliminado pela média de duas leituras do
angulo - uma com a luneta normal, outra com a luneta invertida.

e Imperfeicdo na divisao dos circulos de leitura dos angulos (limbos). Este erro é
atenuado: pelos processos de reiteragdo e repeticdo (= varias leituras do mesmo
angulo horizontal, usando-se a média); ou pela média de leituras do angulo vertical,
com luneta normal e invertida.

Erros grosseiros:

e Ma instalacao do aparelho (fazer coincidir eixo vertical com ponto topografico e nivelar
corretamente o aparelho);

e Erro de visada (procurar visar o mais préximo do solo para diminuir o erro, proveniente
da nao verticalidade da baliza ou mira);

e Erro de leitura e erro de anotacao.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

Qual o animal que nao custa caro?

RESPOSTA:
A barata.

USO DO TEODOLITO

Os procedimentos para a medigao utilizando um teodolito podem ser resumidos em:
e Instalacdo do equipamento;
e Focalizagao e pontaria;

e Leitura da diregao.
Instalacao do equipamento

Diversos procedimentos de campo em Topografia sdo realizados com o auxilio de
equipamentos como estacodes totais e teodolitos. Para que estes equipamentos possam ser
utilizados, os mesmos devem estar corretamente “estacionados” sobre um determinado
ponto.

Estacionar um equipamento significa que o mesmo devera estar nivelado e centrado
sobre o ponto topografico. As medigcdes somente poderao iniciar apds estas condi¢cées serem

verificadas. E muito comum diferentes profissionais terem a sua forma prépria de estacionar

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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0 equipamento, porém, seguindo algumas regras simples, este procedimento pode ser
efetuado de forma rapida e precisa.

O exemplo a seguir demonstra os procedimentos para o estacionamento de uma
estagao total TC 403L da Leica, porém as etapas serdao as mesmas para um teodolito

eletrbnico ou outros modelos de equipamentos que possuam prumos 6ticos ou laser.
Instalando o tripé e retirando o instrumento da caixa

Para estacionar o equipamento de medida sobre um determinado ponto topografico,
o primeiro passo € instalar o tripé sobre o ponto. Um ponto topografico pode ser materializado
de diversas maneiras, como por piquetes, pregos ou chapas metalicas, entre outros. A figura
ilustra um exemplo de ponto materializado através de uma chapa metdlica engastada em um
marco de concreto de forma tronco de piramide.

Na chapa metalica sera encontrada uma marca, que representa o ponto topografico.

Teoricamente, apdés o equipamento estar devidamente calado e centrado sobre o
ponto, o prolongamento do eixo principal do equipamento passara por esta marcagao sobre

a chapa.

Figura 16: Marco de concreto.
Indicaciio do ponto
topogrifico sobre a

chapa metilica

Figura 17: Chapa metalica com a indicagdo do ponto topografico.
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Enquanto os equipamentos nao estiverem sendo utilizados, deve-se evitar deixa-los
apoiados em pé, pois estes podem cair e sofrer alguma avaria. O ideal é deixar os
equipamentos sempre “deitados” no chao. Escolhido o ponto onde sera estacionado o

equipamento, € hora de instalar o tripé.

Figura 18: Disposicao dos equipamentos enquanto nao utilizados.

O tripé possui parafusos ou travas que permitem o ajuste das alturas das pernas.

5"* 2 'T- g;‘} Y\
J

Figura 19: Movimento de extensdo das pernas do tripé.

Lt

Inicialmente o tripé deve ser aberto e posicionado sobre o ponto. Deve-se procurar
deixar a base do tripé numa altura que posteriormente, com a instalagao do instrumento de
medida, o observador fique em uma posicao confortavel para manuseio e leitura do
equipamento. E fundamental cravar bem as pontas das pernas do tripé para evitar que o

mesmo se mova posteriormente durante as medic¢des.

Figura 20: Cravando o tripé no solo.
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Dois pontos devem ser observados nesta etapa, para facilitar a posterior instalacao
do equipamento: o primeiro € que a base do tripé deve estar o mais horizontal possivel e que
através do orificio existente na base do tripé deve-se enxergar o ponto topografico.

Terminada esta etapa o equipamento ja pode ser colocado sobre o tripé. O mesmo
deve ser retirado com cuidado do seu estojo. E importante deixar o estojo fechado em campo
para evitar problemas com umidade e sujeira, além de dificultar a perda de acessérios que
ficam guardados no estojo.

Apés posicionado sobre a base do tripé, o equipamento deve ser fixo a base com o
auxilio do parafuso de fixagdao. Enquanto o equipamento nao estiver preso ao tripé, o mesmo

deve sempre ser segurado com uma das maos para evitar que caia.

Figura 21: Fixando o equipamento ao tripé.

Centragem e nivelamento

Apds o equipamento estar fixo sobre o tripé é necessario realizar a centragem e o
nivelamento do mesmo. Centrar um equipamento sobre um ponto significa que, uma vez
nivelado, o prolongamento do seu eixo vertical (também chamado principal) esta passando
exatamente sobre o ponto (figura 22). Para fins praticos, este eixo é materializado pelo fio de
prumo, prumo 6&tico ou prumo laser. Para realizar a centragem do eixo vertical do
equipamento deve-se folgar o parafuso de fixacao do equipamento ao tripé e, deslocando
suavemente o equipamento sobre a base do tripé, fazer a coincidéncia do prumo ético sobre
o ponto (figura 23). Lembrar que em prumos o6ticos ndao se deve esquecer de realizar a

focalizacao e centrar os reticulos sobre o ponto.

Figura 22: Fixando o equipamento ao tripé.
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Figura 23: Posicionando o prumo sobre o ponto.

Nivelar o equipamento € um dos procedimentos fundamentais antes da realizagdo de
qualquer medicao. O nivelamento pode ser dividido em duas etapas, uma inicial ou grosseira,
utilizando-se o nivel esférico, que em alguns equipamentos estd associado a base dos

mesmos, e a outra de precisao ou “fina’; utilizando-se niveis tubulares, ou mais recentemente,

niveis digitais (figura 24).

Nivel tubular Nivel digital
Figura 24: Niveis esférico, tubular e digital.
Realiza-se entdo o nivelamento grosseiro utilizando o movimento de extensao das

pernas do tripé (figura 25). Este nivelamento é realizado utilizando o nivel esférico. Observa-

se o deslocamento da bolha no nivel esférico e realiza-se a calagem do mesmo (figura 26).

Figura 25: Ajustando o nivel da bolha.
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Figura 26: Calagem da bolha do nivel esférico.

O nivelamento “fino” ou de precisao é realizado com auxilio dos parafusos calantes e
niveis tubulares ou digitais. Inicialmente alinha-se o nivel tubular a dois dos parafusos

calantes (figura 27).

Figura 27: Nivel alinhado a dois calantes.

Atuando nestes dois parafusos alinhados ao nivel tubular, faz-se com que a bolha se
desloque até a posicao central do nivel. Cabe salientar que os parafusos devem ser girados

em sentidos opostos, a fim de calar a bolha do nivel (figura 28).

Figura 28: Movimentacao dos dois calantes ao mesmo tempo, em sentidos opostos.

Apds a bolha estar calada, gira-se o equipamento de 90°, de forma que o nivel tubular

esteja agora ortogonal a linha definida anteriormente (figura 29).

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
s



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

TOPOGRAFIA Il - TECNICO EM AGRIMENSURA

Figura 29: Alinhamento do nivel ortogonalmente a linha inicial.

Atuando-se somente no parafuso que esta alinhado com o nivel (figura 30), realiza-se
a calagem da bolha.

Figura 30: Calagem da bolha atuando no parafuso ortogonal a linha inicial.

Para equipamentos com niveis digitais ndo é necessario rotacionar o equipamento,
basta atuar diretamente no parafuso que esta ortogonal a linha definida pelos outros dois.
Repete-se o procedimento até que, ao girar o equipamento, este esteja sempre calado em
qualquer posicdo. Caso isto ndo ocorra, deve-se verificar a condigao de verticalidade do eixo
principal e se necessario, retificar o equipamento.

Ao terminar este procedimento, verifica-se a posi¢cao do prumo. Se 0 mesmo nao esta
sobre o ponto, solta-se o parafuso de fixagdo do equipamento e desloca-se 0 mesmo com
cuidado até que o prumo esteja coincidindo com o ponto. Deve-se tomar o cuidado de nao
rotacionar o equipamento durante este procedimento, realizando somente uma translagao do
mesmo.

Feito isto, deve-se verificar se o instrumento estd calado e caso isto nao seja
verificado, realiza-se novamente o nivelamento fino. Este procedimento deve ser repetido até
que o equipamento esteja perfeitamente calado e centrado. Ao final desta etapa, o
equipamento estara pronto para a realizacao das medicoes.

e Posicionar o tripé sobre o ponto tomando o cuidado de deixar o prato o mais horizontal

possivel e sendo possivel enxergar o ponto topografico através do orificio existente na
base do tripé;
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e Fixar o equipamento sobre o tripé;

e Ao observar pelo prumo 6tico, verificar se o centro do mesmo esta préximo do ponto
topografico. Se sim, fixa-se as bases do tripé. Se nao, folga-se o parafuso de fixagao
do equipamento ao tripé e, deslocando suavemente o equipamento sobre a base do
tripé, fazer a coincidéncia do prumo o6tico sobre o ponto (figura 10);

e Com o auxilio dos parafusos calantes, posicionar o prumo sobre o ponto;

e Nivelar a bolha esférica com o auxilio do movimento de extenséao das pernas do tripé;

e Realizar o nivelamento fino utilizando o nivel tubular ou digital;

e \erificar se o prumo sai do ponto. Caso isto ocorra, soltar o equipamento e deslocar o
mesmo até que o prumo esteja posicionado sobre o ponto;

e Repetir os dois ultimos procedimentos até que o equipamento esteja perfeitamente
nivelado e centrado.

De acordo com ESPARTEL (1987 p.147), “focar a luneta é a operagao que tem, por
fim, fazer a coincidéncia do plano do reticulo e do plano da imagem do objeto visado com o
plano focal comum a objetiva e a ocular’ O procedimento de focalizagédo inicia-se pela
focalizagéo dos reticulos e depois do objeto. Deve-se sempre checar se a luneta esta bem
focalizada, para evitar o problema denominado de paralaxe de observagao, o qual acarretara
em visadas incorretas. Para verificar se esta ocorrendo este fendmeno deve-se mover a
cabeca para cima e para baixo, para a direita e esquerda, sempre observando pela ocular.
Quando destes movimentos, verificando-se que os fios do reticulo se movem em relagao a
imagem, entao existe uma paralaxe de observacéao e, neste caso, a pontaria dependera da
posicao do observador.
Para evitar este problema deve-se proceder da seguinte forma:
a) Focalizacao dos reticulos: os reticulos devem estar focalizados de forma que estejam
sendo vistos com nitidez e bem definidos. Para facilitar este procedimento, pode-se
observar uma superficie clara, como uma parede branca ou mesmo o céu (figura 31),

tomando o cuidado de ndo apontar para o Sol, para evitar danos irreversiveis a visao.

Figura 31: Reticulos focalizados.
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b) Focalizagao do objeto: feita a focalizacao dos reticulos, faz-se a pontaria ao objeto
desejado e realiza-se a focalizagdo do mesmo (figura 32-a e 32-b). Testa-se para ver
se ha o problema de paralaxe (deslocamento aparente de um objeto em relagdo a um
referencial causado pelo deslocamento do observador), caso seja verificado a
ocorréncia da mesma, deve-se realizar nova focalizacdo ao objeto. Na figura 32-c,
supondo um deslocamento do observador no sentido longitudinal, percebe-se que
houve um deslocamento do reticulo em relagéo a imagem, caracterizando a paralaxe

de observagao.

Deslocamento
da imagem
e relagio ao
reticulo

Figura 32: Focalizagao da imagem e paralaxe de observagao.

Durante a pontaria, os fios do reticulo devem estar posicionados exatamente sobre o
ponto onde deseja-se realizar a pontaria.
Depois de realizada a pontaria, faz-se a leitura da direcéo, que em equipamentos

eletrbnicos € um procedimento simples, bastando ler o valor apresentado no visor do mesmo.

EST B2 Estagiio Ocupada

—1;}/ -
Ré Seniido de 4. Vante
EST 01 & caninhamento EST 03
Diregho .-\B;_
ag Pouto B
MY S
4 ,‘ \ | Angulo BAC

Pomto C

Figura 33: Exemplo de leitura de angulos e distancias em campo.

O teodolito € um instrumento 6ptico de medida utilizado para realizar medidas de
angulos verticais e horizontais. Basicamente € um telescopio com movimentos graduados na

vertical e na horizontal, e montado sobre um tripé centrado (norteado) e verticalizado. Muito
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utilizado em topografia, navegagcao e em meteorologia, segue um tutorial do uso de um
teodolito mecéanico da primeira metade do século XX (atualmente existem teodolitos
eletrbnicos e digitais, mas os conceitos e metodologia sao basicamente os mesmos, sendo
essa uma forma até mais didatica de entender seu funcionamento).

O teodolito utilizado tem uso voltado para seguir baldes de radiossondagem, devido
ao disco de papel preparado para receber furos com a marcacao do posicionamento do balao
e o disco de inclinacdo s6é permitir medidas acima do horizonte, mas as caracteristicas
principais sdo comuns a todos os teodolitos. Funciona com um telescépio (no caso dois, cada
um com um alcance diferente), fixado em um tripé, com indicadores de nivel, e permite uma
total liberdade de rotacdo horizontal ou vertical. Ambos os eixos perpendiculares de um
teodolito estdo equipados com circulos graduados para leitura dos valores de azimute e

elevacao (veja figura abaixo para entender esses conceitos).

Z
P
C X
h
horizonte E
N f ~_| S
w y

Figura 34: Representacdo esquematica do sistema horizontal local de coordenadas, onde
@ € 0 azimute, contado a partir do norte verdadeiro no sentido “para leste” e h é a elevagao,
contado a partir do horizonte nivelado.

Deve-se fixar o teodolito, encontrar o norte verdadeiro utilizando-se uma bussola e
incluindo a declinagao magnética do lugar, apontar para esse norte ou para uma referéncia
e nivelar com o horizonte. O observador faz leituras olhando através do telescépio e
ajustando a mira horizontal (azimute) e vertical (elevagao) para encontrar a localizacao do
objeto em estudo, anotando os angulos obtidos.

Um dos conceitos de trigonometria implementados na utilizagdo de um teodolito é a
triangulacao. Esse tipo de estudo, baseado na medi¢ao de angulos e distancias, desenvolve

uma série de tridngulos ligados, dos quais as coordenadas do plano séo derivadas.
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O Teodolito &€ um instrumento Sptico de medicéo de posicdes relativas. E utilizado em
topografia, navegacao, meteorologia e na agrimensura para medir angulos horizontais e
verticais; em medi¢des de grandes obras como, barragens, hidrelétricas, pontes, medicao
industrial, exploracao de minérios, além de ser aplicado em levantamentos topograficos e
geodésicos.

Um teodolito mede distancias manualmente através de correntes de comprimentos
padronizados ou fitas métricas de metal ao longo do comprimento do &ngulo desejado.
Funciona como uma optica (por vezes duas), montada num tripé, com indicadores de nivel,
permitindo uma total liberdade de rotagdo horizontal ou vertical; mede distancias relativas
entre pontos determinados, em escala métrica decimal (multiplos e submultiplos). Apesar de
existirem teodolitos eletronicos satisfatorios, um bom teodolito ético-mecéanico, é suficiente

em aplicacoes onde nao sejam necessarias medigcdes com alta precisao.
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VOCE: VOCE SABIA?

<SABIA= A Evolucgéao do Teodolito

% A agrimensura também conhecida como ciéncia ou técnica
matematica, surgiu no antigo Egito, onde as famosas enchentes do Rio
Nilo, que fertilizavam as margens, também desmarcavam as linhas
divisérias das propriedades, havendo, pois, a necessidade de nova
demarcagao quando as aguas voltavam ao seu nivel normal. Nao é dificil
imaginar que naquela época o instrumento utilizado era bem rudimentar,
tendo os aparelhos apenas movimentos mecéanicos, com quase henhuma
composicdo dptica. O tempo nos reverte ao periodo onde os Angulos eram
medidos usando métodos primitivos, porém a medida que foi requerido
uma maior precisdo foram desenvolvidos novos conhecimentos e
tecnologias que levaram a instrumentos com uma medi¢ao mais apurada.

Mencionamos a seguir em ordem cronoldgica alguns desses instrumentos.

Teodolito

Em 1720, Jonatha Sisson construiu o primeiro teodolito contendo
quatro parafusos niveladores. Ignacio Porro, inventor de instrumentos
oticos, contribuiu acoplando o telescdpio, aprimorando assim o teodolito,
que ao longo dos anos foi sendo aperfeicoando agregando sistemas de

mecanismos que o tornaram mais preciso em suas medigoes.

Teodolito Eletrénico

Na década de 70 surgiram os teodolitos eletrdnicos. A diferenca
basica, em relagao aos teodolitos classicos 6ticos-mecanicos, consistiu na
substituicdo do leitor 6tico de um circulo graduado por um sistema de
captores eletronicos. O teodolito eletrbnico é mais leve e facil para
transportar do que os teodolitos antigos, além de ser capaz de realizar
medi¢cdes com maior precisao e possuir um dispositivo com ética de alto
rendimento e facilidade de utilizagao. Da captagao eletrénica de angulos,

tanto em sua versdao incremental como absoluta, passou-se, quase
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imperceptivelmente para a concep¢ido da atual das Estacdes Totais Eletronicas, que vieram

para revolucionar a Topografia e simplificar os trabalhos de campo e escritério.

Uma Estacao Total combina todas as vantagens de um teodolito eletrénico e de um
medidor eletrbnico de distancia (MED), anteriormente apenas acoplados, com a vantagem
atual da facilidade de um controle central unico. Em decorréncia do acentuado avango
tecnoldgico do instrumental, as equipes de campo sofreram redugdao no numero de auxiliares,

tornando os trabalhos topograficos menos onerosos, rapidos, mais confiaveis e precisos.
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO
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Passo a passo para a execugio
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Angulos de Orientagao
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L

Topologia \
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Taqueometria )

L.

~

Fotogrametria ]

L
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Levantamento Planimétrico ]
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Definigdo
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SENTIDO POLIGONAL Aberta
Classificagao
Poligonal
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Definicao
PLANIMETRIA E
ALTIMETRIA
Representagoes
Objetivo
ABNT
(ORGSR e
DE LEVANTAMENTOS Métodos principais
Levantamentos
topograficos
Classificagdo de métodos

Etapas de um levantamento

L S ey
DE LEVANTAMENTOS topograficos em fungio

do grau de precisdo

Tipos de levantamentos
topograficos em fungio
dos dados levantados
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Instalando o tripé e retirando
[nstalaqﬁo do o instrumento da caixa
equipamento

Centragem e nivelamento

SINTESE DIRETA

1. INTRODUGAO
e Origem e definigao da topografia.
e Importéancia na construcéao civil, estudos geograficos e engenharia.

e Relacdo com a geodésia.

2. PONTO E LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

e Ponto Topografico: localizacao geografica materializada no terreno.

e Levantamento Topografico: representacao dos detalhes do relevo e elementos do
terreno.

e Execucao:
v" Determinacao de pontos de referéncia.
v" Uso de equipamentos de medigdo como Estacao Total.
v Aplicagbes na delimitagdo de areas, cadastramento imobiliario, rodovias e

volumes de aterro.

3. ANGULOS E ALINHAMENTO
e Angulos Horizontais:
v Internos, externos e de deflexao.
v" Métodos de medigao com teodolito e estagao total.
e Angulos Verticais:
v" Medigao com origem no horizonte, no zénite ou no nadir.
e Angulos de Orientacao:
v' Azimutes geograficos e magnéticos.

v" Rumos e sua relacao com os azimutes.

4. DIVISAO DA TOPOGRAFIA

e Topometria: medicdes de distancias e angulos para representar feicées do terreno.
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e Topologia: interpretagéo de dados e controle de erros.
e Taqueometria: obtencao rapida de curvas de nivel.

e Fotogrametria: uso de imagens aéreas e sensoriamento remoto.

5. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO OU TOPOMETRIA
e Tipos de levantamento:
v Planimétrico: projecao horizontal dos pontos.
v Altimétrico: determinagao de alturas e altitudes.
e Escala:
v" Numérica e gréfica.

v Impacto da escala na precisdo do desenho.

6. POLIGONAL E SENTIDO POLIGONAL
e Definicao e classificagao: Poligonal aberta, fechada e entrelagada.

e Aplicacdo na determinacao de coordenadas.

7. PLANIMETRIA E ALTIMETRIA
e Representacao do terreno:

v Por pontos cotados.

v Por curvas de nivel.

e Caracteristicas das curvas de nivel: Propriedades essenciais e relagdo com relevo.

8. FASES E METODOS DE LEVANTAMENTO
e Objetivo e normas da ABNT.
e Meétodos principais: Poligonacao, intersecao, triangulagéo.

e Etapas do levantamento: Planejamento, execugéo, calculos e relatério final.

9. USO DO TEODOLITO
e Instalacao do equipamento: Fixacdo no tripé e nivelamento.
e Procedimentos de medicao: Focalizacdo, pontaria e leitura de diregdes.

e de informagdes.
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MOMENTO QUIZ

1. Com base nos seus conhecimentos, complete as lacunas com as alternativas

abaixo que preencham corretamente a defini¢ao e finalidade da topografia.

A topografia € uma ciéncia baseada na e , que descreve e
representa e com detalhes parte da superficie terrestre sem levar em
consideracao a da terra, com finalidade de obter o ,

e posicao relativa da superficie terrestre por meio de levantamento de

pontos e

a) Descricao, representacdo, medidas horizontais, altimetria, contorno, representacao,
trigonometria, nivelamentos.

b) Altimetria, Planimetria, graficamente, curvatura, contorno, representacao,
trigonométrico, geométricos.

c) Geometria, trigonometria, graficamente, curvatura, contorno, dimensao, planimétricos
e altimétricos.

d) Geometria, Planimetria, graficamente, curvatura, contorno, representacao,
trigonométrico, geométricos.

e) Geometria, altimetria, graficamente, curvatura, contorno, dimensao, planimétricos e

trigonométricos.

2. A definicao de Geodésia pode ser melhor compreendida como sendo:

a) Ciéncia que estuda as formas e dimensoes da terra, por meio de implantacao de pontos
geodésicos, com finalidade de apoio a levantamento topografico.

b) Ciéncia baseada na geometria, trigonometria, que descreve e representa graficamente
e por meio de mapas a superficie terrestre, sem levar em consideragao a curvatura da
terra.

c) Ciéncia que estuda as formas e dimensoes da terra, por meio de apoios geodésicos,
considerando a terra um Geoide.

d) Ciéncia que estuda as formas e dimensodes da terra, por meio de apoios topograficos,
sendo que os levantamentos geodésicos poderao ser executados com equipamentos
topograficos, fazendo apenas sua configuragao.

e) Ciéncia que estuda as formas e dimensdes da terra, por meio de pontos topograficos.

3. Em relacao a forma da terra, os modelos estudados e destes o que mais se
aproxima do modelo real da terra é o:
a) Natural, geoidal, elipsoidal, esférico. O esférico € o que mais se aproxima da forma

natural.
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f) Natural, geoidal, elipsoidal, esférico. O natural é o que mais se aproxima da forma

natural.

g) Natural, geoidal, elipsoidal, esférico. O geoidal é o que mais se aproxima da forma
natural.

h) Natural, geoidal, elipsoidal, esférico. O elipsoidal € o que mais se aproxima da forma
natural.

i) Natural, geoidal, elipsoidal, esférico. Nenhum se aproxima da forma natural, é preciso

adotar um novo modelo matematico.

6. Observe o perfil da figura abaixo e responda se as assertivas sao verdadeiras ou

falsas:

—10

(V) O ponto mais alto no terreno é curva com cota 40;

(V) O ponto mais baixo no terreno é a curva 10;

(V) O desenho representa uma elevacao, pois as curvas de nivel de menor valor envolvem
as de maiores;

(F) O desenho representa um vale, pois as curvas de nivel de menor valor envolvem as de
maiores;

A sequéncia correta é:

a)V,V,VeV.

b)F,V,VeV.

c)V,FEFeV.

dV,V,FeV.

e)V,V,VeF

7. Assinale V para sentencas verdadeiras e F para sentencas falsas:

( ) O ponto topografico é feito pela materializacdo no campo por uma marcacgao no terreno
feita de piquete, assinalando a posigao no terreno que sera ocupada por uma baliza ou
mira e até mesmo a montagem do teodolito ou estagao total.

( ) Além do piquete, é necessario um ponto no centro, assinalando o local exato da leitura,
geralmente feito com um prego ou uma tachinha, ponto este onde sera colocada a baliza

bem no centro do piquete, que também servira de centragem do teodolito ou estacao.
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( ) Além do piquete com prego, também deve ser colocado uma estaca do lado, chamada

de estaca testemunha, de aproximadamente 30 cm a 40 cm de altura, preferencialmente
pintada de branco para facilitar a escrita que servira de identificagdo do ponto e também
de sua localizagao, que ficara a uma distancia aproximadamente de 50 cm a 80 cm,
conserva essa distancia por seguranga para que o piquete nao seja facilmente abalado.
() O ponto topografico representa a referéncia por onde partem as origens de todas as
medi¢des, seja ela feita de forma direta ou indireta.

( ) A verticalidade da baliza e a centragem do instrumento em um prego fixado no piquete
geram um bom posicionamento desse ponto, ao contrario, uma ma colimacgao no centro do
piquete podera ocasionar mau fechamento nas distéancias e nas direcoes horizontais,
provocando erros no préprio levantamento topografico.

A sequéncia correta é:

a) V,V,V,VeF

b) FV,V,VeF

c) VVFEFeV

d V,V,V,FeV.

e) V,V,V,VeV.

QUESTAO ALTERNATIVA

mmoOI> o0
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OBRIGADO!

CONTINUE ESTUDANDO.
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