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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n° 6.301, de 12 de dezembro
2007, com o objetivo de democratizar o acesso ao ensino técnico publico,
na modalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre
o Ministério da Educacado, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia
(SEED) e de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC), as universidades e
escolas técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensbes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacdo de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicées de
ensino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a
concluir o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas
de ensino e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo
integrantes das redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicoes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacdo técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!
Ministério da Educacdo

Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sdo elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.

Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

ol >

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: remete o tema para outras fontes: livros,
bt filmes, musicas, sites, programas de TV.

5 B

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realiza-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Ola aluno, vocé esta iniciando o estudo da topografia basica. Nesta disciplina
nds esperamos que vocé seja capaz de identificar na natureza e em cartas
topograficas os diversos tipos de acidentes geograficos, seus comportamentos
e suas singularidades, através de observacdes “in loco”, ou seja, no proprio
campo de trabalho, e de curvas de niveis em desenhos topograficos.

Além disso, vocé vai entender a forma de localizacdo mundial por coordenadas
denominadas de UTM, calculos de angulos de orientacdo (Azimute), areas
de poligonos e distancias entre dois pontos utilizando tdo somente estas
coordenadas.

Por fim vocé vai aplicar o sistema métrico decimal de medidas de superficie
agrarias em areas patrimoniais e diferenciar cotas de altitudes, azimutes de
rumos, norte verdadeiro de norte magnético, bem como suas definicoes.






Apresentacao da disciplina

Neste livro vocé tera 4 momentos. O primeiro deles é dedicado a revisao
de matematica, porque assuntos como angulos (e suas operacoes),
trigonometria e transformacées no sistema métrico decimal, sao essenciais
para vocé poder avancar nos estudos da topografia e poder aplicar melhor
esse conhecimento na pratica topografica.

No segundo momento vocé terd contato com os conceitos dos diversos
elementos da topografia. Também sera neste segundo momento que vocé
estudara calculos elementares de diferenca de nivel, distancia horizontal, e
distancia inclinada.

O nosso terceiro momento falard sobre planimetria. Este nome novo,
planimetria, ¢ o que chamamos a parte horizontal da topografia.

E por fim o quarto momento serad sobre Altimetria, ou seja, o estudo do
relevo, isto é, o estudo das distancias e angulos verticais no terreno.

O curso completo de topografia, devido a extensdo do seu conteudo,
é impossivel ser ministrado em 45 horas aula, entdo com certeza vocé
ouvira falar de alguns outros assuntos relacionados a area que nao estao
contemplados neste curso basico, porém aqui estd mais do que o essencial,
para que na sua vida profissional de técnico em agropecuéria vocé possa
desenvolver sem problemas as suas atividades, inclusive sabera resolver os
principais problemas que relaciona o meio rural a topografia.

Lembre-se para vocé dominar o contetido e alcancar os objetivos propostos,
vocé deverd ler os textos e realizar os exercicios com bastante atencao.
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Projeto instrucional

Disciplina: Topografia — 45 Horas

Ementa: ¢ Topografia: (defini¢des / equipamentos)

Planimetria: calculo de azimute, rumos, transporte de
coordenadas, calculos de areas patrimoniais.

Levantamento Planimétrico

Introducao ao sistema de Georeferenciamento Mundial.(uso do GPS)

Altimetria (transporte de altitudes, calculo de curvas de nivel,
nivelamento geométrico e trigonométrico).

CARGA

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM HORARIA
(horas)

Executar calculos com angulos e entes trigonométricos.

1. Revisdo matematica ) . ) i . 15

Conhecer o sistema métrico decimal e o de superficies agrarias.
Identificar as divisdes da Topografia e seus conceitos.

2. Introducao Executar calculos com distancia horizontal, inclinada e vertical. 10

a Topografia Conhecer os principais tipos de equipamentos e acessorios de topografia.
Transformar azimutes em rumos e angulos verticais em zenitais.

L Calcular azimutes, rumos, distancia entre duas coordenadas conhecidas, bem como calcular
3. Planimetria 10

area de um poligono fechado qualquer.
Calcular as coordenadas de um ponto a partir de outro com coordenadas conhecidas.

Diferenciar cotas de altitudes.
4. Altimetria Calcular o transporte de cotas ou altitudes. 10
Identificar relevos de terreno através de cotas transportadas e plotadas em desenhos.

13






Aula 1 - Revisao matematica

Objetivos
Executar calculos com angulos e entes trigonométricos.

Conhecer o sistema métrico decimal e o de superficies agrarias.

1.1 Introducao

Vocé ja ouviu falar em Topografia? O que vocé acha que é isso? Vocé ja pres-
tou atencao nas formas geométricas do mundo em que vive? J& passou pela
sua cabeca que o simples olhar para o alto de um morro pode estar carrega-
do de elementos que visualmente nao sao notados, como um angulo verti-
cal, por exemplo? Esta é uma preocupacao desta disciplina. Mas antes disso
vocé deve entender que trabalhar com Topografia significa termos atencao.

Para quem estuda, a atencdo é como o Sol. Gracas a atencdo bem dirigida é
que os sabios conseguiram atingir os mais altos graus do conhecimento, os
artistas construiram suas obras, os cientistas alcancaram suas descobertas.

Prestar atencao pressupde disposicao, preparacao mental, vontade. Por essa
razao, preste muita atencdo em cada passo que vocé vai dar aqui. Leia com
concentracao. Se nao entender, volte a leitura, mas se lembre: esta é uma
matéria muito complexa e fundamental no nosso curso; por isso, precisa
muito de sua dedicacdo. Pois bem, vamos iniciar!

1.2 Revisao matematica

Vamos iniciar a aula de hoje com uma revisao de matematica. Vocé vai fazer
isso porque caso nao entenda temas como angulos, trigonometria etc., vocé
terd muita dificuldade nas proximas aulas. Vamos comecar estudando angu-
los. Vocé lembra o que é isso?

Aula 1 — Revisdo matematica 15



1.2.1 Angulos

Vocé pode achar esquisita uma matéria como angulos, mas vamos imaginar
gue vocé fosse cercar uma area. Neste processo vocé teria que medir a area, ver
pontos de ligacdo entre uma linha ou outra e ajustar a medida exata para cercar
essa propriedade, garantindo a area e nao invadindo a area do vizinho — cada
lance de cerca seria como uma reta. No canto de cada final de linha reta e inicio
de outra linha com direcao diferente, terlamos o que chamamos de angulo.
Portanto, definimos angulo como:

2\
J

© >

\

&
Figura 1.1: Angulo

VERSAO DO PROFESSOR

O angulo a tem como vértice o ponto O. As semirretas r e s sdo os lados
do angulo.

Os angulos sao medidos geralmente por (°) graus, (") minutos e (”) segundos
e variam de 0° a 360°, sendo :

e-Tec Brasil 16 Topografia
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Os angulos podem ser escritos de duas formas. Uma das formas é em graus,
minutos e segundos (forma sexagesimal do angulo); a outra é no modo
que chamamos de forma decimal do angulo. Nos dois casos o valor do
angulo é o mesmo.

1.2.2 Classificacao de angulos

Vocé, aluno, ja conhece o que é angulo e sabe que ele pode ser apresentado
de duas maneiras. Agora vocé vai saber que os angulos podem ser classifi-
cados de diversas formas.

a) Angulo reto AOB é igual a 90°.

a )

r N

A 90

O B

>
S

\
Figura 1.2: Angulo reto AOB é igual a 90°

\
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J& imaginou um pedreiro construindo uma parede e no canto nao esquadre-
jar direito? O préximo lance de parede vai ficar torto. Os cantos de paredes
quase sempre sdo angulos retos.

b) Angulo raso BOA é igual a 180°.

180°

< A ©° B 2,

r S
Figura 1.3: Angulo raso BOA ¢ igual a 180°
Ja prestou atencdo quando vocé olha para o horizonte, para uma estrada
em linha reta, para fios de uma rede telefénica com postes alinhados? Estes

podem ser exemplos de angulos rasos vistos no nosso cotidiano.

¢) Angulo agudo BOA é menor que 90°.

Figura 1.4: Angulo agudo BOA é menor que 90°
Trace uma linha imaginaria dos seus olhos ao topo de uma arvore. Agora

desca sua visao até a linha do horizonte. O percurso que sua vista realizou é
um angulo agudo.

18 Topografia



d) Angulo obtuso AOB é maior que 90°.

> 90°

0 B >

Figura 1.5: Angulo obtuso AOB é maior que 90°

Trace uma linha reta em direcdo ao Sol nascente. Depois do inicio desta
linha, trace outra na direcdo do Sol poente. O angulo formado por essas
linhas é um angulo obtuso.

e) Angulo nulo é igual a 360° = 0°.

1. Defina o que é angulo

2. Quais sao os tipos de angulos?

3. Na sala do seu polo existem angulos? Quais? De que tipo?

Aula 1 — Revisdo matematica 19
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4. Escreva os angulos abaixo na forma decimal.

a) 31°16'20"

b) 13°15'12"

c) 01°15'06”"

1.2.3 Operacoes com angulos
Vocé ja viu os tipos de angulos e como eles podem se apresentar. Agora
vamos aprender as quatro operacdes com angulos.

A importancia de saber operar com angulos vem da necessidade de se reali-
zar uma interacao de varios angulos dentro de uma Unica figura geométrica
(a planta de uma propriedade, por exemplo) e também nas transformacoes
de angulos de orientacdo como rumos em azimutes, que definiremos mais
adiante, entre outras.

1.2.3.1 Adicao

Caro aluno, vocé pode operar com angulos nas duas formas conhecidas, s6
gue operando com a forma decimal, vocé terd que fazer no final da opera-
cao a transformacao inversa da estudada no item 1.2.1. Dependendo do nu-
mero de casas decimais que vocé utilizar vai aparecer uma diferenca no final.

Bem, caro aluno, vocé nao deve se preocupar com esta diferenca, pois ela
ocorre por causa do arredondamento da calculadora e nao é relevante para
0 caso do nosso curso. Agora vamos aprender a calcular com angulos na
forma em que normalmente sdo designados, ou seja, em graus, minutos
e segundos.

20 Topografia
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Na adicao de angulos, somam-se 0s graus desses angulos, seguidos da
soma dos minutos e segundos separadamente, fazendo as devidas conver-
soes sempre gque os valores dos graus, minutos e seqgundos ultrapassarem
360°, 60" e 60", respectivamente.

e )

© >

N >

Figura 1.6: Na adicdo de angulos, soma-se os graus, minutos e segundos dos angulos.
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@ 1. Faca a soma dos seguintes angulos:
a) 16°20'30" + 12°21'12" =
b) 10°02'50" + 02°20'02" =
c) 359°02'50" + 02°20'02" =

d) Some todos os angulos visiveis de uma folha de caderno.

2. Faca as transformacdes dos resultados acima para a forma decimal.

VERSAO DO PROFESSOR

1.2.3.2 Subtracao

“Na subtracao de angulos, subtraem-se os graus dos angulos, seguidos da sub-
tracdo dos minutos e segundos separadamente, fazendo as devidas conversdes
sempre que os valores dos graus, minutos e segundos ultrapassarem 360°, 60’
e 60", respectivamente. Se algum valor der negativo, vocé devera levar em
conta que o angulo, apesar de estar separado por graus, minutos e segundos,
tem um Unico valor. Vocé tera a liberdade de usar este valor como um todo
para suprir essa necessidade, lembrando sempre das devidas conversoes.

e-Tec Brasil 22 Topografia
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Figura 1.7: Subtracao de angulos

1. Faca asubtracao dos seguintes angulos e transforme-os para forma decimal. 5

a) 16°48'30" - 12°21"'12" =
b) 10°02'50" - 02°20'02" =

¢) Some todos os angulos visiveis de uma folha de caderno e subtraia de 180°.

Aula 1 — Revisao matematica 23 e-Tec Brasil



1.2.3.3 Multiplicacao e divisao de angulos

Na multiplicacdo ou divisdo de angulos por numeros reais procede-se da
maneira usual, ou seja, da mesma forma que se opera com nUmeros reais.
Nao se deve esquecer das conversdes, quando necessarias.

Exemplo 5

a) 59°09'45" x 2 =118°1890". Note que 90" é iguala60” + 30" = 1"+ 30".
Entdo, o produto é igual a 118°19°30".

b) 260°30'50"” / 2 = 130°15"25".

1. Faca o produto dos seguintes angulos por nimeros naturais.

a) 16°48'30" x 2 =
b) 10°02'50"” x 10 =
¢) Some todos os angulos visiveis de 10 folhas de caderno.

d) 16°48'30" /2 =

1.2.4. Trigonometria

Para nao se estender além do médulo que este livro esta se propondo, e ain-
da devido a utilizacao pratica desses recursos matematicos, calculos envol-
vendo entes trigonométricos deverao ser executados por vocé com o auxilio
de calculadoras cientificas, pois a complexidade dos célculos ndo oferece
otimizacao na resolucao manual de certos problemas.

A trigonometria (pode-se dizer neste contexto) é a parte da Matematica que
oferece um meio de relacionar medidas angulares com medidas lineares, ou
seja, de forma a possibilitar, na Topografia, as transformacées de distancias
inclinadas por angulos em distancias reduzidas ao horizonte, saber angulos
de inclinacbes de terreno tdo somente sabendo a sua altura e sua distancia
horizontal, calcular a altura de um prédio sem necessariamente subir nele,
entre outras situacoes.

A trigonometria é usada na Topografia para tornar os servicos mais eficientes,
principalmente pelo uso do triangulo retangulo e suas relacdes trigonométricas.

Vamos ver as relacdes trigonométricas mais usadas na Topografia.

24 Topografia



1.2.4.1. Relac¢oes trigonomeétricas no triangulo retangulo

Cateto oposto

Cateto adjacente

Figura 1.8: Triangulo retangulo

Vendo o triangulo da Figura 1.8, note que o cateto oposto nada mais é do
gue o lado do triangulo que fica, como o nome ja sugere, oposto ao angulo
em questdo. O cateto adjacente fica nas adjacéncias do angulo e a hipote-
nusa é sempre oposta ao angulo reto. Observe que dependendo do angulo
0s catetos oposto e adjacente podem mudar de nome; a hipotenusa, nao.

Sendo CO = cateto oposto, CA = cateto adjacente e HI = hipotenusa, temos
as seguintes relacoes:

. . co
Senodea=Sena= "7/

CA
Cossenode d=Cosa=F/

. . Sena co
Tangentedea=Tana= oo =ca
X X ! HI
Cossecante de a =Cosseca = Sena =g
. . HI
Secante de 8 = Sec a = Cosd = CA

Aula 1 - Revisdo matematica 25



CA

R . 1 CA
Cotangentedea=Cotga=+_ > =¢

Observacao: A sigla utilizada para cada funcao trigonométrica foi a abre-
viacdo do nome dessa funcao. Vocé podera encontrar outras abreviacoes em
outros livros; aqui serado convencionadas estas do quadro acima.

Observe que existem relacdes entre as funcoes. Vocé deve usar estas rela-
cOes para se familiarizar com elas. Exemplo: a tangente é a divisao do seno
pelo cosseno.

1.2.4.2 Como utilizar a maquina de calcular cientifica nas
operacoes trigonomeétricas

Caro aluno, como vocé tera que adquirir uma calculadora cientifica, adquira
uma que tenha no minimo fungdes para calcular seno (sen), cosseno (cos) e
tangente (tan), bem como suas respectivas fungdes inversas: (sen '), (cos =)
e (tan 7"). Nesta aula, levaremos em consideracao apenas a utilizacdo destas
funcdes. Lembramos que nada vai substituir a leitura do manual de instru-
coes, pois cada calculadora tem as suas particularidades.

Para calcular o sen de 16°48'30", vocé tera que transformar o angulo na
forma decimal para depois tirar o seno (algumas maquinas tém uma funcao
gue decimaliza angulos diretamente no teclado; verifique se sua maquina
tem esta funcao). Vocé devera digitar na sua maquina da seguinte forma:
(Sen) 16,8166° = 0,2893

Outros exemplos:

Para Cos 17°30°00", vocé devera digitar (Cos) 17,5000 = 0,9537

Para Tan 30°, vocé devera digitar (Tan) 30 = 0,57735

Para Sen 12°10'01", vocé devera digitar (Sen) 12.1669 = 0,2107

Agora faremos o contrario: vamos calcular qual angulo tem o seno igual a
0,423. Vocé devera digitar:

(Sen™) 0,423 = 25,0241 = 25°01'27"
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Algumas maquinas tém uma funcao que transforma angulos da forma deci-

mal na forma sexagesimal, ou seja, em graus, minutos e segundos. Verifique
se sua maquina tem esta funcao.

Outros exemplos:

(Cos ") 0,9537 = 17,5000 = 17°30'11"
(Tan ") 0,57735 = 29,9999 = 30°00'00"

1.

a)
b)
)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

2.

a)
b)
0)
d)
e)

Calcule, com o auxilio de uma maquina de calcular cientifica:

Sen de 23°02'50" =
Cos de 23°02'50" =

Tan de 23°02'50" =

Sen de 203°12'15" =
Cos de 203°12"15" =
Tan de 203°12"15" =
Cossec de 203°1215" =
Sec de 203°12"15" =

Cotg de 203°1215" =

O que vocé notou com os resultados acima? Vocé poderia dividir os va-
lores ja calculados dos senos e cossenos e ter o valor da tangente? E
secante, cossecante e cotangente séo mesmo o inverso do cosseno, seno
e tangente? Verifique.

Calcule, com o auxilio de uma maquina de calcular cientifica, o angulo
(a), cujo valor trigonométrico esta descrito a sequir:

Sen a = 0,245, entédo a =
Cosa=0,67,entao a =
Tan a = 0,874, entao a =
Cosa=0,4, entédo a =

Tan 4 =48, entdo a =

Aula 1 - Revisdo matematica 27



Caso vocé ndo tenha conseguido resolver os problemas de trigonometria e
ainda restam dudvidas quanto a estes assuntos, é interessante que vocé pro-
cure ajuda em livros de Matematica do Ensino Médio.

1.3. Unidades de medida

A ideia de medidas nasceu da necessidade de se quantificar distancias, por-
cOes de terras, areas de propriedades, entre outras coisas. Com isso veio
também a padronizacao e a criacao de um sistema para que em todo o
mundo falasse e entendesse que quantidades seriam estas.

J& pensou se cada local do pais utilizasse uma medida linear diferente como
padrao? Imagine, por exemplo, se agui no Amazonas, ao invés de usarmos o
metro como unidades de medida, usassem a polegada (unidade de medida
americana). Veja a confusao que daria quando alguém tivesse que mandar
uma documentacao de alguma propriedade daqui para outro local que usas-
se uma outra unidade de medida! Nao haveria entendimento. Foi pensando
nisso que se adotou uma Unica medida linear de referéncia ndo sé no Brasil,
mas em boa parte do mundo. Esta medida é o metro (m).

Nesta aula abordaremos as unidades de medidas lineares, medidas de super-
ficie e medidas agréarias mais utilizadas no Brasil. Veremos os seus multiplos
e submultiplos e suas conversoes.

1.3.1. Unidades de medida linear
O sistema métrico decimal utilizado no Brasil tem como unidade fundamen-
tal o m (metro). Os multiplos e submultiplos do metro sao os seguintes:

Quilémetro (km) — equivaléncia: 1 km = 1000m.
Hectbmetro (hm) — equivaléncia: 1 hm = 100m.
Decametro (dam) — equivaléncia: 1 dam = 10m.
Decimetro (dm) — equivaléncia: 1 dm = 0,1m.
Centimetro (cm) — equivaléncia : 1 cm = 0,0Tm.
Milimetro (mm) — equivaléncia: T mm = 0,001m.

Exemplo: tanto faz se eu disser que andei 2 km, 2.000 m, 200.000 cm ou
ainda 20 hm.

28 Topografia
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1.3.2 Unidades de medida de superficie

As unidades de medidas de superficies sao usadas para a indicacdo de areas
de figuras planas e poligonais que representam areas patrimoniais. As mais
usadas sao as seguintes:

Exemplo: tanto faz eu afirmar que a minha propriedade tem 2 km2 de
area como eu afirmar que tenho 2.000.000 m2, 200.000.000 dm? ou
ainda 200 hmz.

1.3.3 Unidades de medida de superficie agrarias
Centiare (ca) — equivaléncia: 1 ca= 1 m2.
Are (a) — equivaléncia: 1 a =1 dam2 = 100 m2.

Hectare (ha) — equivaléncia: 1 ha =1 hm2 = 10.000 m2.

Exemplo: tanto faz eu falar que a minha propriedade tem 2 ha de érea,
como eu falar que tenho 200 a, 20.000 ca ou ainda 20.000 m2.

Aula 1 — Revisdo matematica 29

e-Tec Brasil



@ 1. Converta as seguintes medidas lineares e de superficie:

a) 123,00 mem km

~

VERSAO DO PROFESSOR

b) 0,25 kmem m

¢) 52,13cmemm
d) 34,70 mem mm
e) 13,00 m2 em km?

f) 305,00 mm2 em dm?
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Resumo

Bem, até aqui, foi apenas uma revisao. Vocé estudou classificacoes e operacoes
de angulos, relembrou conceitos trigonométricos e desenvolveu calculos relati-
VoS a estes conceitos. Por fim, aprendeu as conversdes no sistema métrico deci-
mal, e ainda as principais medidas lineares de superficies e agrarias que usamos
no Brasil. Caso haja alguma duvida, volte ao texto para que possa resolver com
precisdo a avaliacdo que vem a seguir, e ainda possa acompanhar o restante do
Curso com mais entusiasmo e aplicacdo ao assunto.

Atividades de aprendizagem

1. Cite dois tipos de angulo que vocé conhece. Dé exemplos destes angulos
Nno Meio em que VOCé vive.

2. Transforme os angulos abaixo em sua forma decimal.
a) 45°02'20"

b) 345°42'20"

c) 5°48'56"

3. Calcule:

a) 305°42'20" - 45°12'10" =

b) 345°02'20" + 34°46'20" =

c) 12°42'10" -8°42' 5" =

d) 102°04'10" x 3 =

4. Transforme:

a) 255,00 dam2 em m?
b) 130.045 m2 em ha
c¢) 1.305,00 ha em m?

5. Com o auxilio de uma calculadora, encontre:

a) Sen 12°42'10"
b) Tan 12°42'10"

c¢) Cos 12°42'10"
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Aula 2 - Introducao a Topografia

Objetivos
Identificar as divisdes da Topografia e seus conceitos.
Executar célculos com distancia horizontal, inclinada e vertical.

Conhecer os principais tipos de equipamentos e acessérios de topografia.

2.1. Definicao

Ola, vamos iniciar esta aula com uma questao no minimo curiosa: vocé ja ima-
ginou como seria a organizacdo de uma cidade se os donos de propriedades
nao tivessem a certeza de onde comecam e onde terminam as suas terras?
Pense como seria dificil para um governador trabalhar em seu estado sem saber
a sua real dimensdo ou até mesmo quem de fato mora no territério sob sua
administracao. Veja como seria dificil para um administrador de uma fazenda
ter que controlar seu gado e nao saber até que ponto ele poderia estar no
pasto do vizinho. E se as fronteiras do Brasil ndo estivessem definidas, como a
Unido protegeria o seu territorio?

Por esses motivos, devemos ter conhecimento desta disciplina e conhecer sua
aplicabilidade. Podemos ver aplicacdes da Topografia nas divisdes de terras
particulares, municipais, estaduais e até mesmo do pais. Para nosso curso a
principal aplicacao é em empreendimentos agricolas.

Um técnico agricola, a partir do momento em que vai implantar um projeto
agricola numa propriedade, deve conhecer os reais limites dessa propriedade,
para ter certeza que vai explorar dentro da area certa.

2.2 Topografia

Topografia basicamente é a descricdo do lugar. Ndo através de texto ou
foto, mas sim através de um desenho que contenha elementos que possam
pormenorizar as dimensées do lugar, sua orientacao, localizacao em relacao
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ao globo terrestre, implantacées que tenham ocorrido no local como estradas,
tUneis, casas etc.

No desenho é representado ainda o relevo do lugar, acidentes naturais e ar-
tificiais, tudo com precisao, para que se possa planejar com maior eficiéncia
algum empreendimento agricola, algum projeto de acude ou tao somente
verificar seus limites e confrontantes, entre outros. Por fim, Topografia é a
representacao exata do terreno numa folha de papel. Todas as distan-
cias no desenho sao distancias horizontais, articuladas a partir de técnicas e
calculos de projecées em um plano. Um exemplo sao as curvas de nivel que
representam as formas do relevo local no plano.

2.2.1 Divisoes
As partes da Topografia que abordaremos neste curso sao:

A topometria nada mais é que um conjunto de operacdes em campo com
aparelhos topogréaficos, com o objetivo de se levantar elementos geométricos
a partir de célculos aplicados da Geometria que garantem uma representacao
real do terreno em um desenho. A topometria pode ser dividida em planimetria
e altimetria.

Planimetria é a técnica pela qual as medidas tanto angulares como lineares
sdo reproduzidas em um plano horizontal de referéncia, levando em conta
apenas a locacao dos objetos da area, se assemelha a foto da area tirada de
um avido. Nao estardo representados os relevos e as diferencas de niveis.

Altimetria é a técnica pela qual as medidas sao realizadas sob o ponto de
vista vertical, obtendo diferencas de niveis e angulos verticais. Nesse tipo de
levantamento se da maior importancia ao relevo do terreno.

Ainda no decorrer do curso abordaremos um pouco de topologia, que ao se
utilizar dos dados obtidos através da topometria, estuda as formas da superficie
terrestre e as leis que regem o seu formato. Tem como principal elemento as
curvas de nivel.

1. O que vocé entende por Topografia?
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2. Quais as divisdes da Topografia? Defina cada uma delas.

3. Qual a diferenca de altimetria e planimetria?

2.3 Equipamentos topograficos
e suas apllcagﬁes
Ha varios equipamentos topograficos, vamos estudar alguns deles?

2.3.1 Estacao total

O equipamento moderno mais utilizado nos levantamentos planimétricos é a
estacao total. Ela também ¢ utilizada na altimetria em nivelamentos trigonomé-
tricos, mas é na area de locacao, transporte de coordenadas e levantamentos de
areas patrimoniais que ela mais se destaca (ver figuras abaixo).

Figura 2.1: Estacao total vista de frente, teclados de comandos e display de visualizacdo

Aula 2 - Introducao a Topografia 35



\

Figura 2.2: Estacao total vista de costa. Repare na seta indicando a posicao do nivel
de bolha

Figura 2.3: Estacao total vista de lado sobre tripé, luneta apontada para o horizonte.

A estacao total usa como acessoérios principais o tripé, o prisma, e o bastao
para o prisma.
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Para ser operada tera que ser fixada ao tripé aproximadamente na altura do
topdgrafo, centrada em um ponto (marco topografico ou piquete com elemen-
tos topogréficos conhecidos), nivelada (ela contém duas bolhas de nivel que
precisam ser caladas) e, por fim, orientada em algum outro ponto conhecido,
onde serd zerada com o auxilio dos reticulos da luneta (sistema de mira da
estacao) apontados para o bastdo com o prisma colocado no outro ponto.

Figura 2.4: a) Estacao total vista de lado sobre tripé, luneta apontada a 45° do horizonte;
e b) luneta apontada para o zénite

A estacao total contém um circulo vertical e um outro horizontal, divididos em
graus, minutos e segundos. Seu sistema de operacao é todo automatizado.

3

)

Figura 2.5: Prisma sobre bastao de 2,70 m de altura
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a 1. Quais os equipamentos topograficos que vocé conhece

2. Descreva sucintamente como se opera a estacao total.
3. Quantos e quais sao os circulos de leituras de angulos da estacao total?

2.3.1.1 Elementos geométricos levantados em campo

através de operacoes com a estacao total

a) Angulos horizontais obtidos através do circulo horizontal, com um giro
em torno do seu eixo vertical.

Agora, vamos ver o que é um angulo horizontal:

O angulo horizontal (Hz): é medido entre dois alinhamentos do terreno
levando-se em conta apenas o plano horizontal. Imagine um canto de cerca de
uma propriedade, o angulo formado entre os dois lances de cercas de direcoes
diferentes é um exemplo de angulo horizontal. Veja a Figura 2.6.

Mourdes
Cerca

)/

ang. Hz

Figura 2.6: O angulo horizontal (Hz)

b) Angulos verticais obtidos através do circulo vertical, medido com o giro
em torno do eixo horizontal da estacdo total.

O circulo vertical da estacdo geralmente ja é zerado no zénite quando o
aparelho é nivelado, e para se obter o angulo vertical subtrai-se ou soma-se
com o angulo zenital, medido no aparelho.
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Vejamos o que é um angulo vertical.

Angulo vertical (v): é medido entre a direcao inclinada de um ponto (vértice
do angulo) e um outro (mais alto ou mais baixo do que o primeiro) em relacao
a linha do horizonte. Pode ser ascendente (+) ou descendente (-), conforme se
encontre acima (aclive) ou abaixo (declive) da linha do horizonte.

Veja o exemplo da cerca abaixo (Figura 2.7): uma das estacas esta formando
um angulo vertical com outra estaca.

Mourdes

Cerca

Figura 2.7: Angulo vertical (v)

O zénite (2) encontra-se no infinito vertical superior, e o nadir no infinito vertical
inferior. Deles partem os angulos zenitais e nadirais.

Veja a exemplificacdo na figura a seguir.
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Zénite

ang.zenital

ang.vertical ascendente(+)

Linha do horizonte

Teodolito

Terreno

Natural

Figura 2.8: O zénite(z)

ang.nadiral

Nadir

ang.vertical descendente(-)

O teodolito & um equipamento topografico mais antigo que a estacao total, em
termos de operacdo com angulos ele se assemelha a estacao, porém suas demais
operacdes perdem muito em eficacia quando comparadas com a estacao total.
Neste curso, nao entraremos em detalhes sobre esse equipamento.

1. O que vocé entende por angulo vertical?

2. Onde estd situado o zénite? e o nadir?

3. O que é um angulo horizontal?

¢) Distancias: com o auxilio do prisma, a estacao, através de um raio laser
acionado pelo topografo, |é as distancias horizontal, vertical e inclinada,
com precisdes milimétricas, o alcance, dependendo do equipamento, é
de mais de dois quilébmetros entre o ponto da estacdo e o ponto onde

esta o prisma.

Apesar de o equipamento realizar esses calculos, é importante que conheca-
mos algumas relacdes entre essas distancias, bem como suas definicoes.

Vejamos a figura a seqguir. A linha mais escura é a linha do terreno. O ponto
A esta no nivel mais baixo que o ponto B. Entre eles temos trés diferentes dis-
tancias. Note que o triangulo formado entre essas distancias € um triangulo
retangulo, e ainda que a distancia inclinada é a hipotenusa, a distancia vertical
é o cateto oposto ao angulo vertical e a distancia horizontal é o cateto adja-
cente ao angulo vertical.
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Perfil do terreno natural

_ _ _ Distandia vertical(®V) _

Distancia horizontal(DH)

\ Y,

Figura 2.9: Relacoes entre as distancias horizontal, vertical e inclinada

¢ Distancia horizontal (DH): é a distancia medida entre dois pontos no pla-
no horizontal. O angulo formado no vértice A, pelas retas da distancia
horizontal e inclinada é o angulo vertical (V).

Conforme vimos na Aula 1, para calcular a distancia horizontal (DH) = (cateto
adjacente) a partir do angulo vertical (V) = (d4ngulo a) e da distancia inclinada =
(hipotenusa), temos:

Cateto adjacente

Cos(d) =
0s(4) Hipotenusa

= Cos(v) = ((LZ)—’;;) =

(DH) = (DI).x.Cos(V)

Para calcular a distancia horizontal a partir do angulo e da distancia vertical, temos:

., Cateto oposto _(DV)
Tan(@) = Cateto adjacente Tan(v) = (DH)
_(DV)
(DH) = Tan(V)
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1. O que é uma distancia horizontal

2. Quais sdo os equipamentos utilizados junto com a estacao total para a
medicdo de uma distancia horizontal?

3. Com o auxilio de uma calculadora, determine a distancia horizontal (DH)
quando:

a) A distancia inclinada for igual a 1325,00 m e o angulo vertical for igual
a 12°45'02".

b) A distancia vertical for igual a 5,00 m e o angulo vertical for igual a
02°45'12".

c) A distancia vertical for igual a 0,50 m e o angulo vertical for igual a
0°59"12".

d) A distancia inclinada for igual a 830,00 m e o angulo vertical for igual a
9°45'02".

Quando nos referimos as distancias, nos vem logo a ideia de uma distancia
horizontal como, por exemplo, a distancia de uma cidade a outra, o local que
temos de ir e precisamos pegar mais de um 6nibus, a distancia do parente que
nos enche de saudade, entre outras, porém a palavra distancia exprime a ideia
de tudo que nao esta perto. Um exemplo é o espaco entre uma pessoa que
estd em cima de um prédio distante de outra que esta embaixo do mesmo
prédio. A essa distancia chamamos de altura. Aqui, essa distancia sera tratada
como distancia vertical.

Vamos falar agora sobre distancia vertical!

e Distancia vertical ou diferenca de nivel: ¢ a distancia medida entre
dois pontos num plano vertical, que é perpendicular ao plano horizontal.

Para calcular a distancia vertical em relacdo ao angulo vertical e a distancia
inclinada, temos:
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~, _ Cateto oposto _(Dv)
Sen(d) = Hipotenusa = Sen(v) = (DI) =

(DV) = (DI).x.Sen(V)

Para calcular a distancia vertical a partir do angulo vertical e da distancia
horizontal, temos:

(Dv)

Cateto oposto N
(DH)

Tan(a) = = Tan(v) =

Cateto adjacente

(DV) = (DH) x Tan(V)

1. O que é uma distancia vertical?

2. Com o auxilio de uma calculadora, determine a distancia vertical (DV)
guando:

a) A distancia horizontal for igual a 852,00 m e o angulo vertical for igual
a 02°16'02".

b) A distancia inclinada for igual a 305,00 m e o angulo vertical for igual a
01°05"12".

¢) o A distancia horizontal for igual a 1852,00 m e o angulo vertical for
igual a 00°16'02".

d) d) A distancia inclinada for igual a 3005,00 m e o angulo vertical for igual
a 02°15"12".
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e Distancia inclinada: ¢ a distancia medida entre dois pontos, sequindo a inclinagao
da superficie do terreno.

Para calcular a distancia inclinada, temos:

~, _ Cateto oposto _(Dv)
Sen() = Hipotenusa = Sen(v) = (DI)
_(DV)
(Bl = Sen(V)

Cateto adjacente
Hipotenusa

= Cos(v) = @ =

Cos(a) = D)

(D) = (DH)

~ Cos(V)
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1. Com o auxilio de uma calculadora, determinar a distancia inclinada (DI)
guando:

a) A distancia horizontal for igual a 425,00 m e o angulo vertical for igual
a 16°45'36".

b) Adistancia vertical forigual a 12,00 m e o angulo vertical for igual a 00°25'06".

2. Qual a altura de um prédio que esta a 200 m de um observador que olha
com o auxilio de uma estacao total para o topo do prédio e constata que
o angulo vertical, do horizonte ao topo do prédio é de 7°07'54?

Lembre-se de que a estacao total, através de programas instalados no préprio
equipamento, executa a maioria dos calculos, como coordenadas, altitudes,
azimutes, entre outros, e seus dados sao transmitidos diretamente para com-
putadores com programas especificos de topografia.

2.3.2 Nivel

O nivel é o equipamento mais preciso para o levantamento altimétrico. Seus
acessorios principais sao o tripé (suporte para o nivel), a mira (que é uma régua
graduada em metros, decimetros e centimetros, com os milimetros estimados
por aproximacao e geralmente tem quatro metros de altura), e uma trena para
medir as distancias entre os pontos nivelados.

Ao contrario da estacao total, o nivel s6 tem um eixo, o vertical, sua luneta
é fixa na linha do horizonte, ou seja, seu angulo vertical é fixo em 0°, e para
opera-lo é necessario que o coloque no tripé numa altura conveniente, nivele
sua Unica bolha, e a partir dai o topografo saird lendo a mira primeiramente
num ponto de altitude conhecida e depois em outros pontos aos quais se
deseja transportar a altitude.
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Figura 2.10: Nivel sobre tripé. A luneta do nivel é fixa sob o eixo horizontal, ou seja,
ela aponta sempre para o horizonte

Figura 2.11: Mira de quatro metros, graduada em metros, decimetros, e centimetros

e-Tec Brasil 46 Topografia



Figura 2.12: Tripé em aluminio para suporte de estacdo total e nivel

2.4. Acessorios complementares utilizados
nos levantamentos topograficos

Agora vamos citar quatro acessoérios para levantamentos topograficos. Preste
bastante atencdo e, se for o caso, releia atentamente cada uma de suas fun-
cionalidades.

2.4.1 Piquetes
S&o feitos geralmente de madeira, pontiagudos, com uma altura média de
15 cm, sao utilizados cravados no solo para materializar os pontos em cam-
po, geralmente sao acompanhados de um piquete maior chamado de estaca
testemunha, que é cravado préximo ao piquete e serve para facilitar a sua
localizacdo no campo.

2.4.2 Balizas

Sao feitas de ferro, pontiagudas, com dois metros de altura e pintadas de
vermelho e branco. Sao utilizadas como apoio para abertura de picadas alinha-
das no mato e também em medidas de distancias (com a trena) em linha reta
sem o auxilio de outros equipamentos, bem como na projecao do piquete na
vertical para facilitar a observacao feita a partir do equipamento topografico,
entre outras utilidades.

2.4.3 Trenas

Geralmente de 50 ou 20 metros, sao utilizadas para medicoes diretas de distancia.

2.4.4 Marcos de concreto

Na forma de tronco de piramide, sao usados para marcacdo de areas patrimo-
niais, como pontos definitivos de coordenadas e altitudes conhecidas, e sdo
protegidos por lei, ndo podendo ser tirados do local, principalmente quando
colocados por algum érgao federal. Acima de cada marco vem uma descricdo
indicando seu registro e 0 6rgao que o implantou.
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1. Em qual tipo de levantamento topografico é utilizado o nivel?
2. Como é graduada a mira topografica?

3. Quais os acessorios utilizados nos levantamentos topograficos que
vocé conhece?

Bem, espero que até aqui vocé tenha entendido que a topografia é pratica, é
amplamente usada em qualquer servico de engenharia, sem os equipamentos
adequados nao se consegue evoluir em qualquer levantamento topografico.

Resumo

Nesta aula, vocé teve o primeiro contato tedrico com Topografia. Vocé estudou
as divisdes da Topografia, e conheceu os seus dois maiores universos: a plani-
metria e a altimetria. Também estudou os principais equipamentos utilizados
para execucao de levantamentos topograficos, bem como as particularidades
de manuseio de cada um. Foram abordados ainda conhecimentos em calcu-
los topogréficos. E vocé teve, num segundo momento, instrucdes quanto a
aplicacao de conceitos matematicos, revisados na Aula 1, nas relagdes entre
as diversas formas de se encarar a distancia entre dois pontos. Aprendeu a
definicao de varios elementos utilizados na Topografia como angulos zenitais,
verticais, horizontais, as distancias horizontais, verticais etc.

Avaliacao
1. Explique com suas palavras:

a) Para que serve uma estacao total?
b) Como é graduada uma mira?
¢) Qual a diferenca entre angulo zenital, angulo vertical e angulo horizontal?

d) Dé exemplos de acessoérios de topografia.
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2. Com o auxilio de uma calculadora, determinar a distancia horizontal
(DH) quando:

a) Distancia inclinada = 123,00 m e angulo vertical = 06°40'36".

b) Distancia vertical = 13,00 m e angulo vertical = 26°45'16".

3. Com o auxilio de uma calculadora, determinar a distancia vertical ou
diferenca de nivel (DV) quando:

d) Distancia horizontal = 123,00 m e angulo vertical = 30°.

e) Distancia horizontal = 130,00 m e angulo vertical = 25°45"16".

4. Qual o principal instrumento para realizacdo de levantamentos altimétricos?

5. O que é uma distancia inclinada entre dois pontos?
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Aula 3 - Planimetria

Objetivos
Transformar azimutes em rumos e angulos verticais em zenitais.

Calcular azimutes, rumos, distancia entre duas coordenadas conhe-
cidas, bem como calcular drea de um poligono fechado qualquer.

Calcular as coordenadas de um ponto a partir de outro com
coordenadas conhecidas.

3.1 Medidas angulares

Conhecer topografia ndo é apenas fazer medicdes angulares e/ou lineares,
vocé tem que entender é que durante sua vida profissional, vocé terd que
tomar decisdes quanto a contratacdo ou ndo de um levantamento topogra-
fico, e quanto mais conhecimento obtiver da drea mais facilidade tera em
saber o que contratar, quanto pagar, quanto tempo vai durar etc, para que
tudo saia como o planejado.

Os conceitos aqui abordados sao conceitos simplificados com o objetivo de
apresentar uma visao geral da topografia, evidentemente estes conceitos
podem ser ampliados pelo aluno pesquisando em livros especificos da area
de topografia.

Vamos continuar nos aprofundando um pouco mais na parte planimétrica
da Topografia.

Podemos classificar os angulos medidos em topografia como angulos hori-
zontais e verticais, sendo:

3.1.1 Angulos horizontais
Agora vamos ver os angulos horizontais.
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3.1.1.1 Angulos internos
Sao angulos medidos no interior de uma poligonal, ou seja, sdo angulos de
dentro da figura que representa a area (veja a Figura 3.1).

Figura 3.1: Angulos internos
Note que a soma dos angulos internos desse poligono é:

Soma ang.int.(Hzi ) = 87°00'36"” + 107°08'09"” + 102°11'22" + 105°12'59"
+ 138°26'55"” = 540°00'00".

Esse valor pode ser conseguido a partir da férmula:

Soma (Hzi ) = 180° x (n — 2)

Onde n é o numero de lados do poligono.

Ela é importante, pois é uma forma de controlar a qualidade do levantamen-

to de campo, ou seja, se 0 somatoério dos angulos nao der o esperado, algum
angulo do poligono foi levantado errado.
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Exemplo

A soma dos angulos de qualquer poligono de 5 lados é:
180° x (5-2) = 180° x 3 = 540°

3.1.1.2 Angulos externos

Sao os angulos da parte externa da poligonal, a soma do angulo interno e
externo de um Unico vértice da poligonal é igual 360°.

252°51'51"

272°59'24"
257°48'38"

221°33'05”|

Figura 3.2: Angulos externos

254°47'01"

Note que a soma dos angulos externos desse poligono é:

Somaang.ext.(Hze)=272°59'24" +252°51'51" + 257°48'38" + 254°47'01"
+ 221°33'05" = 1260°00'00".

Esse valor pode ser conseguido a partir da férmula:

Soma (Hzi ) = 180° x (n + 2)
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Onde n é o numero de lados do poligono.

Exemplo

A soma dos angulos externos de qualquer poligono de 5 lados é:
180° x (5+2) = 180° x 7 = 1260°

Os angulos horizontais internos e externos variam de 0° a 360°.

1. Calcule a soma dos angulos internos e externos dos poligonos de:

a) 10 lados.
b) 16 lados.

c) 8 lados.

2. Os angulos internos de um poligono de seis lados sao 123°, 78°, 188°
92°, 102° e X°. Calcule o angulo X.

3.1.1.3 Angulos horizontais de orienta¢des: azimutes
e rumos
Vocé com certeza, intuitivamente, ja se utilizou de palavras como “rumo”.

Quando vocé fala a alguém que “algum lugar fica para aquele rumo”, vocé
estd com certeza orientando essa pessoa como chegar aquele lugar.

N6s vamos agora saber de fato o que representa esta palavra rumo, e qual a
sua aplicabilidade na topografia.

Tanto o azimute quanto o rumo servem para orientar o deslocamento
de um lugar a outro, sem que o destino esteja sendo avistado, isto é,
andando pela linha imaginaria que € um rumo ou um azimute, com certeza,
se chegara ao destino pretendido.

Esses angulos tém como partida o norte (verdadeiro ou magnético). Sendo que:
e O norte verdadeiro é Unico e sempre aponta para o pélo norte da terra,
ou seja, de qualquer lugar que vocé esteja sempre tera uma orientagao

que apontara para o norte verdadeiro da terra, em outras palavras, nao
existe lugar que nao se possa nortear um alinhamento.
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* O norte magnético é variavel com o passar dos anos e também depen-
de da regido que se esteja, é o norte apontado pela agulha imantada
da bussola, ou seja, ela aponta para as “massas magnéticas” que se
impdem no local.

Vamos as defini¢oes:

a) O azimute (AZ): £ um angulo horizontal que parte do norte, no sentido
horario, até o alinhamento desejado, varia de 0° a 360°, e pode ser azimu-
te verdadeiro ou magnético dependendo de sua partida (ver Figura 3.3).

Norte

56°20'06"

Norte B

236°20°06"

56°20'06"

Sul

Sul

Figura 3.3: Azimute (AZ)

O contra azimute (CAZ) é o azimute no sentido contrério.
Quando o azimute é maior que 180°, o contra azimute é igual a:
CAZ = AZ - 180°

Quando o azimute é menor que 180°, o contra azimute é igual a:

CAZ = AZ + 180°
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Exemplo: veja a Figura 3.3. O azimute de A para B é igual a 56°20'06", en-
tdo o contra azimute de A para B sera igual ao azimute B para A. Veja:

CAZ(A—B) = AZ(B—A) =180°+ 56°20'06"= 236°20'06"

b) O rumo (R): pode ser definido como o angulo horizontal que parte do
norte ou do sul no sentido horario ou anti-horario até o alinhamento
desejado, varia de 0° a 90°, podendo ser NE (Nordeste), NO (Noroeste),
SE (Sudeste), SO (Sudoeste) e pode ser rumo verdadeiro ou magnético
dependendo de sua partida.

Norte

56°2006"
Norte B

56°20'06"

56°20'06"

Sul

Sul

Figura 3.4: Rumo (R)

Note na Figura 3.4 que os valores dos rumos do ponto A para B e B para A
sao iguais, diferenciando-se apenas pelos indicativos NE e SO (indicativos de
qguadrante).

Veja a figura a sequir para exemplificar os angulos em seus quadrantes.

Indicacoes de rumos: R(0-1), R(0-2), R(0-3), R(0-4).
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Norte 0°

Oeste 270° Leste 90°

Sul 180°

Figura 3.5: Indica¢oes de rumos nos quadrantes: R(0-1), R(0-2), R(0-3), R(0-4)

Indicacdes de azimutes: AZ(0-1), AZ(0-2), AZ(0-3), AZ(0-4).

Norte 0°

AZ 0-1

IV Quadrante

I Quadrante
4 Q

Oeste 270° Leste 90°

AZ 0-2

Il Quadrante

Il Quadrante

Sul 180°

Figura 3.6: Indica¢des de azimutes nos quadrantes: AZ(0-1), AZ(0-2), AZ(0-3), AZ(0-4)
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Note as sequintes relacdes entre azimutes (AZ) e Rumos (R):

|;} 1. Converta os seguintes rumos em azimutes:

a) 59°09'45" NO
b) 39°35'36" SO
c) 06°48'36" NE

d) 16°08'26" SE

2. Calcule os contra azimutes dos seguintes azimutes:

a) 59°09'45”"
b) 139°35'06"
c) 206°41'32"

d) 346°08'26"

3. Defina:

a) O que vocé entende por norte verdadeiro?

b) Qual a diferenca entre azimute verdadeiro e azimute magnético?

¢) Qual a soma dos angulos internos de um poligono de 8 lados?
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4. A diferenca de alinhamentos do norte verdadeiro e do norte magnético
é chamada de declinacdo magnética. Pesquise e apresente um trabalho
sobre esse assunto.

3.1.2 Angulos verticais

Ja falamos sobre os angulos horizontais. Agora vamos estudar os angulos
verticais. A primeira informacdo é que os angulos verticais podem ser classi-
ficados como:

a) Com origem no horizonte.

Quando recebe o nome de angulo vertical ou inclinacao, variando de 0° a
90° em direcao ascendente (acima do horizonte) ou em direcao descendente
(abaixo do horizonte).

b) Com origem no zénite ou no nadir

Quando recebe o nome de angulo zenital (Z) ou nadiral (N), variando de

0° a 360°. Neste curso, estudaremos apenas 0s angulos zenitais e verticais
(veja Figura 3.7).

Zénite

ang. zenital

ang. vertical ascendente (+)

—

Linha do horizonte

ang. vertical descendente (-)

ang. nadiral

Nadir

Figura 3.7: Indica¢Ges de angulos verticais, zenital e nadiral em relacdo a linha do horizonte
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As relacdes entre o angulo zenital (Z) e o vertical (V) sao as seguintes:

Angulo zenital = 90° - V (ascendente)

Angulo zenital = 90° + V (descendente)

1. Converta os angulos verticais a seguir em angulos zenitais. Observe que
existem angulos com sinal negativo indicando que o ponto visado esta

abaixo da linha do horizonte.

a) 59°09'45"
b) —39°35'36"
c) 46°48'36"

d) - 16°1826"

2. Informe qual a diferenca entre angulo vertical e zenital.

3.2 Levantamento topografico utilizando
coordenadas cartesianas arbitrarias ou
reais (UTM)

O sistema cartesiano na topografia consiste em definir para cada figura pla-
na coordenadas (x,y), que em topografia representaremos por coordenadas
(E,N), cujos vértices sao dados a partir de um ponto de origem (0;0), que
pode ser arbitrario (o topégrafo diz onde é sua partida) ou pode ser geor-
referenciado (referenciamento mundial), onde o ponto de partida pertence
a todo o globo terrestre. Praticamente, nesse caso, o ponto de partida seria
a linha do equador para a direcao norte-sul, e o meridiano Greenwich na
direcdo leste-oeste.

Quando as coordenadas sao arbitrarias, existe a desvantagem de o levanta-
mento servir apenas para aquela area em particular, ndo podendo ser agre-
gado a outro, pois com sistemas diferentes haveria incoeréncias nos dados,
ou seja, eles nao se encaixariam.
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Quando os levantamentos sao georreferenciados servem para todo o globo
terrestre. As coordenadas recebem o nome de sistema de projecao UTM
(Universal Transverso de Mercator), nome dado devido ao seu idealizador o
holandés Gerhard Kremer (1512-1594), conhecido como Mercator.

Zonas de Nimeros UTM
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Figura 3.8: Projecao Universal Tranversa de Mercator (UTM)

Fonte: <http://portalgeo.rio.rj.gov.br/armazenzinho/web/imagens/fig26_utmzones.jpg>. Acesso em: 21 ago. 2010.

As coordenadas quando se referem a Terra como um todo “esférico” recebem o
nome de latitude e longitude (sao dadas em graus, minutos e segundos), sendo
a latitude norte(N) ou sul(S) dependendo se o ponto estiver acima ou abaixo da
linha do equador (latitude = 0°), e a longitude leste(E) ou oeste(O) dependendo
se 0 ponto estiver a direita ou a esquerda do meridiano de Greenwich (longitu-
de = 0°). Ja as coordenadas quando se referem a Terra como um plano, a Terra,
que é “esférica”, é dividida em 60 arcos de 6° (60 x 6° = 360°).

Cada arco representa um plano ou um fuso UTM. Esses fusos podem ser
comparados a superficie da casca de um gomo de uma laranja.

As coordenadas UTM sao trabalhadas em metros, pois, como ja vimos ante-
riormente, elas sao relacionadas a Terra como se a mesma fosse um plano.
Essas coordenadas sao trabalhadas por setores terrestres denominados fusos
para diminuir as discrepancias entre as distancias retas e as distancias curvas
(levando em conta a esfericidade da Terra). Cada fuso tem como origem a
intersecdo do meridiano central do fuso com a parte da linha do equador
compreendida entre os extremos do fuso.
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Sao convencionados os valores de 500.000 m para o meridiano central (E)
de cada fuso e 10.000.000 m para a linha do equador (N). Assim é para que
nao se trabalhe com coordenadas negativas.

E importante vocé saber que nesse Ultimo texto houve uma simplificacdo
de certos conceitos devido a complexidade do assunto, conceitos esses que
para 0 N0SSO CUrso, que é basico, ndo irao influir, serve apenas para ampliar
um pouco os seus conhecimentos e melhorar a assimilacdo nos préximos
assuntos. Espero que esta pequena explicacao tenha lhe mostrado o quanto
é bonita e universal esta matéria.

1. Pesquise e apresente um texto de no minimo 30 linhas referente a coor-
denadas geograficas e UTM.

2. Explique qual a principal diferenca entre um levantamento com coorde-
nadas arbitrarias e um levantamento com coordenadas reais.

Devido a nossa carga hordria, esse assunto ficara resumido ao uso do GPS,
que nos fornecera com certa precisao as coordenadas UTM que precisare-
Mos sempre que quisermos nNos posicionar em relagao ao globo terrestre, e

encontrar limites de propriedades rurais e urbanas, quando os mesmos ja
tiverem sidos levantados dentro do sistema UTM.

Lembramos que além do GPS de mao, existe também um GPS de alta pre-
Cisao e que O Sseu UsO é um pouco mais complexo e, por isso, devera ser

operado por profissionais da area.

O GPS de méao funciona como um receptor de satélites definindo o tempo
toda a sua posicao, através de coordenadas reais do local.

62 Topografia



\\

\w

\S s

Figura 3.9: GPS de méao
Fonte: <http://www.apetrexo.com.br/Imagens/produtos/62/862/862_Ampliada.jpg>. Acesso em: 21 ago. 2010.

O uso desse GPS é muito simplificado, devendo o operador ler o seu manual.
Sempre que ligé-lo em uma area descoberta vera que automaticamente ele
ja ira fornecer em sua tela as coordenadas do local e quanto mais tempo ele
ficar parado no ponto mais precisas serdo essas coordenadas.

O importante para nés é sabermos manusear essas coordenadas, quer sejam
arbitrarias ou reais, e como devemos tirar proveito delas.
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Entdo vamos 14!

1. Pesquise e apresente um texto de no minimo 30 linhas referente ao
funcionamento do GPS e sua importancia para 0 mundo como um todo.
Evidencie em sua pesquisa os diversos sistemas de coordenadas que
o GPS nos fornece (DATUM), como por exemplo o WGS 84, SAD 69,
Corrego Alegre, entre outros.

3.3 Calculos de rumos, azimutes,
distancias e areas de poligonos

Veremos a sequir os calculos referentes as coordenadas UTM (E,N) entre dois
pontos. Sugiro que antes de entrar nesse assunto reveja em livros do terceiro
ano do Ensino Médio o assunto geometria analitica e veja a semelhanca com
os calculos aqui apresentados. Note que as coordenadas cartesianas (X,Y) do
assunto geometria analitica, aqui sao apresentadas como (E,N).

N N N N N
AZ(2-3)
N2
N3
R1=AZ(1-2) AZ(3-4)
N1
1
N4
E
(0,0 E1 E4 E2 E3

Figura 3.10: Poligonal inserida no plano cartesiano com coordenadas UTM (E,N)

Com a figura acima, calcularemos as distancias, os rumos e os azimutes en-
tre os pontos, e ainda a area da figura utilizando as coordenadas.
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Relembre a secdo 3.1.1.3 que fala das relagdes entre azimutes e rumos em
cada quadrante.

1. Calcule o rumo utilizando na sua calculadora a férmula R = (Tan™") (E) ,

AN
entre os pontos de acordo com os AE e AN dados abaixo.

a) pontos 1-2 (AE = 15,000 e AN = 20,000).
b) pontos A-B (AE = 1500,000 e AN = 1220,000).
¢) pontos X-Y (AE =-105,000 e AN = 200,000).

d) pontos 3-2 (AE = 1523,000) e (AN =-210,000).
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Até o momento sé estudamos a figura (uma poligonal de quatro lados dese-
nhada num sistema cartesiano), extraindo dela os objetos topograficos aqui
j& estudados, e verificamos o seu comportamento em relacdo aos lados do
poligono e ao norte (N). Vimos ainda a relacdo entre azimutes e rumos, a
qual podera ser percebida graficamente se observarmos com atencao.

Veremos agora como fazer para obter informacdes dos dados até aqui
estudados.

3.3.1 Calculos de distancias, rumos e azimutes
entre pontos

Vamos agora calcular distancias, rumos e azimutes. E interessante que vocé
lembre as relacbes entre rumos e azimutes e como identifica-las num alinha-
mento qualquer. Tenha controle total sobre sua calculadora com os calculos
referentes a trigonometria e a angulos, e tenha bastante atencao para cada
detalhe aqui exposto. Vocé vera que tudo estudado até esse momento esta
sendo empregado de maneira direta ou indireta nesse assunto.

Calculos entre os pontos 1 e 2

Observe que o lado do poligono 1-2 que esta em evidéncia forma um trian-
gulo retangulo com o AN e o AE, sendo estes os catetos desse triangulo, e
a distancia entre 1-2, a hipotenusa. Note que o azimute parte do norte (N),
gue tem a mesma direcao do AN, no sentido horario até o alinhamento 1-2.

N N N N N
AZ(2-3)
N2 AE 2
AN
N3 3
AZ(1-2 AZ(3-4)
N1
1
4
N4 AZ(4-1)
E
(0,0) E1 E4 E2 E3

Figura 3.11: Distancia e azimute do alinhamento 1-2 destacados da poligonal

66 Topografia



Na figura, as coordenadas dos pontos sao:
ponto 1 = (E1‘N1); ponto 2 = (E,,N,).

O AE ¢ a diferenca entre as abscissas E, e E, dos pontos e o AN é a diferenca
entre as ordenadas N, e N, dos pontos, facilmente verificado no desenho.
Veja que existem varios triangulos retangulos nessa figura, tomaremos o que
estd em destaque.

Jaque AE = (E,—E); e AN =(N,- N,), temos pelo Teorema de Pitagoras que

Distancia (1 - 2) = | /(AN)? + (AE)?

Analisando o triangulo retangulo, temos:
AE
_ —1

R1(NE) = Tan (AN)

AZ (1—2) = R1(NE), pois 0 mesmo esta no primeiro quadrante.

As coordenadas que vamos trabalhar referentes a Figura 3.17 sdo
coordenadas reais, portanto os seus valores absolutos sao elevados.
Teremos exemplos cujas coordenadas serdo arbitrarias, com isso seus
valores absolutos para facilitar os célculos serdo menores.
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= 1. Calcule o rumo, o azimute e a distancia entre os pontos.

a) A(1234,213;938,000) e B (2000,000 ; 1550,000).

b) A (134,200 ; 138,000) e B (200,000 ; 154,000).

Calculos entre os pontos 2 e 3

Observe que o lado do poligono 2-3 que estd em evidéncia forma um trian-
gulo retangulo com o AN e o AE, sendo estes os catetos deste triangulo, e
a distancia entre 2-3, a hipotenusa. Dessa vez, o AN e o AE sao referentes
aos pontos 2 e 3. Note que o azimute parte do norte (N), que tem a mesma
direcdo do AN, no sentido horario até o alinhamento 2-3.

@ N N N N N A
T S e 2K
N .

AZ(1-2) ‘
R e SRR
T : : :
| A | |
Na|
! o AZ(4-1) ! E
(0,0 E1 E4 E2 E3
\ Y,

Figura 3.12: Distancia e azimute do alinhamento 2-3 destacados da poligonal
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Na figura, as coordenadas dos pontos sao:
ponto 2 = (Ez,Nz)? ponto 3 = (E,N,).

O AE ¢é a diferenca entre as abscissas E, e E, dos pontos e o AN é a diferenca
entre as ordenadas N, e N, dos pontos.

AE =(E,-E,) e AN = (N, - N,), entao, pelo Teorema de Pitagoras:

Distancia (2 — 3) = 1/ (AN\2 + (AE)2

Analisando o triangulo retangulo e ainda notando que o azimute é o angulo
gue parte do norte(N) até o alinhamento 2-3 no sentido horario, temos:
AE
R2(SE) = Tan™' [ =
(s6)=Tan" (37

AZ(2—3) = 180° — R2(SE)

Aula 3 - Planimetria 69 e-Tec Brasil



.é} 1. Calcule o rumo, o azimute e a distancia entre os pontos.

a) A (3000,000; 4000,000) e B (5000,000; 1550,000).

b) A (134,200; 138,000) e B (200,000; 101,000).

Calculos entre os pontos 3 e 4

Note que as observacoes sao repetitivas e que nao muda o modo de analisar
a poligonal no que se refere ao AE, AN, azimutes, rumos e distancias, pois
0s mesmos sao aplicados a qualquer alinhamento utilizando apenas as suas
definicoes.

O lado do poligono 3-4 que esta em evidéncia forma um triangulo retangulo
com o AN e o AE, sendo estes os catetos deste triangulo, e a distancia entre
3-4, a hipotenusa. Dessa vez, o AN e o AE sao referentes aos pontos 3 e 4.
Note que o azimute parte do norte(N), que tem a mesma direcdo do AN, no
sentido horario até o alinhamento 3-4.
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N2

N3

N1

N4

(0,0) E1 E4 E2 E3

Figura 3.13: Distancia e azimute do alinhamento 3-4 destacados da poligonal
Na Figura 3.13, as coordenadas dos pontos sao:
ponto 3 = (E3,N3); ponto 4 = (E,N,).

O AE é a diferenca entre as abscissas E, e E;dos pontos e o AN ¢é a diferenca
entre as ordenadas N, e N, dos pontos.

AE =(E,-E)eAN=(N,-N,), entdo, pelo Teorema de Pitagoras, temos:
Distancia (3-4) = \/ (AN)? + (AE)?

Analisando o triangulo retangulo e ainda notando que o azimute é o angulo
gue parte do norte(N) no sentido horario até o alinhamento, temos:

AE
RB(SO) = TCII7_1 (A/\/)

AZ(3—4) = 180° + R3(S0)
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1. Calcule o rumo, o0 azimute, o contra azimute e a distancia entre os pontos. =

a) A (3000,000 ; 4000,000) e B (1500,000 ; 2345,000).

b) A (2344,200; 1138,000) e B (2010,000 ; 1101,000).

Calculos entre os pontos 4 e 1

Observandoa Figura 3.14, note que olado 4-1 do poligono forma um triangulo
retangulo com o AN e o AE, sendo estes os catetos deste triangulo, e a
distancia entre 4-1, a hipotenusa. Observe ainda que o azimute (4-1) é um
angulo maior que 270° e que ndo perde a sua caracteristica que é partir do
norte(N) no sentido horéario até o alinhamento. Mais uma vez o norte esta
na mesma direcdo do AN.

N N N N N
AZ(2-3)
N2 2.
N3 _ 3
7 AZ(1 2) AZ(3-4)
N1 =L
N4
\Z(4 .
(0,0) E1 E4 E2 B

Figura 3.14: Distancia e azimute do alinhamento 4-1 destacados da poligonal
Na figura, as coordenadas dos pontos sao:
ponto 4 = (E,,N,); ponto 1 = (E, N,).

O AE ¢ a diferenca entre as abscissas E, e E, dos pontos e o AN ¢ a diferenca
entre as ordenadas N, e N, dos pontos.

AE=(E,-E)eAN=(N,-N,), entdo, pelo Teorema de Pitagoras temos:

Distancia(d —1) = \ (AN)? + (AE)?
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Analisando o triangulo retangulo, temos:

AE
_ -1 ==
R4(NO) = Tan (AN)

Perceba que, independente do quadrante, a férmula do rumo é sempre a mesma.

AZ(4—1) = 360° —-R4(NO)
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Dica: Confirme na Figura 3.17 os valores entre M1 e M2. Recalcule e veri-
fique se estd conferindo com os resultados de seu cdlculo. Veja também o
erro do contra azimute de M1 para M2, em relacdo ao azimute de M2 para
M1. Isso acontece por causa dos métodos diferentes utilizados para calcular
esses azimutes. O método do cdlculo da figura é um método grafico que
pode acarretar erros do desenho, porém, fica aqui o alerta que erros podem
acontecer, mas devemos conhecé-los para poder apreciar se é admissivel ou
nao, dependendo para que fim se destine o levantamento.

1. Calcule o rumo, o azimute, o contra azimute e a distancia entre os pontos.
a) A (3000,000 ; 4000,000) e B (1500,000 ; 4445,000).

b) A (2344,200 ; 1138,000) e B (2010,000 ; 2201,000).

3.3.2 Area do poligono: utilizando a férmula
de Gauss
Na Figura 3.10, as coordenadas dos pontos sao:

ponto 1 = (ELN1); ponto 2 = (E,,N,); ponto 3 = (E;,N,); ponto 4 = (E,,N,).

Por Gauss, temos:

i 11 B4 E; Es5 Ef E
Area = =
20Nt No N3 Ny N

Gauss
Karl Friedrich GAUSS, matematico
e fisico alemao (1777-1855)

%l(E1 X/\/2)+(E2XN3)+(E3XN4)+ (E4></\/1)—(E2X/\/1)—(E3XN2)—(E4XN3)— (E1 X/\/4)|

Esse método de calculo é obtido colocando as coordenadas do poligono na
disposicao N sobre E ou E sobre N, conforme a férmula, ndo esquecendo de
repetir no final a primeira coordenada, em seguida multiplica-se na diagonal
a linha superior com a linha inferior, a multiplicacdo da diagonal a direita é
positiva e da esquerda é negativa.

Executam-se as devidas somas e subtracdes, por fim, divide-se o resultado
por dois, 0 médulo do valor obtido é o da area.

Essa forma de calcular area de poligonos pode ser utilizada para poligonos
fechados de quaisquer nimeros de lados.
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1. Esboce o desenho num plano cartesiano e determine as areas dos
poligonos abaixo.

a) A =(50,00; 52,00), B =(52,00; 82.00), C =(70,00; 82,00) D = (190,00;
61.00), E =(150,00; 52,00).

b) A = (40,00; 30,00), B = (52,00; 82.00), C = (70,00; 82,00), D =
(170,00; 60.00).

c) Calcule a érea do poligono da Figura 3.17 utilizando a formula de Gauss
e as coordenadas dos seus Vvértices.

Observe que o valor da area encontrado deve estar bem préoximo do indicado
na figura.
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3.3.3 Calculos de coordenadas

Conhecidas as coordenadas do ponto A (Ea; Na), o azimute AZ (A—B) de A
para B e a distancia D (AB), calcularemos as coordenadas de B (Eb; Nb), da
seguinte forma:

1. Nb = Na + AN, sendo:
AN = CosAZ(A—B) x Distancia(AB)

2. Eb =Ea + AE, sendo:

AE = SenAZ(A—B) x Distancia(AB)
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1. Confira os resultados do exemplo anterior calculando a distancia e o
azimute entre os pontos:
A = (550,00 ; 500,00) e B =(292,885 ; 193,582).

2. Determine as coordenadas de um ponto (B) distante 120,00 m de um
outro ponto (A), cujas coordenadas sao (1250,00 ; 600,00) e o azimute

de A para B é 20°30'00".

N 9602614,0199
E 160805,6994 ~\ M2

N 9602700,0000
E 160800,0000

N 9602501,2466
E 160939,7724
MINT*

S
3 ;
7,) @
s, 57’29:3_739" T2z
© S 5;35 5P,
P o5, do \ e “des
%38 "935%38y |
0 5
57,6‘2 S 57P7| -
¢ Plantacao \
049" de
80°049 5/,,98 bmilho o
) 57,532
527, % @00, : % d
7 i - N 9602774,4287
M5 V4 E 160960,5455
241,957 —
\& PROPRIEDADE DO SR. FULANO DE TAL '§ @
744048'78,, %

N 9602576,7025

E 161100,0000 @ ESC. S/ ESCALA
PERIMETRO: 875,329 m

AREA: 4ha 76 a 83,11ca ou 47683,106m’

Figura 3.17: Levantamento planialtimétrico de uma propriedade rural
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Resumo

Nesta aula, vocé notou que a planimetria é um estudo simples, porém com
uma carga de informacdes muito grande, e que se nao tivermos todos os
conceitos bem definidos, ndo conseguiremos realizar os calculos previstos.
Vocé observou primeiramente as relacoes entre azimutes e rumos, o que
num segundo momento nos propiciou o calculo de azimutes entre dois pon-
tos utilizando as suas coordenadas. Vocé estudou o quanto as coordenadas
sdo Uteis para calculos topogréaficos e até mesmo para um universo mais
amplo como é o caso das ciéncias que utilizam as coordenadas geograficas
e/ou UTM. Nos livros de referéncia vocé pode pesquisar como cada férmula
¢ deduzida e ainda se aprofundar mais nos estudos da planimetria, como é
o caso da férmula de Gauss, que a partir de diferenca de areas de trapézio
se chega a esse método muito pratico de calculo de area de poligono. Nes-
ta aula, vocé viu ainda que a maioria dos exemplos foi mostrada com base
numa planta topografica, a Figura (3.17), que é um levantamento real ndo
s6 planimétrico, mas também altimétrico, assunto que abordaremos na aula
a seguir. Mas antes, faremos uma avaliacao.

Atividade de Aprendizagem
1. Converta os seguintes rumos em azimutes:

a) 09°09'35” NO
b) 49°35'16" SO
c) 16°08'36" NE

d) 16°00'26" SE

2. Defina:

a) O que é rumo?

b) O que é azimute?
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3. Calcule 0 azimute e o contra azimute referentes as seguintes coordenadas:

a) A=(E=30,00; N=52,00)e B =(E=90,00; N=02,00).

b) A =(E=450,00; N=52,00) e B =(E=190,00; N=152,00).

4. Determine as distancias entre os pontos:

a) A=(E=30,00; N=52,00)e B =(E=90,00; N=02,00).

b) A=(E=45,00;N=12,00)eB=(=290,00;N=22,00).

5. Calcule o rumo, o azimute, o contra azimute e a distancia entre os pontos:

a) A (300,000; 400,000) e B (150,000; 445,000).

b) A (44,200; 18,000) e B (20,000; 21,000).

6. Determine a area do poligono abaixo:

A = (15,00; 52,00), B = (152,00; 82,00), C = (170,00; 82,00) e D =
(140,00; 61,00).

7. Converta os seguintes angulos zenitais em angulos verticais:

a) 00°09'45"

b) 19°35'36"

c¢) 139°35'36"

8. Determine as coordenadas de um ponto (B) distante de outro (A), cujas

coordenadas sao (5050,00; 5000,00), o azimute de A para B ¢ 20°00'00"
e a distancia de A para B é 1400,00 m.

Aula 3 — Planimetria 81






Aula 4 - Altimetria

Objetivos
Diferenciar cotas de altitudes.
Calcular o transporte de cotas ou altitudes.

Identificar relevos de terreno através de cotas transportadas e
plotadas em desenhos.

4.1 Nivelamento geométrico
Ja tendo o conhecimento das aulas anteriores, vocé nao tera dificuldade
neste assunto que estamos comecando aqui.

Na realidade, n6s abordaremos apenas um complemento do que ja foi visto
nos assuntos passados. Vocé deve perceber que quando falamos sobre distan-
cias verticais estamos nos referindo também a altimetria, e que na realidade
calculo de distancias verticais nao passa de um transporte de altitudes utilizan-
do a trigonometria, é o que chamamos de nivelamento trigonométrico.

Nesta aula, abordaremos apenas o nivelamento geométrico, primeiro devido
a sua precisao e segundo porque serfamos um tanto repetitivos se tocas-
semos novamente em assuntos como angulos zenitais, por exemplo. Devo
lembrar somente que o nivelamento trigonométrico, por usar angulos verti-
cais, s6 pode ser executado com equipamentos tipo estacao total. Enquanto
gue o nivelamento geométrico é levantado com o nivel.

A altimetria compreende dois métodos gerais de nivelamento geométrico.

O primeiro método refere-se a todas as medidas ao nivel verdadeiro, o segundo
ao nivel aparente.
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O nivelamento referente ao nivel verdadeiro tem como partida um ponto
com altitude conhecida. J& o nivelamento com nivel aparente tem como re-
feréncia uma cota (geralmente arbitrada pelo nivelador). Assim, temos as
definicoes:

Altitude de um ponto da superficie terrestre pode ser definida como a distan-
cia vertical deste ponto a superficie média dos mares (denominada Gedide).
(GARCIA; PIEDADE, 1984 apud BRANDALIZE, [20-?] p. 84).

Cota é a distancia vertical que vai do ponto a uma superficie de referéncia
arbitraria.

Perfil do terreno
no litoral do Pais

Cota

Nivel Aparente (terreno)
.

Nivel Arbitrario

Altitude

Nivel médio dos mares . .
————————e—e—— = S — — = = = — Nivel Verdadeiro 0,00 m

Figura 4.1: Esquema grafico mostrando a altitude e a cota de um ponto no terreno
Fonte: Garcia (1984 apud BRANDALIZE, [20-?], p. 84).

A superficie de altitude zero, que é a mesma altitude do nivel médio dos ma-
res, é determinada por meio de maredgrafos (instrumentos registradores de
variacao das mareés), e a partir destes pontos, as altitudes sao transportadas
para todo o interior do continente.

4.1.2. Execucao do nivelamento geométrico

Para iniciar um nivelamento geométrico com o objetivo de transportar al-
titudes para outros pontos, precisamos instalar o nivel adequadamente de
maneira que dé visada livre (ou seja, que nao tenha obstaculos entre o ob-
servador e 0 ponto a ser observado) para um ponto de altitude conhecida,
onde sera colocada a mira e feito a leitura inicial, que a chamamos de visada
ré (primeira leitura feita com o aparelho instalado).
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Feita essa leitura, leva-se a visada do aparelho através de uma rotacdo sobre
0 seu eixo vertical para outros pontos, onde se deseja determinar as alti-
tudes. Com a mira nesses pontos executam-se leituras em cada um deles,
leituras estas que chamamos de visadas vante.

O método de calculo é muito simples

Veja agora o calculo do transporte de altitude do ponto A para o ponto B,
visualizando a figura abaixo.

f Mira N
Mira
nivel
VANTE
Mira /
'B
<
, : _8
] S
5
T
a
Perfil do terreno |
55— :
A Distancia horizontal
" W,

Figura 4.2: Esquema grafico do transporte de altitude no terreno do ponto A para o
ponto B
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Em resumo, temos:

altitude do ponto (A) + leitura ré (A) = plano de referéncia do aparelho
na primeira posicao;

plano de referéncia - leitura vante = altitude do ponto intermediario;

altitude do ponto intermediario + a sequnda leitura ré = plano de refe-
réncia 2,

plano de referéncia - leitura vante B = altitude ponto B.

Note que a diferenca da altitude do ponto B subtraido da altitude do ponto
A ¢ igual a diferenca de nivel.

Realizaremos agora um nivelamento geométrico, com um exemplo numérico,

da

estaca EO a estaca E8 utilizando a figura abaixo, note que cada ponto

terd a sua altitude. Os valores em metros sao as leituras ré e vante feitas nos
pontos indicados.

. O termo leitura ré, ou visada ré, é um termo topografico de campo, que

quer dizer que esta leitura é a primeira feita com o equipamento instala-
do e pronto para o uso. Geralmente essa leitura é feita em um ponto de
altitude conhecida a qual se deseja transportar.

O termo leitura vante, ou visada vante, é um termo topografico de cam-
po, que quer dizer que esta leitura foi feita em um ponto onde se deseja
determinar a altitude. Geralmente vem logo em seguida da leitura ré.
Pode ser feita mais de uma leitura vante com o equipamento instalado
na mesma posicao.

O aparelho muda de posicao sempre que ele nao alcanca com sua visada a mira.

Nesta figura, apesar de mostrar varios aparelhos, ele é somente um, mudando
de posicdo para continuar o levantamento.
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A Figura 4.3 é um esquema de como seria em campo o transporte de
uma altitude.

Note que o terreno é mostrado em perfil e que ele apresenta da esquerda
para direita uma elevacao, em seguida uma depressao e, logo depois, uma
outra elevacao, desta vez mais alta que a primeira.

Os tracos colorido sao os posicionamentos da mira no decorrer de todo o
levantamento, a mira vai sendo levada por um auxiliar de topoégrafo para
todos os pontos onde se deseja determinar as altitudes.

A leitura ré é feita sempre que o aparelho é mudado de local para a determi-
nacao de um novo plano de referéncia ou altura do aparelho. A partir desta
leitura, sao feitas todas as vantes desde que nao haja nenhum obstaculo en-
tre o aparelho e a mira. Perceba que o aparelho s6 é mudado de local quan-
do a visada que é a linha horizontal tracejada intercepta o perfil do terreno.

A linha horizontal que percorre toda a figura na parte de baixo esta gradua-
da de 20 em 20 metros, totalizando uma distancia horizontal de 160,00 me-
tros. Note que a distancia de EO para E1 é igual a 20,00 metros. As distancias
sao previamente locadas através da estacao total e materializadas em campo
através de piquetes cravados no chao.

4.1.3 Calculo

Antes de iniciarmos os calculos, vamos analisar novamente a Figura 4.2. Veja
gue nela existe um transporte de altitude do ponto A para o ponto B.

Vejamos que no momento em que é feita a leitura ré no ponto A, temos
uma distancia do ponto onde a visada (linha tracejada) toca a mira até o
chao, onde temos o ponto A de altitude conhecida. Ora, se vocé adicionar a
leitura da mira que é uma distancia vertical dada em metros com a altitude
do ponto A que também é dada em metros, teremos a altitude da altura do
instrumento que é a mesma altitude do plano de referéncia.

Virando o nivel e efetuando a visada vante na mira, teremos novamente
uma distancia deste ponto que toca a mira até o chao, esta distancia é lida
na mira e é dada em metros. Ora, o nivel estd com a bolha calada, isto é,
nao importa para onde ele esteja virado, sua visada estara sempre paralela
a linha do horizonte e tera sempre a mesma altitude que é aquela calculada
anteriormente. Entao, subtraindo esta altitude (plano de referéncia) da leitu-
ra vante, teremos a altitude do ponto intermediario entre A e B.
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Transportando o aparelho para um lugar mais alto que o anterior e o insta-
lando convenientemente, conforme estudado no item 2.3.2 da Aula 2, fare-
mos novamente uma leitura ré num ponto conhecido. Dessa vez no ponto
intermediario, j& que sua altitude foi transportada do ponto A e é conhecida.
Adicionando novamente a nova leitura ré com a altitude do ponto interme-
diario, teremos um novo plano de referéncia.

Com um novo plano de referéncia nao é dificil perceber que sé nos restara
fazer a leitura vante no ponto B, para que através da diferenca do plano de
referéncia com esta leitura vante tenhamos a altitude do ponto B. E assim,
a altitude do ponto B pode ser transportada para qualguer outro ponto se-
guindo o mesmo procedimento.

Todo o transporte de altitude segue esse mesmo raciocinio. Vejamos agora
exemplos numéricos deste calculo utilizando os dados da Figura 4.3.
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Analisando os calculos anteriores, vocé deve perceber que sdo simples e
repetitivos. Na realidade, eles sequem uma légica, na qual ficam simplifi-
cados quando sao feitos diretamente numa caderneta de nivelamento. As
operacdes neles utilizadas sao apenas a adicdo e a subtracao. Note que toda
leitura ré foi adicionada a altitude em que ela foi lida, e toda leitura vante foi
subtraida do plano de referéncia que lhe é correspondente. Veja agora esse
calculo numa caderneta de nivelamento.
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CARDENETA DE NIVELAMENTO

Estaca Leitura ré Leitura vante Plano de referéncia  Altitude
EO 3,897 - 76,053 72,156
E1 - 0,987 - 75,066
E2 - 0,330 - 75,723
E3 = 3,154 = 72,899
E3 3,400 - 76,299 72,899
E4 - 0,038 - 76,261
E4 3,988 - 80,249 76,261
E4+10 0,321 = 79,928
E4+10 3,001 82,929 79,928
E5 - 1,723 - 81,206
E5+10 - 0,387 - 82,542
E6 = 0,123 = 82,806
E7 - 2,415 - 80,514
E7 0,441 - 80,955 80,514
E7+10 = 1,908 = 79,047
E7+10 1,401 = 80,448 79,047
E8 @ 2,506 ° 77,942

1. O que é em topografia uma leitura ré? E uma leitura vante?

N

. Qual a diferenca entre uma altitude de um ponto e a cota de um ponto?
3. Qual a diferenca de nivel do ponto E2 para o ponto E7 da Figura 4.3?
4. Qual a distancia vertical maxima entre os pontos da Figura 4.3?

5. Calcule as cadernetas de nivelamento.
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CARDENETA DE NIVELAMENTO 1

Estaca

00
01
02
03
03
04
04
05
06

Leitura ré

1,234

3211

2,345

0,987
0,330

3,154

1,222

3,421

2,011

CARDENETA DE NIVELAMENTO 2

Leitura vante

Plano de referéncia

Altitude

500,000

92

Estaca

EO
20e
40e
60e
80e
20d
40d
60d
80d
E1
E1
20e
40e
60e
80e
20d
40d

Leitura ré

3,897

1,023

Leitura vante

0,444
0,330
1,154
1,453
2,001
2,432
2,935
3,210

3,548

0,123
0,415
1,023
1,908
2.098

2,506

Plano de referéncia

Altitude

120,000
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4.2 Curvas de nivel
O método mais comum de representar o relevo de uma area em particular é
0 uso de curvas de nivel.

Figura 4.4: Curvas de nivel
Fonte: <http://2.bp.blogspot.com/_ZIFoXbe 19KE/SwVuvyRXxdI/AAAAAAAAFQq/6]7MKHAS|B4/s1600/15.2-Representaci
%C3%B3n-+de-+curvas+de+nivel.jpg>. Acesso em: 24 set. 2010.

Uma curva de nivel é uma linha imaginaria que conecta pontos de mesma
cota. Se fosse possivel usar uma grande faca e dividir um topo de uma mon-
tanha em diversas fatias com intervalos de alturas uniforme, as linhas de
corte em torno da montanha seriam as linhas de curvas de nivel. Da mesma
forma, a margem de um lago é uma linha de igual cota ou curva de nivel.
Se a dgua do lago é diminuida ou aumentada, a borda de sua nova posicao
representara outra curva de nivel MCCORMAC, 2007, p. 219).

4.2.1 Geracgao de curvas de nivel

As curvas de nivel sao geradas a partir de um levantamento altimétrico, no
qual se executa uma malha formada por diversos pontos de altitude conhe-
cida, esta malha é chamada de plano cotado. Observe a Figura 4.5, pois
representa muito bem esta situacao.
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Figura 4.5: Plano cotado no poligono com vértices M1,M2,M3 e M4

Com o plano cotado executa-se o tracado das curvas através de proporcoes
entre as distancias horizontais dos pontos e suas diferencas de nivel. Quando a
escala é bastante pequena, as curvas de nivel podem ser tracadas intuitivamente
entre os pontos (no olho), devido a ndo exigéncia de uma melhor precisao.

Vejamos a figura abaixo.

Figura 4.6: Curvas de nivel tracadas a partir de um plano cotado
Veja que as curvas indicadas na figura sao tracadas a partir de diversos pon-
tos conhecidos, porém, eles nao tém a mesma altitude.
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O objetivo do tracado das curvas de nivel é justamente tracar linhas que te-
nham a mesma altitude uma a uma, para facilitar a visdo, mesmo na planta
tridimensional do terreno, ou seja, embora este desenho esteja em um Unico
plano, posso ver com clareza que ele cresce em altitude do M2 esquerda para
M4,0u seja, andando neste terreno do M2 para M4 estaria subindo um morro.

Posso também ver os locais onde ele tem a mesma altitude, altitude esta que
pode ser usada num projeto de irrigacao, por exemplo.

Note que o terreno decresce em curvas de nivel de 340,00m a 330,00m,
com um desnivel de 10,00m. Nao esqueca que cada ponto foi nivelado se-

gundo os métodos de transporte de altitude.

1. Trace intuitivamente as curvas de nivel do plano cotado abaixo:

a)

q;\ bf) Q,() Y Ne) gQ
59?’ <.,’l¢?’ c,”)‘b c,”)‘e 3\3 %%
\e} e <« Lo (W o
W e N X f 0
2 g\ o < < 2
S > S & 2 2
@ D o> > » e
c;\ B (,;\ B Q)Q‘ c)Q):L 6’),\ C’Q‘
B L 1 B B B
N S X g 8O o
B L 1 B B B
N N
a¥ 6”’}\3 = % 60‘1'&’ 7 *

Figura 4.7: Plano cotado para tracados de curvas de nivel
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2

curvas de nivel
Fonte: Brandalize ([20-?], p. 99).

b)

23 > >
bf-b?’ D«Q;‘\ o e

b?) ’)fb‘ /L'\
Qe ‘:"‘0 o

o QS i\
O e ©

Figura 4.8: Plano cotado para tracados de curvas de nivel

Normas para o desenho das curvas de nivel
Duas curvas de nivel jamais devem se cruzar.

Duas ou mais curvas de nivel jamais poderdao convergir para formar uma
curva Unica, com excecao das paredes verticais de rocha.

Uma curva de nivel inicia e termina no mesmo ponto, portanto, ela nao pode
surgir do nada e desaparecer repentinamente.

Uma curva pode compreender outra, mas nunca ela mesma.

Nos cumes e nas depressoes o relevo é representado por pontos cotados.
4.2.2 Os principais acidentes geograficos
naturais

Espero que neste patamar de aprendizagem vocé ja esteja familiarizado com
os elementos topograficos e suas aplicacoes. Veremos agora dois dos princi-
pais acidentes geograficos, seus perfis e sua apresentacao com curvas de nivel.

a) Elevacéo

Vista em perfil e curvas de nivel de uma elevacdo com 40m de altura. Note
gue esta primeira visdo é da elevacao vista no sentido sul-norte.
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Oeste

Perfil do
terreno natural

Figura 4.9: Vista em perfil e curvas de nivel de uma elevacao com 40m de altura (vista
no sentido sul-norte)

A figura estd mostrando o comparativo entre a visao de uma elevacdo em
perfil (visdo feita no sentido sul-norte) e a sua visdo em curvas de nivel de-
monstra o relevo da elevacao em planta.

Note a posicdo da arvore e veja que o corte imaginario de toda a elevacao
passa por ela, mostrando-a em perfil.

Esse desenho é uma amostra que de fato as curvas de nivel ddo uma visao
tridimensional a uma figura no plano.

Vejamos a figura 4.10 que demonstra a mesma elevacdo vista no sentido
leste-oeste.

Observe que, dessa vez, a arvore nao aparece no perfil, a linha de corte ndo
passou por ela, porém, a vista da casa na horizontal e depois na vertical nos
posiciona no desenho e nos da uma visao que essa elevacao fica bem repre-
sentada somente com o tracado das curvas de nivel.
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Note que quanto mais proximas as curvas de nivel estdo umas das outras,
mais acentuada ¢ a subida ou descida da elevacdo. Ao contrario das curvas
mais afastadas que nos relatam que aquele local é plano.

Visdo da elevacao no sentido leste-oeste.

Casa

/ 7: ! T . B Norte .
RRREERES - Perfil do
' ] terreno natural

”””””” ">~ Arvore

Figura 4.10: Vista em perfil e curvas de nivel de um morro com 40m de altura (vista
no sentido leste-oeste)

b) Depressao

Vista em perfil e curvas de nivel de um buraco com 15 m de altura.
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Figura 4.11: Vista em perfil e curvas de nivel de uma depressao com aproximadamente
15 metros de profundidade

A Figura 4.11 nos mostra o perfil e as curvas de nivel de uma depressao
(buraco). Note que a curva de 5 metros esta no interior da figura mostrando
a parte mais profunda da depressdo. Aqui também se pode observar que
onde as curvas sao mais espacadas o terreno é plano, e onde elas séo mais
proximas o terreno tem o desnivel mais acentuado.
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1. Explique com suas palavras: =

a) Qual a diferenca de cota e altitude.

b) O que é uma diferenca de nivel.

¢) Quais as operacdes matematicas utilizadas num nivelamento geométrico,
€ por que ele é mais preciso que o trigonométrico.
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2. Considerando as curvas de nivel a seguir responda:

a) Que tipo de acidente geografico esta representado?
b) Qual a diferenca de nivel entre a curva de nivel mais alta e a mais baixa?

¢) Indique na figura um local plano e outro com a inclinacdo do terreno
mais acentuado.

d) Indique na figura qual o melhor local para atravessar esse acidente
geografico.

Figura 4.18: Acidente geografico em curvas de nivel
3. Considerando as curvas de nivel a seguir responda:

a) Que tipo de acidente geografico esta representado na figura?

b) No caso de uma chuva, indique na figura qual a possivel trajetéria da
4gua no acidente geografico e qual o nome da linha tracada?
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Figura 4.19: Acidente geografico em curvas de nivel
4. Defina os seguintes acidentes geograficos.

a) Talvegue:

b) Divisor de agua:

c) Vale:

5. Por que duas curvas de nivel ndo podem se cruzar?

Neste momento final do nosso curso, vocé estard apto a desenvolver esse
assunto como um todo, recorrendo a livros especificos de topografia e am-
pliando cada vez mais seus conhecimentos. A topografia basica é apenas
uma disciplina do curso técnico em Agropecudria.

Nao é nosso intuito que vocé, apods ter estudado esses textos, execute ser-

vicos topograficos como se fosse um técnico em agrimensura (este é outro
curso), mas tenho a confianca que esta introducao a topografia tenha Ihe
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deixado mais preparado para lidar com os projetos agricolas que virao no
decorrer de sua vida profissional, e ainda tenha deixado vocé com uma visao
mais ampla das formas geométricas que o nosso criador deixou escondido
atras da beleza que é a natureza.

Faremos agora a nossa ultima avaliacao. Boa sorte!

Resumo

Nesta aula, os conceitos apresentados ja tinham sido comentados em aulas
anteriores, ela adicionou conhecimentos em relacao a calculos de transporte
de altitudes e tracados de curvas de nivel.

Atividade de aprendizagem
1. Responda:

a) O que é altitude?
b) O que é curva de nivel?
¢) O que é um cume?

d) O que é uma serra?

2. Calcule a caderneta de nivelamento geométrico. E, em seguida, responda:

CARDENETA DE NIVELAMENTO

Estaca Leitura ré Leitura vante Plano de referéncia Altitude
EO 1,897 - 80,000
E1 - 0,907

E2 ° 1,300

E3 - 2,104

E3 3,400

E4 = 0,038

E4 3,988

E5 1,243

E6 2,435

E7 1,228
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E8 0,002

E8 3.001
E9 1,676
E10 1,432

a) Quantas vezes o nivelador tirou o aparelho do lugar, gerando uma outra
referéncia de nivel?

b) Quais as altitudes das estacas E7, E9 e E10?
3. Represente um morro de 15,00 metros de altura com altitude do topo

de 101,00 m, num plano horizontal, com o auxilio de curvas de nivel
espacadas de metro em metro.

4. Na depressdo a sequir, indique na figura a area a ser alagada para uma
possivel formacao de um tanque para criacdo de peixe com uma lamina
d’agua minima de 2,00 m e maxima de 4,00 m de profundidade.

109m \J
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Figura 4.20: Acidente geografico em curvas de nivel
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5. Trace as curvas de nivel no plano cotado a seguir, rotulando-as de metro

em metro.

d)
- )
v

-

%
&
9

Figura 4.21: Plano cotado para tracado de curvas de nivel
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