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Bem-vindo!

Seja muito bem-vindo a nossa apostila de Topografia! E com grande satisfagio que apresento
este material, desenvolvido para ser um guia completo e enriquecedor em sua jornada de
aprendizado.

A Topografia é uma ciéncia essencial, que combina precisdo, tecnologia e conhecimento técnico
para descrever e mapear o mundo em que vivemos.

Nesta apostila, vocé encontrara informagdes detalhadas sobre conceitos fundamentais, técnicas
avancadas e aplicagdes praticas.

Desde a medi¢do de distancias até o uso de tecnologias modernas como GPS e geotecnologias,
nosso objetivo é proporcionar a vocé uma base sélida e confiavel para sua formacao.

A RotaEAD Cursos a Distincia tem como compromisso oferecer materiais didaticos de alta
qualidade, projetados para atender as necessidades de estudantes e profissionais.

Este curso foi cuidadosamente estruturado para ser estudado de forma flexivel, adaptando-se ao
seu ritmo e as suas condi¢des, sem abrir mao da exceléncia no conteudo.

Espero que este material seja uma ferramenta util e inspiradora, acompanhando vocé em sua
evolucdo académica e profissional. Sinta-se a vontade para explora-lo, anotar suas duvidas e
utiliza-lo em suas atividades praticas.

Desejo um aprendizado produtivo e transformador!



Nota do Autor

E uma honra poder compartilhar este material com vocé. Meu nome é Jailson Santos, Instrutor
da RotaEAD Cursos a Distancia, e dedico minha carreira a ensinar e capacitar estudantes e
profissionais na area de Desenho e Topografia.

A Topografia é muito mais do que uma técnica ou um conjunto de ferramentas. Ela é a base para
grandes projetos que impactam o desenvolvimento urbano, a infraestrutura, a engenharia e o
meio ambiente.

Este curso foi projetado para atender as demandas do mercado e para preparar vocé para
enfrentar os desafios da profissdo com confianca e competéncia.

Apostamos em uma abordagem pratica e didatica, com foco em resultados. Esta apostila é parte
de nosso compromisso em oferecer o melhor contetido para vocé, nosso aluno. Caso tenha
duvidas ou precise de suporte, ndo hesite em entrar em contato comigo diretamente pelo
WhatsApp 22 99800-8931.

Agradeco por confiar na RotaEAD Cursos a Distancia para sua formagdo. Estou confiante de
que, com dedicacao e esforc¢o, vocé podera alcancar grandes conquistas em sua carreira.

Bons estudos e sucesso em sua jornadal
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1. Introducao

A palavra “topografia” deriva do grego, onde :

TOPOS = lugar GRAFEM = descri¢do

Portanto, etimologicamente, “TOPOGRAFIA” seria a Arte e/ou

Ciéncia de descrever um lugar.

Em termos praticos, a Topografia é hoje uma atividade técnica e econémica que visa fornecer
subsidios confidveis, onde todas as dreas da Engenharia possam elaborar e desenvolver seus
projetos.

Topografia é uma ciéncia aplicada, baseada na geometria e na trigonometria.

A funcdo da Topografia é representar, no papel, a configuracao de uma porg¢do de terreno,
incluindo as benfeitorias sobre a superficie.

Topografia se incumbe da representacdo, por uma projecao ortogonal cotada, de todos os
detalhes da configuracao do solo

PLANTA TOPOGRAFICA é o nome dado a representacio grafica da configuracio do relevo de uma
regiao.

I/‘ Planimetria
TOPOMETRIA
Altimetria
DIVISOES DA <
TOPOGRAFIA
Orogenia
TOPOLOGIA
Toponimia
\

A Topologia, que significa o estudo da superficie fisica da Terra, também propicia uma subdivisao
em OROGENIA e TOPOMINIA.
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A OROGENIA estuda o conjunto dos fendmenos que no ciclo geolégico, levam a formacao de
montanhas, seus deslocamentos, suas causas e seus efeitos sobre a Superficie Fisica da Terra.

A TOPOMINIA pesquisa os nomes proprios dos acidentes (montanhas, rios, vales, etc.)
representados em planta. Tal pesquisa, se da sobre plantas anteriores ou junto aos habitantes da
regido representada na planta, e de preferéncia sdo consultados os habitantes mais antigos.

Aos métodos empregados para coleta de dados necessarios ao tragado de uma planta da-se o
nome de Topometria, que se subdivide em Planimetria e Altimetria ou Nivelamento. A
PLANIMETRIA é a representacdo, em projecao horizontal, dos detalhes existentes na superficie.

PLANIMETRIA

Azmute de 1-2= Az,

Azimute de 2-3= Azz= Az.+Aiz-180°
Azimute de 3-4= Az =Ar+ Ai+180°
Azimute de 4-1= Az=A7g+A-160°

ALTIMETRIA

A ALTIMETRIA determina as cotas ou distancias verticais de certos pontos referidos ao plano
horizontal de projecao.
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A compreensdo da reproducdo da geometria da superficie terrestre feita através da Topografia
nos obriga a lembrar conceitos da Geografia.

2. Sistema de Coordenadas

Existem diversas maneiras de representar a superficie terrestre, para isso lanca-se mao dos
modelos terrestres - uma reproducao do globo terrestre. O Elipsoide de Revolucdo é o modelo
que mais se assemelha a figura da Terra e é importante conhecer os seus elementos basicos.

Coordenadas Geograficas
Latitude: 20 S
Longitude: 50 W

Coordenadas Geograficas: é o nome dado aos valores de latitude e longitude que definem a
posicdo de um ponto na superficie terrestre. Estes valores dependem do elipsdide de referéncia
utilizado para a proje¢ao do ponto em questao.

As cartas normalmente utilizadas por engenheiros em diversos projetos ou obras apresentam,
além do sistema que expressa as coordenadas geograficas referidas anteriormente, um outro
sistema de proje¢do conhecido por UTM - Universal Transversa de Mercator.

Coordenadas UTM (E,N): é o nome dado aos valores de abscissa (E) e ordenada (N) de um ponto
sobre a superficie da Terra, quando este é projetado sobre um cilindro tangente ao elipsdide 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).

3.Erros da Topografia

Naturais: sdo aqueles ocasionados por fatores ambientais, ou seja, temperatura, vento, refracao e
pressdo atmosféricas, acdo da gravidade, etc.. Alguns destes erros sdo classificados como erros
sistematicos e dificilmente podem ser evitados. Sdo passiveis de correcdo desde que sejam
tomadas as devidas precauc¢des durante a medicao.

Instrumentais: sdo aqueles ocasionados por defeitos ou imperfeicdes dos instrumentos ou
aparelhos utilizados nas medi¢des. Alguns destes erros sao classificados como erros acidentais e
ocorrem ocasionalmente, podendo ser evitados e/ou corrigidos com a afericdo e calibragem
constante dos aparelhos.
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Pessoais: sdo aqueles ocasionados pela falta de cuidado do operador. Os mais comuns sdo: erro
na leitura dos angulos, erro na leitura da régua graduada, na contagem do numero de trenadas,
ponto visado errado, aparelho fora de prumo, aparelho fora de nivel, etc.. Sdo classificados como
erros grosseiros e nao devem ocorrer jamais pois ndo sao passiveis de correcdo.

4. Grandezas medidas em um Levantamento

As grandezas medidas em um levantamento topografico podem ser de dois tipos: angulares e

lineares.

Angulo Horizontal (Hz): é medido entre as proje¢des de dois: alinhamentos do terreno, no plano

horizontal

A

Angulo Vertical: é medido entre um alinhamento do terreno e o plano do horizonte. Pode ser
ascendente (+) ou descendente (-), conforme se encontre acima (aclive ou abaixo (declive) deste

plano.

aresta superior

Lnf:l
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™

et

.
T

aresta inferior |

O angulo vertical, nos equipamentos topograficos modernos (teodolito (estagdo total), pode
também ser medido a partir da vertical do lugar (com origem no Zénite ou Nadir), dai o angulo
denominar-se Angulo Zenital (Vou Z) ou Nadiral (V' ou Z').



Distancia Horizontal (DH): é a distancia medida entre dois pontos, no plano horizontal.

Distancia Vertical ou Diferenca de Nivel (DV ou DN): é a distancia medida entre dois pontos, num
plano vertical que é perpendicular ao plano horizontal. Este plano vertical pode passar por
qualquer um dos pontos AIA' ou BIB' jaA mencionados.

Distancia Inclinada (DI): é a distadncia medida entre dois pontos, em planos que seguem a
inclinagdo da superficie do terreno.

E importante relembrar que as grandezas representadas pela planimetria so: distancia e angulo
horizontais (planta); enquanto as grandezas representadas pela altimetria sdo: distancia e angulo
verticais, representados em planta através das curvas de nivel, ou, através de um perfil.

5.Escala

1 !
E:_:_
M L

e "L"representa qualquer comprimento linear real, medido sobre o terreno.

e "e" representa um comprimento linear grafico qualquer, medido sobre o papel, e que
correspondente ao comprimento medido sobre o terreno.

e "M"é denominado Titulo ou Mddulo da escala e representa o inversode (11L).
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Aplicaggo Escala
Detalhes de terrenos urbanos 1:50
Planta de pequenos lotes e edificios 1: 100 e 1:200
Planta de armamentos e loteamentos 1:500
urbanos 1:1.000
1:1.000
Planta de propriedades rurais 1:2.000
1:5.000
Planta cadastral de cidades e grandes 111%0{%)0
propriedades rurais ou industriais 1:25'000
- 1:50.000
Cartas de municipios 1:100.000
Mapas de estados, paises, continentes, 1:200.000 a
etc. 1:10.000.000

6. Medidas diretas de distancia

Os principais dispositivos utilizados na medida direta de distancias, também conhecidos por
DIASTIMETROS, sao os seguintes:

TRENAS:

PIQUETES: sdo necessarios para marcar, convenientemente, os extremos do alinhamento a ser
medido; principal fun¢do é a materializacdo de um ponto topografico no terreno.

ESTACAS: utilizadas como testemunha, da posi¢do do piquete;

TACH&

DE
COBRE\_ je——50 cm

\\/ ESTACA
PIQUETE
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FICHAS: sdo utilizadas na marcacao dos lances efetuados com o diastimetro quando a distancia a
ser medida € superior ao comprimento deste;

3

BALIZAS: sao utilizadas para manter o alinhamento, na medicao entre pontos quando ha
necessidade de se executar varios lances com o diastimetro;

NIVEL DE CANTONEIRA: aparelho em forma de cantoneira e dotado de bolha circular que
permite a pessoa que segura a baliza posiciona-la corretamente (verticalmente) sobre o piquete

ou sobre o alinhamento a medir.

BAROMETRO DE BOLSO: aparelho que se destina a medicdo da pressio atmosférica (em mb =
milibares) para fins de correcao dos valores obtidos no levantamento.

Atualmente estes aparelhos sdo digitais e, além de fornecerem valores de pressao, fornecem
valores de altitude com precisdo de 0,10m.



7. Medidas indiretas de distancia

TEODOLITO e NIVEL: o teodolito é utilizado na leitura de angulos horizontais e verticais e da
régua graduada; o nivel é utilizado somente para a leitura da régua.

11
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8. Medidas eletronicas de distancia

A medida eletronica de distancias ndao pode ser considerada um tipo de medida direta pois ndo
necessita percorrer o alinhamento a medir para obter o seu comprimento.

Nem por isso deve ser considerada um tipo de medida indireta, pois ndo envolve a leitura de
réguas e calculos posteriores para a obtencdo das distancias.

A medida eletronica de distancias baseia-se na emissao/recepg¢ao de sinais luminosos (visiveis ou
nao) ou de micro-ondas que atingem um anteparo ou refletor. A distancia entre o
emissor/receptor e o anteparo ou refletor é calculada eletronicamente e, segundo KA V ANAGH e
BIRD (1996), baseia-se no comprimento de onda, na frequéncia e velocidade de propagacao do
sinal.

TRENA ELETRONICA: dispositivo eletrénico composto de um emissor/receptor de sinais que
podem ser pulsac¢des ultrassonicas ou feixe de luz infravermelho.

b
Y
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DISTANCIOMETRO ELETRONICO
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ESTACAO TOTAL

Uma estacdo total é o conjunto definido por um teodolito eletronico, um distanciémetro a ele
incorporado e um microprocessador que automaticamente monitora o estado de operacdo do
instrumento

NIVEL DIGITAL
E um nivel para medicio eletrénica e registro automatico de distancias horizontais e verticais ou
diferencas de nivel, portanto, nao mede angulos;

W i

LR RR TR

9. Posicionamento por satélites

O posicionamento por satélites se da através da utilizagdo de um equipamento denominado GPS
- Global Positioning System.

O GPS ndo é um equipamento utilizado na medida de angulos e/ou de distancias, porém, é muito
empregado atualmente em servigos de Topografia e Geodésia pois possibilita a localizacao
espacial de um ponto no terreno em tempo real.
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Esta localizacdo espacial do ponto inclui a sua determinacgao através de coordenadas planas UTM
(E, N) ou através de coordenadas Geograficas ([, @), além da altura ou altitude (h).

O sistema GPS foi originalmente idealizado pelo Departamento de Defesa (DOD) dos Estados
Unidos da América e, embora esteja sendo utilizado por milhares de civis em todo o mundo, é
operado exclusivamente pelos militares americanos.

SISTEMA ESPACIAL

E composto de 24 satélites artificiais (21 operacionais e 3 reservas) que orbitam ao redor da Terra
distribuidos em 6 planos orbitais (4 satélites por plano) espacados de 60° e inclinados, em relagao
ao plano do Equador, de 55°.

Cada satélite completa uma 6rbita ao redor da Terra em aproximadamente 12 horas, a uma
altitude de 20.200 km.

Esta distribuicdo e cobertura permite que um observador localizado em qualquer ponto da
superficie terrestre tenha sempre disponivel entre 5 a 8 satélites visiveis para a determinacao da
sua posicao.

SISTEMA DO USUARIO
Consiste dos receptores GPS e da comunidade de usuarios.

Cada satélite emite uma mensagem que, a grosso modo, significa: "Eu sou o satélite X, minha
posicdo atual é Y e esta mensagem foi enviada no tempo Z".

Os receptores GPS estacionados sobre a superficie terrestre recebem

estas mensagens e, em funcao da diferenca de tempo entre a emissado e a recep¢ao das mesmas,
calculam as distancias de cada satélite em relagdo aos receptores.

Desta forma, é possivel determinar, com um minimo de trés satélites, a posi¢cdo 2D (E,N ou &,)
dos receptores GPS. Com quatro ou mais satélites, também é possivel determinar a altitude (h),
ou seja, a sua posicao 3D.

Se a atualizacdo da posi¢do dos receptores GPS é continua, é possivel determinar a sua velocidade
de deslocamento e sua diregdo.

SISTEMA DO USUARIO
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10. Geotecnologias

Também conhecidas como "geoprocessamento”, as geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias
para coleta, processamento, analise e disponibilizacdo de informagao com referéncia geografica.
As geotecnologias sdo compostas por solu¢des em hardware, software e peopleware que juntos
se constituem em poderosas ferramentas para tomada de decisao.

Dentre as geotecnologias estdo os GIS - Sistemas de Informacao Geografica, Cartografia Digital,
Sensoriamento Remoto por Satélites, Sistema de Posicionamento Global (ex. GPS),
Aerofotogrametria, Geodésia e Topografia Classica, dentre outros.

Com a evolugdo da tecnologia de geoprocessamento e de softwares graficos varios termos
surgiram para as varias especialidades. O nome Sistemas de Informagdo Geografica (ou
Geographic Information System - GIS) é muito utilizado e em muitos casos é confundido com
geoprocessamento.

O geoprocessamento é o conceito mais abrangente e representa qualquer tipo de processamento
de dados georeferenciados, enquando um SIG processa dados graficos e ndo graficos
(alfanuméricos) com énfase a analises espaciais e modelagens de superficies

Durante todo e qualquer levantamento topografico ou geodésico os cuidados com o equipamento
e com o pessoal envolvido sdao fundamentais para o bom andamento dos servigos.

11. Equipamentos de Seguranca

Durante todo e qualquer levantamento topografico ou geodésico os cuidados com o equipamento
e com o pessoal envolvido sdo fundamentais para o bom andamento dos servigos.
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