TOPOGRAFIA 1
Aula tedrica 03: Introdugdo a Topografia/ Medicao de w

cpr-cem distincas UFPR

UFPR Prof. Dr. Alexandre Bernardino LOpeS UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

INTRODUCAO A TOPOGRAFIA/ MEDICAO DE DISTANCIAS
Conteudo em video

Parte 1 - https://www.youtube.com/watch?v=QjGv{IL Pgbs&feature=youtu.be

Parte 2 - https://www.youtube.com/watch?v=UhfymglSOaY &feature=youtu.be

Parte 3 - https://www.voutube.com/watch?v=7YpQjBJHPh8&feature=voutu.be

Introduciao

Nesta aula serd introduzida a defini¢do da Topografia bem como seus objetivos tipos de
levantamentos e aplicagdes. Também serd tratado dos métodos de medicdes de distancias e
possiveis erros no processo de medigao.

Topografia
Origem da palavra

Topos — Lugar
Grafos — Descrigao

Definicdao

A palavra Topografia remete a descri¢ao de um lugar, assim podemos definir Topografia como
a ciéncia que visa a representa¢do de uma porcao limitada da Terra, definindo seus contornos, suas
dimensdes, informagdes temadticas e posi¢ao relativa de pontos.
Para que possamos aprofundar na definicdo ¢ necessario discutirmos algumas palavras chaves
no contexto da Topografia:
e Porcdo Limitada — Devemos lembrar que o plano topografico deve estar limitado em até 30
km devido os efeitos da curvatura da Terra;
e Contornos — refere-se aos limites, relevo e forma;
e Dimensdes — Area, distancias;
e Informagdes temdticas — Aspectos naturais (vegetacdo, lagos, etc) e aspectos artificiais
(construgdes em geral);
e Posicao relativa — Orientacdo e contextualizacao.

Aplicagoes
A topografia esta presente em praticamente todas as grandes obras, desde a construcdo de
prédios, estradas, ferrovias, redes de drenagem urbana, rede de coleta de esgotos, distribui¢ao de

agua, etc.

Subdivisdo da Topografia


https://www.youtube.com/watch?v=QjGvfILPgbs&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=UhfymglSOaY&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=7YpQjBJHPh8&feature=youtu.be

A topografia pode ser dividida em:

e Topometria — Sdo os processos de medicdo, como a planimetria (coordenadas X,Y),
altimetria (relevo) e a planialtimetria (coordenadas X,Y,Z);

e Topo processamento — E o tratamento matematico dos dados, ou seja, é a determinagio das
coordenadas dos pontos a partir dos angulos e distancias medidos em campo;

e Desenho Topografico — Representacdo em escala reduzida de tudo que foi levantado em
campo. Atualmente existem ferramentas computacionais que possibilitam elaborar plantas
topograficas com agilidade;

e Analise — Interpretacdo da planta Topografica.

Tipos de levantamentos Topogrificos

Os tipos de levantamento sdo divididos em:
e [evantamento Planimétrico;

e [evantamento Altimétrico;

e Levantamento Planialtimétrico.

Levantamento planimétrico

O levantamento planimétrico também ¢ conhecido como levantamento topografico planimétrico
ou levantamento perimétrico.
A NBR 13133 define levantamento planimétrico como:

“ Levantamento dos limites e confrontacoes de uma propriedade, pela determina¢do do seu
perimetro, incluindo, quando houver, o alinhamento da via ou logradouro como qual faga frente,
bem como a sua orientagdo e a sua amarrag¢do a pontos materializados no terreno de uma rede de
referéncia cadastral, ou, no caso de sua inexisténcia, a pontos notaveis e estdveis nas Suas
imediagoes. Quando este levantamento se destinar a identificacdo dominial do imovel, sdo
necessarios outros elementos complementares, tais como: pericia técnico-judicial, memorial
descritivo, etc.”

Na figura 01 é mostrada uma planta topografica de um levantamento planimétrico.
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Figura 01 — Planta topografica de um levantamento planimétrico.

Levantamento Altimétrico

O levantamento altimétrico ou nivelamento é definido na NBR 13133 como :

(13

Levantamento que objetiva, exclusivamente, a determinag¢do das alturas relativas a uma

superficie de referéncia dos pontos de apoio e/ou dos pontos de detalhes, pressupondo-se o
conhecimento de suas posi¢oes planimétricas, visando a representagdo altimétrica da superficie

levantada.

Na Figura 02 s3o mostrados resultados de levantamentos altimétricos.
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Figura 02 - Resultados de levantamentos altimétricos, sendo um modelo digital de elevacdo na
figura superior esquerda, uma representagdo em curvas de nivel na figura superior direita, um
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Levantamento planialtimétrico

No levantamento planialtimétrico mede-se todas as varidveis necessarias para se executar um
levantamento planimétrico (angulos horizontais e distincias) acrescido das varidveis necessarias
para se executar um levantamento altimétrico (angulos verticais, distancias, altura do prisma ou fio
médio e altura do equipamento). Assim, uma planta topografica resultado do levantamento
planialtimétrico fornecem também cotas dos pontos ou curvas de nivel.

A Figura 03 mostra um exemplo de planta planialtimétrica.
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Figura 03 — Exemplo de levantamento planialtimétrico.

Batimetria
representados por mapa de cores ou curvas de nivel. Na Figura 04 ¢ mostrado o resultado de um
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A batimetria ¢ a técnica de levantar fundos de oceanos, rios e lagos. Estes dados podem ser
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Figura 04 — Exemplo de levantamento batimétrico.



Medic¢ao de distancias
Distincia Horizontal ou distincia Reduzida e distincia inclinada.

A distancia horizontal ou distancia reduzida (DH ou DR) ¢ a medida entre dois pontos
considerando um plano horizontal. Também ¢ conhecida como distancia legal.

A distancia vertical ou diferenga de nivel (DV ou DN) ¢ a distdncia medida ao londo da
linha vertical (ver conceito de linha vertical). A Figura 05 mostra as diferengas entre as distancias.

DH

DV

\Terreno
DH - Distancia Horizontal
DI - Distancia Inclinada
DV - Distancia Vertical B

Figura 05 — Distancias horizontal, inclinada e vertical.
(Fonte: Adaptada de RODRIGUES 2008)

Processo direto

No processo direto as medidas sdo realizadas por trenas (liga de ago e niquel, fibra de vidro
e outros materiais resistentes € menos sujeito a deformacdes), rodas contadoras (usadas para medir
distancias curvas) ¢ outros métodos.

Na Figura 06 ¢ ilustrado um caso de uma medida de distincia legal com trena.

Terreno

/_/I In - Distancias medidas

Figura 06 - Exemplo de medida pelo processo direto.

Neste caso a distancia horizontal total ¢ dada por:

DH:iln (1)



Fontes de erros nas medicoes de distancias.

Os principais erros no processo de medicdes de distancias pelo processo direto sao:

Erro de dilatagdo térmica — Erro causado pela dilatagdo térmica da trena;

Erro de leitura — Erro comum, podendo ser de estimativa ou erro grosseiro;

Elasticidade — Erro causado pela elasticidade da trena;

Catenaria ou barriga — A “barriga” da trena ao se medir uma distancia causa um erro na
medida da mesma,;

e Falta de horizontalidade — Um erro comum ao se medir a distancia legal ¢ realizar a medida
da distancia inclinada;

e Inclinagdo da baliza — A baliza deve estar sempre na vertical, qualquer inclinacdo na mesma
acarreta em erros na medicao da distancia.

e Falta de alinhamento — Em casos onde ha a necessidade de se realizar mais de uma medigao
para determinar a distancia entre dois pontos pode ocorrer o erro de alinhamento.

Na figura 07 sdo ilustrados os erros de catendria (figura superior esquerda), falta de

horizontalidade (figura superior direita), inclinagdo da baliza (figura inferior esquerda) e o erro de
alinhamento (figura inferior direita) .

Erro ao se determinar DH com a trena inclinada.
DH - Distancia Horizontal
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Figura 07 — Fontes de erros no processo direto de medicao de distancias

Processo indireto de medidas de distancia.

Entre os processos indiretos para se medir a distancia no caso da topografia, temos:
e Taqueometria - Resultado do uso de taquedmetros (teodolito + mira vertical);
e Distancidmetros eletronicos — No caso da topografia as medidas de distancias sdo realizadas

geralmente com estagao total;
No contexto da geodésia, pode-se utilizar outras técnicas como o GNSS.

Taqueometria.

Taqueometria ¢ uma técnica rapida de medigao de distancia pelo processo indireto, ou seja,
neste caso ¢ necessario a leitura de angulo e leitura de réguas para se obter a distancia.



A leitura de réguas a partir de equipamentos topograficos € possivel com os fios do reticulo
(Fio inferior, Fio Médio e Fio Superior) presentes nas lunetas dos teodolitos (Figura 08)

Fio Vertical

F N

Fio Superior

Fio Médio

\/ Fio Inferior

Figura 08 — Fios estadimétricos.

Constante estadimétrica

A constante estadimétrica (g) € fornecida pelo fabricante e ¢ usada na equacao para o célculo

das distancias. A Figura 09 mostra as varidveis envolvidas na determinacdo da constante
estadimétrica.

Figura 09 — Constante estadimétrica.

A constante estadimétrica ¢ determinada com a seguinte relagao:
ob

_ 2

ac Y 2)

Os fabricantes geralmente colocam os fios estadimétricos de forma que a relagao da equagao
02 fornega g = 100, com objetivo de facilitar os calculos na determinacdo das distincias.

Medicao de distancia pela taqueometria — luneta na horizontal.

Para se determinar a distancia por taqueometria com a luneta do equipamento na horizontal
utiliza-se semelhanca de tridngulo (Figura 10).
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Figura 10 — Determinacao de distancias por taqueometria com a luneta na horizontal.

Conforme pode ser observado na Figura 10 a distancia oB (distancia entre o equipamento e
o local da régua topografica) ¢ dada por:

oB _ob ob _ . OB _ o
AC_ac’maS ac—gentao AC—g—»oB_D_AC*g

Como AC=FS - FIentio D=g * (FS—FI| (3)

Lembrando que FS ¢ a leitura do fio superior e FI ¢ a leitura do fio inferior. A Figura 11
ilustra uma leitura de régua topografica.

Fio Superior

Fio Médio

Fio Inferior

Figura 11 — Leitura de régua topografica.

No exemplo da Figura 11 as leituras sdo: 0.95 m, 1,12 m e 1,29 m para os fios inferior,
médio e superior respectivamente. Com estes valores a distancia entre o equipamento e o local da
régua, considerando g = 100 é: D=100 * (1,29 —0,95)23,40 metros
As fontes de erros neste processo sao:

Leitura na régua topografica;

Refragdo atmosférica;

Defeitos na mira e possiveis erros sistematicos no equipamento topografico;
Imprecisdo na constante estadimétrica;

Nao verticalidade da mira.



Medicao de distincia pela taqueometria — luneta Inclinada.

Para se determinar a distancia por taqueometria com a luneta do equipamento inclinada

utilizaremos relagdes trigonométricas com as variaveis mostradas na Figura 12.

DV

Luneta

DV - distéancia vertical

DH - disténcia horizontal

z - dngulo zenital

i = &dngulo de inclinagcéo

hi - altura do instrumento

LFM - Leitura do fio médio

DNAB- diferenca de nivel de A para B

Angulos
aproximadamente
retos

A
Os angulos em A' e C' podem ser considerado retos, uma vez que as distancias A'B e C'B
sdo muito pequenas comparadas as distancias OA' e OC'

Figura 12 — Medicao de distancia por taqueometria com luneta inclinada.
Como pode ser observado na Figura 12 a distancia DH ¢ dada por:
DH=O0B * cosli] 4)
Por semelhanga de tridngulos temos a relagao:

OB_A'C' Ob_ . . .
b mas P =(dentdo OB—(A C )* g (5)

Também podem obter as seguintes relacdes:

AB* cos|ij=A'B (6)
BC * cos(i|=BC' (7)

Somando as equagdes (6) e (7):
cos(i)* (AB+BC)=A'B+BC' (8)

Sabendo que A'B+BC'=A"'C'e AB+BC=ACpodemos reescrever a equagao (8):



cos(i]* AC=A"'C'mas AC=FS—-FI , sabendo que LFS =FS (Leitura do Fio Superior) e
LFI =FI (Leitura do Fio Inferior), entdo:

A'C'=(FS—-FI)* cosli) 9)
Substituindo a equagdo (9) na equacgao (5):

OB=((FS—FI ) * cos|i)) * g (10)
Por fim, substituindo a equagdo (10) na equacao (4):

DH=((FS - FI|)* cos(i] * g ) * cos(i]—
DH=g * (FS - FI) * cos’ i) (11)

Considerando m=FS — Fle substituindo na equacao (11)
DHzg*m*cosz(i) (12)

Sugestdo de exercicio: Provar que ao se medir o angulo zenital (z) a equagdo para distincia
horizontal (DH) ¢ DH=g * m sen’(z)

As fontes de erros sdo as mesmas apontadas na determinac¢do de distdncias com a luneta na
horizontal. Quando a distancia horizontal ¢ determinada com nivel (cuja luneta estd sempre na
horizontal) nd3o ha erros na leitura do angulo vertical, entretanto no caso da luneta estar inclinada
também hé o erro na medida do angulo vertical.

Medicdo de distincia com distanciometro eletronico

As estagdes totais possuem distanciometro eletronico, o que facilita muito os procedimentos
de campo em Topografia. Atualmente existem equipamentos que conseguem medir a distancia entre
o equipamento e superficies, dispensando a necessidade de prismas refletores.

O funcionamento do distanciometro eletronico fundamenta-se na determinacao do tempo em
que uma onda eletromagnética (com velocidade de propagacio da luz no vacuo de
aproximadamente 300.000 km/s) percorre na ida e volta entre o equipamento e o ponto de interesse
(refletor). A Figura 13 ilustra a medigdo de distancia por distanciometro eletronico.

Refletor

D- Distancia hi - altura do instrumento
di - distancia inclinada hp- altura do prisma
z - dngulo zenital i = angulo de inclinacdo

Figura 13 — Medic¢ao de distancia por distanciometro eletronico



A precisdo da medida da distancia depende da precisdo da medida do tempo que a onda
percorre. Para exemplificar, um distancidmetro eletronico que possui a precisao de 10('7)segund0s
na medida de tempo, sabendo que a velocidade da luz € de 3*10°m/s, o erro na distancia (E) é:

3%10°) % 107

EZ( =15m

ou seja, esta precisdo inviabiliza o uso do distancidmetro para fins de Topografia.

Considerando a dificuldade de se medir o tempo com a precisdo requerida, uma vez que nao
se tem crondmetro com a precisdo necessaria, adota-se a técnica de medicao da variagdo da fase do
sinal, cujo método pode ser visto em VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2012 nas paginas 58 a 70.

Exercicio.

1) Com os dados da tabela abaixo determine as distancias horizontais. O angulo vertical ¢ zenital.

PONTOS FIOS Angulo
Estaca Ponto Inferior Médio Superior angulo Vertical
F G 0,4 0,725 1,05 92°30°00"
G H 0,1 0,3 0,495 90°55'50”
H A 0,33 1,025 2 90°06'30”
A B 0,4 0,909 1,406 88°55'10”
B C 0,3 0,74 1,18 92°18'50”
C D 0,6 1,169 1,731 88°34'35”
D E 0,5 0,814 1,128 90°03'40”
E F 0,287 0,57 0,712 94°48'40”
Resposta.
ESTACA PONTO DISTANCIA

F E 64,876327687981

G E 39,489581666584

H E 166,99940297176

A E 100,56422369964

B E 87,856554710361

C E 113,03019111444

D E 62,799928557843

E F 42,201039731911
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