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Topografia: o que €?

(1)E o conjunto:

dos principios
Técnicas
convencoes

- utilizadas para a determinacao da conformacao,
das dimensdes e da posicao relativa de pontos
sobre a superficie da terra ou no seu interior
(minas, tuneis, galerias, etc).



Topografia: o que €?

Consiste na arte de medir distancias entre pontos
angulos entre direcoes

e locar pontos a partir de angulos e distancias
observadas usando um ponto com coordenadas
predeterminadas como referencia.

Visa a construcao de plantas para fins de
planejamento e projeto em engenharia,
arquitetura, etc....




NBR 13133 — Execucao de
levantamento topografico

“Conjunto de métodos e processos que, através de medicoes de
angulos horizontais e verticass, de distancias horizontars, verticais e
inclmadas, com mstrumental adequado & exatiddo pretendida,
primordialmente, mmplanta e materializa pontos de apoio no terreno,
determmando suas coordenadas topograficas. A estes ponmfos se
relacionam os pontos de detalhe visando a sua exata representacdo
planimetrica numa escala pré-determmada e a sua representacdo
altimétrica por mtermedio de curvas de nivel, com eqitdistancia
também pré-determmada e/ou pontos cotados.”
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Geodésia

€ a ciéncia que estuda a forma e as dimensoes da Terra, a posicao de pontos sobre sua
superficie e a modelagem do campo gravitacional.
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Geodésia

= NO passado era dividida em:
s Geodeésia Geomeétrica
» Geodeésia Fisica
= Geodeésia Espacial

= Hoje, ha uma grande relacao entre estas divisdestornando a
separacao sem sentido.

= Modernamente a Geodesia tem trés objetos:

= 3 geometria e as deformacodes da Terra,
= 0S parametros de orientacao da Terra no espaco

= € 0 campo de gravidade (geoide).




Cartografia

E a arte e a técnica da representacdo dos
acidentes geograficos da superficie da Terra.

- Visa o0 planejamento e a visao de conjunto,
utilizando escalas menores (menos detalhes) em
um sistema de projecao.




Em resumo: Topografia x Geodesia

® Topografia: mapeia pequena porg¢do da superficie terrestre (area de raio até 50 km);

® Geodésia: mapeia grandes porgcbes da superficie terrestre, levando em consideracao as
deformacdes devido sua esfericidade. Divide a terra em trés superficies de referéncia: a fisica

terrestre, o gedide e o elipsoide.

® A Topografia pode ser entendida como uma parte da

Geodésia.




AEROFOTOGRAMETRIA

E técnica de producao de mapas ou cartas por
meio de fotografias aéreas com emprego da
estereoscopia.




DEFINICAO DE SENSOREAMENTO
REMOTO

E a técnica que utiliza sensores a bordo de satélites artificiais para a obtencdo de imagens
digitais da superficie da Terra através das diversas faixas do espectro eletromagnético.
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A forma da terra: Geoide




A FORMA DA TERRA — FORCAS
PERTINENTES

Um objeto sobre ou proximo da superficie da Terra esta
sujeito, entre outras, a duas forgas: atracao (ou
gravitacional) e centrifuga. A resultante das duas € a
forca de gravidade.

Campo gravitacional € o conjunto de pontos do
espaco sujeito a forca gravitacional

Campo de gravidade é o conjunto de pontos do espaco
sujeito a forca de gravidade.




Superficies de referéncia da Terra

Superficie Topografica

Superficie Geoidal

B

Modelos Terrestres

Peter H. Dana 9/1/94




Modelo Esferico

»Modelo bastante simples, sendo a
Terra representada como se fosse
uma esfera. O mais distante da

realidade.

» Modelo utilizado em aplicacoes de

estudo de Astronomia. :




Modelo elipsoidal de revolucao

- Adotado pela geodésia. Mais de 70 elipsbides de revolucao;
-A Terra é representada por uma superficie gerada a partir de

um elipsoide de revolucao.
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Modelo geoidal

Geoide

Elipsoide




Modelo plano — Topogratia




Erro devido a curvatura da Terra




Efeito da curvatura na planimetria e na

altimetria
S (km) As S Ah
] 0,008 mm 100m 0.8 mm
10 8.2 mm 500m 20 mm
25 12.8 cm | km 78 mm
50 1.03m 10 km 7.8m
70 2.8l m 70 km 381.6 m




Erro devido a curvatura da Terra

® Monte Everest no Himalaia: 8.848 m;

® Fossa abissal de Marianas no Oceano Pacifico:

11.000 m.
® Raio médio da Terra: 6.371 km;

® Erro:0,31%;
® Levantamentos topograficos: areas com raio de até 50 km. Qual a area equivalente

em km?2eem ha?




AplicacOes da topografia

s Calculo do volume de material a ser usado em uma obra

'\ B T - .
PPV
' Aterro
Perfil do Terreno

Estacas




A engenharia, a topografia e a geodesia

Por que, nds engenheiros, precisamos da topografia e da geodesia?

As grandes estruturas precisam ser locadas (posicionadas) com precisao

Por exemplo, a construcao da ponte estaiada exigiu um posicionamento preciso do
mastro. Por outro lado, o tabuleiro é construido por segmentos (aduelas) que precisam
igualmente ser posicionados com muita precisao.




AplicacOes da topografia

= Declividade longitudinal em sulcos de irrigacao




AplicacOes da topografia

= Sistematizacao de terreno para irrigacao por superficie
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Locacao de elementos estruturais de obras:
fundagao pllares VIgas




Locacao de pontos: eixo de rodovias,
cotas de corte, cotas de aterro

Preparacao para
locacao de uma rampa
para uma ponte que
sera construida




Se¢do normal=
Normal Crown

Rewerse Crown
Normal Crown (Segdo hvertida) Espiral de Saida

CS=End Full Super
(Final da Superelevagdo Completa)
Se¢do normal=

Normmal Crown
u‘live!arnenlo do

Acostamento ST=Lewvel Crown

Curva Circular
(Segdo Nivelada)

SC=Begin Full Super
(Comego da Superelevagdo Completa)

Rewerse Crown
(Se¢do hvertida)

TS=Lewvel Crown
(Segdo Nivelada)




Terraplenagem de estradas de
acesso, rodovias
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Direcionamento da escavacao em areas de
extracao de minérios, areias




Terraplenagem para instalacao e locagao da Eclusa

Foto: area da Barragem de Tucurui

Foto: area da Barragem de Tucurui




Locacao e monitoramento de contencao de
taludes

Foto: area da Barragem de Tucurui
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Obras subterraneas - locacao




A engenharia, a topografia e a geodesia

Por que, nds engenheiros, precisamos da topografia e da geodesia?

as grandes estruturas precisam ser monitoradas para detectar eventual
deslocamento ou deformacao

Para tanto entram o0s sensores civis e 0s equipamentos geodésicos: estacao total
(medem angulo e distancia) ou receptor GPS.
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Projeto e Medicao de declividade
para valetas laterais em rodovia




Locacao de tubulacao de esgoto




A engenharia, a topografia e a geodesia

Por que, nés engen heirOS, preCisa mOS B U RJ KHALI FA THE TOWER OBSERVATION DECK HOMES & OFFICES ARMANI HOTEL DOWNTOWN DUBAI NEWS & MEDIA
da topografia e da geodesia?

WORLD'S TALLEST TOWERS

Grandes edificacoes precisam ser
locadas com precisao e monitoradas
de modo sistematico.

Use the left and right arrows to view a side-by-side comparison of the world's tallest building with
some of the world's other great towers.




0 sistema geodeésico

Anteriormente a Era Espacial, o sistema geodésico de referéncia era
estabelecido através de observacdes astrondmicas, das redes de triangulacao ou,
com menos rigor, das poligonais eletronicas, conduzidas a partir de um ponto
origem e da adocao de um elipsoide. Era o chamado Datum Geodésico.

s Datum Geodésico Horizontal (DGH) adota:
= Elipsdide de referéncia: fixacdao e orientacao no espaco.

= Ponto origem: com a atribuicao de coordenadas geodésicas, altura geoidal e um azimute de
partida.

= Sistema Geodésico definido: define-se o sistema geodésico através da escolha do DGH.

m Sistema Geodésico materializado: Os marcos de referéncia e respectivas coordenadas
definem sua materializacao.




0 sistema geodeésico brasileiro

Data (plural de datum) utilizados no Brasil:
Até 1979
«Origem: Corrego Alegre
«Elipsdide: Hayford (internacional)
=a(semi-eixo maior) = 6.378.388 m
e2 = 0,00672267
=achatamento: 1/f = 1/297

= ApoOs 1979
= Origem: Chua SAD-69
= Elipsdide: GRS 1967 (UGGI67).
=a=6378160m
= €2 = 0,0066946053
= achatamento: 1/f = 1/298,25

= Desde 25/02/2005 o Brasil adota:
«SIRGAS 2000 (materializacdo- 2000) — época 2000,4
-Elipsoide GRS 80



Projecao ortogonal de ponto cotado
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Plano topografico: o que €?

é um plano horizontal, finito, tangente a superficie da
Terra (esfera terrestre) e de dimensodes limitadas ao

campo topografico

= Limite de 25 a 30km);

» O efeito da curvatura da
Terra é desprezado, dentro
de tais limites.
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1’ Plano topografico 9




Projecao ortogonal cotada




Divisao da topografia

=~ Topometria: medidas de angulos, distancias e diferenca de nivel. Planimetria (x,y) e

Altimetria (z).

= Topologia: Desenho topografico (transferir para a planta todos os detalhes obtidos

nos trabalhos topométricos).

= Dois processos interdependentes que constituem o fundamento dos

trabalhos topograficos.




Levantamentos topograficos

¢ Levantamento planimétrico: e Levantamento altimétrico: Sao
As projecoes dos contornos e medidas as alturas dos detalhes
detalhes medidos sao com relacio a um plano de

representados sobre um plano

o . O referéncia de nivel.
basico horizontal de referéncia.

Al = Cota + Ré

sup. terreno

RN




Levantamento planialtimétrico




Grandezas medidas num levantamento

i topograflco

= Distancias horizontais;

= Distancias verticais ou diferencas de nivel.

A DH "




Grandezas medidas num levantamento
topografico

» Angulares:

= Angulos horizontais ou azimutais ;
= Angulos verticais ou zenitais.

Parede 1 Zenite |
Parede 2 Z
Hz
[F 8
" O}
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Elementos basicos de topografia

e Equador
o Circulo maximo da terra
e Paralelos

o Circulos da esfera terrestre, cujos planos sao paralelos ao
equador

e Meridianos

o Circulos que contém a linha dos polos
e Latitude

o Angulo formado entre a vertical do lugar e o plano do equador
¢ Longitude

o Angulo formado entre o meridiano de Greenwich e o
meridiano do lugar.




de topografia

aS1COS

V4

Elementos b

0 zraus de Longitude

Equador

MMeridiano Origem
¥ 0 zraus de Latitude

Coordenadas Geograficas

Latitude: 20 5

Longitude: 50 W




Elementos basicos de topografia

Latitude(¢): E o angulo formado entre
o paralelo deste ponto e o plano do
equador. Sua contagem é feita com

origem no equador e varia de 0°a
90° E positiva para o
norte (N) e negativa para

o sul (S).

Equator 0°
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Elementos basicos de topografia

Longitude(A): E o angulo
formado entre o Meridiano
de Greenwich (Inglaterra) e
o meridiano do lugar (aquele
que passa pelo ponto). Varia
de 0°a 180°, sendo positiva
para leste (E ou L) e negativa
para oeste (W ou O). Prime meridien

1]




Longitude e Latitude de um ponto

Tog 70°
60> 60°

505, \ 50°

'5",5.. REENWICH N0°

307 % 30°
207, '%’ 20°
E)
= Z, 10°
x D =
o &= x
W;_" ] e o°
e |
I
&ap, || 95° W LONGITUDE
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00 10°




Elementos basicos de topografia

e Coordenadas Geograficas (¢,.): Nome dado
aos valores de latitude e longitude que definem a
posicao de um ponto na superficie terrestre.

eAlém do sistema que expressa as coordenadas
geogrdficas, as plantas topograficas apresentam
também um outro sistema de projeciao conhecido
por UTM - Universal Transversa de Mercator.




Elementos basicos de topografia

Loordenadas ULTM (E,N): Nome dado aos valore
de abcissa (E) e ordenada (N) de um ponto sobre a
superficie da Terra, quando este é projetado sobre
um cilindro tangente ao elipsoide de referéncia.
O cilindro tangencia o Equador, assim dividido em
60 arcos de 6° (60 x 6° = 360°). Cada arco
representa um fuso UTM e um sistema de
coordenadas com origem no meridiano central ao
fuso, que para o hemisfério sul, constitui-se dos
valores de 500.000m para (E) e 10.000.000m para

(N).




Fusos do sistema de coordenadas UTM

O

UTM Zone Numbers
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Universal Transverse Mercator (UTM) System
Petar H. Dana 27124




Detalhamento de um fuso

A origem do sistema UTM se encontra no 10000 km + Pola Morte
centro do fuso. 00 o V4 AN
ELi.mite Lesta
o (s e . 000 km
Para o Hemisfério Norte as ordenadas variam
de 0 a 10.000 km, enquanto para o0  4000km
o s e . Central
Hemisfério Sul variam de —— / |
10.000 a 0 km. j Eauador
0 km \ 10000 km
As abscissas variam de 500 a 100 km a Oeste 000 km
do Meridiano Central e de 500 a 700 km a \ 000 Jm
Leste do mesmo. \
4000 Jm
Linute Oeste
2000 Jemn
N V4
Polo Sul __ -

100 km 500 km 00 km




INDE - Infraestrutura Nacional de Dados
Espacials

= Foi instituida em 27 de novembro de 2008 através do Decreto No. 6.666
(DOU de 28/11/2008), pg.57)

« Conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e
procedimentos de coordenacao e monitoramento; padroes e acordos,
necessario para facilitar e ordenar a geracao, o0 armazenamento, o
acesso, o compartilhamento, a disseminacao e o uso dos dados
geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal.

= http://www.concar.ibge.gov.br/arquivo/20@Decreto6666 27112008.pdf



http://www.concar.ibge.gov.br/arquivo/20%40Decreto6666_27112008.pdf

INDE - Infraestrutura Nacional de Dados
Espacials

= Objetivos:

= Promover o ordenamento na geracao, no armazenamento, no acesso, no
compartilhamento, na dissiminacao e no uso dos dados geoespaciais.

= Promover a utilizacao, na producao dos dados e informacoes geoespaciais
pelos orgaos publicos de todos os niveis de governo, dos padroes e
normas homologadas pela Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR).




INDE - Infraestrutura Nacional de Dados
Espacials

= Objetivos:

» Evitar a duplicidade de acoes e o desperdicio de recursos na obtencao de dados
geoespaciais pelos orgaos da administracao publica, por meio da divulgacao de
metadados relativos a esses dados disponiveis nas entidades e orgaos da
administracao publica.

= Tornar o compartilhamento e a disseminacao dos dados geoespaciais e seus metados
obrigatério para todos os orgaos federais e voluntario para os demais niveis de

governo.




Recordando... Unidade angulares

Y G rad
CiRCULO 3600 400 g 2n rad=
21600' 40000 ¢ =2.3,14159265358979
1296000" 4000000 cc
RADIANO | 57° 17' 44,80624" 63,661977237
Rad p% 57,29577951310 g
p' 34377467708
p" 206264,80624" (~700/11)
GRAU © 60'=3600" 10/9=1,111... g | 1,7453292519943296.10-2
minuto ' 60"=0,0166...0 1,85185 ¢ 2,908882086657216.104
segundo " | 0,0002766...2=0,0166 | 3,08642 cc 4,84813681109536.106
GRADOg|  0,99=54'=3240" 100 c=10000 1,5707963267949.10-2
c| 0,54'=32,4" ~>' cc .10




Distancias aproximadas compreendidas

NO MERIDIANO | NO PARALELO 23°30°

1° > 111,1 km 102,0 km
1" —» 1852,0 m 1700,0 m
1" > 30,9 m 28,3 m




FOrmulas para conversao de temperatura

Conversao de para Formula

gram Celsius | grau Fahrenheit | °F =°C x 1,8 + 32
grau Fahrenheit | grau Celsius °C=("F-32)/1,8

grau Celsius Kelvin K=°C+ 273,15
Kelvin grau Celsius °C=K-273,15
grau Celsius Rankine °R=(°C +273,15) x 1,8
Rankine grau Celsius °C=(*R+1,8)-273,15




Unidades de pressao

Pa mb n_1.m.Hg pol.Hg | psi Atm

pascal milibar m:;':r'cije ponlqegjr.C.de I'Bﬁe%?r Kgf/cm? atmosfera
Pa= 1 0,01 |0,007504 | 0,000296 | 0,000145 | 1,0198.105 | 9,87.10°
mb= 100 1 0,75004 | 0,0295 | 0,01450 | 0,001020 | 0,000987
mm.Hg= | 133,32 | 1,3332 1 0,03937 | 0,01934 | 0,00136 | 0,001316
pol.Hg= | 33864 | 33,864 | 254 1 | 0491185 | 0,034534 | 0,03342
psi= | 6893 | 6893 57 | 2,0359 1 0,07025 | 0,06804
Kof/em* | 9g060 | 980,6 | 7355 | 28,9572 | 14,2233 1 0,96778
Atm= | 101325 | 1013,25 | 760,000 | 29,9213 | 14,6969 | 1,0333 1
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