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N UFVIM Modelo Plano

« Considera a superficie terrestre como sendo plana (simplificagdo
utilizada para facilitar calculos topogréficos).

« Essa simplificagédo possui limites.

« Normas na NBR 13133 — Execugéo de Levantamento Topogréfico:

[ | NBR 13133
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LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

N UFVIM Modelo Plano

+ Os limites nas dimensdes do plano variam na prética entre 20 a
30 km (0 méximo permitido pela NBR 13133 é 80 km).

» Plano Topograéfico:
» Simplificagdo onde se desconsidera a curvatura terrestre.

+ Plano tangente ao elipsoide: EixoZ

Q Eixo Z: vertical do lugar
(materializado pelo fio de prumo)

Q Eixo Y: meridiana N-S Eixo X

(magnético ou verdadeiro).

QO Eixo X: 90° para E

N UFVIM Efeito da Curvatura na Topografia

A\ UFVIM Efeito da Curvatura na Topografia

» Qual é o erro quando usa-se um plano em levantamentos
topogréficos?

Plano Topografico S’

R =6.370 km

Onde ocorrem as
maiores distor¢des?

Terra/Geodide



http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4663

N\ UFVIM Efeito da Curvatura na Topografia

Plano Topografico S’

co s
T = = S'=Rtga
9*=ca "R 9

R =6.370 km

Comprimento da circunferéncia o
em relagéo ao raio e ao angulo |

Ciin = 2m.R  Cing = 360°

S=2m.R.a/360 S=R.a

AS=Rtga—Ra

Continua...

AS=R(tga—a)

N UFVIM Efeito da Curvatura na Topografia

Plano Topogréafico

Por a ser muito pequeno,
desenvolve-se em série...

tga=a+ (a®/3) +2(a®/15) +
17(a’/315) + -

Usa-se s6 0s 2 primeiros termos

tga=a+ (a’/3)

AS =R(a+ (a®/3) — @)

AS = R(a3/3)
SB
Considerando a relag&o entre o angulo, o AS —_
comprimento da circunferéncia e o raio: 3. R2
a=S/R

N UFVIM Efeito da Curvatura na Topografia

AS =2
103
3.63702

=8,2mm

N UFVIM Efeito da Curvatura na Topografia

+ Considerando o raio de 6.370 km:

1 0,000008
10 0,008
23 0,100
50 1,026
70 2,817

« Em levantamentos topograficos regulares admite-se erros
relativos de 10 cm a cada 20 km medidos.

+ Em uma extenséo de 23 km o erro é de 10 cm (limite méaximo).

+ A partir de 23 km os levantamentos devem ser corrigidos ou
feitos por métodos geodésicos.

N UFVIM Efeito da Curvatura na Topografia
Na ALTITUDE A s B’

Pitagoras:
(R+Ah)*=R? + 57

Desenvolvendo...

R? +2.Ah.R + Ah? = R? + §72 R = 6.370 km
AR% +2.Ah.R = S"

Ah. (AR +2R) = 8

SV'Z
Ah = ——r
Ah+2R Desconsidera-se o Ah da divisdo por
12 ser um valor muito pequeno, que
AR~ —— mudara muito pouco o resultado se
2.R somado ao Raio da Terra (2R + Ah).

N UFVIM Efeito da Curvatura na Topografia

+ Considerando o raio de 6.370 km:

100 m 0,0008
500 m 0,019
1km 0,08
10 km 7,8
70 km 384,6

« Efeito da curvatura é maior na altimetria que na planimetria.




N UFVIM

ORIENTAGAO

 UFVIM Orientacéo
Base para orientacdo: direcdo N-S
1. Norte Verdadeiro (ou Geografico)

2. Norte Magnético
3. Norte de Quadricula (relacionado a projecéo cartogréafica)

No Ny Ny

N UFVIM Orientagéo
Alinhamento topogréfico:
Segmento de reta materializado por dois pontos (possui orientagao,

extenséo e sentido).
Orientagéo: 45°

Convergéncia Declinagéo
Meridiana Magnética
N UFVIM Norte Verdadeiro (Geogréfico)

a) Norte Verdadeiro (ou geografico):

« A posicdo pode ser conhecida, diretamente, através de
observacdes aos astros (Sol e estrelas).

Ny * A Terra gira diariamente em torno de
um eixo. Os pontos de encontro deste
eixo com a superficie terrestre
denominam-se P6lo Norte e Pélo Sul
verdadeiros ou geograficos.
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N UFVIM Norte Magnético

b) Norte Magnético:

* O planeta possui um campo magnético: devido a circulagdo da
corrente elétrica no ndcleo formado de ferro e niquel em estado liquido.

Ny « A bussola indica a posi¢do do norte
magnético.

O eixo magnético ndo coincide com o
eixo geografico.

A diferenga entre o norte verdadeiro e
o norte magnético é a declinagéo
magnética.




\ UFVIM Norte Magnético

» Declinagdo Magnética (8):

» Contada a partir do N, para leste ( + ) ou para oeste ( - ).

+ Se houver coincidéncia entre o N, e 0
Ny, a declinagdo seré nula.

Ny Ny=N, Ny
Ny Ny

& =negativa &=0 & = positiva

N UFVIM Norte Magnético

» Declinacdo Magnética (6):

+ Apresenta variagdes no espago (geografico), no tempo (diurna,
mensal, anual e secular) além de variagdes locais e acidentais.
a) Variagdes Geogréficas:

* Variagdo em diferentes regides da 8.

» Linha Isogdnica: regido geométrica
que em um periodo, apresenta a
mesma declinacdo magnética.

b) Variagdes Anuais:
+ Variagdo média diaria da é.

+ Linha Isopdrica: regido geométrica
que em um periodo, apresenta a

mesma variacédo anual da declinacédo Declinagao : variagio Anual
magnética. (graus) (minutos)
N UFVIM Norte Magnético \UFVIM Norte Magnético

» Declinagdo Magnética (8):
c) VariagGes Locais e acidentais:

« Causadas por linhas de transmisséo de alta tenséo, solos com alto teor
de 6xidos de ferro magnéticos, rochas eruptivas etc.

« Atencéo na escolha do vértice inicial de um levantamento!

» Mapa da Declinagdo Magnética:

« Confeccionados, no Brasil, pelo Observatério Nacional.
http://extranet.on.br/jlkm/magdec/index.html

« Composto pelas curvas isogonicas (declinacdo) e curvas
isopéricas (variagdo anual) que cobrem todo o territorio
brasileiro (possibilita determinar a declinacdo magnética em

qualquer local). " .
Declinagio Magnética - ON

R (IGRF) .
(International Geomagnetic Reference Field)
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N UFVIM Norte Magnético N UFVIM Norte Magnético
http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination Variag&o espacial
Nesse site, usar o modelo N P ————
Model Used: IGRF12 Model Used: 1GRF12 Model Used: IGRF12
Latitude: 16.3500* S o IGRF (1590-2019) Latitude: 16.3500* S o Latitude: 16.027927° S o
Longitude: 46.9000° W Longitude: 46.9000° W Longitude: 47.088968° W
Date. Declination Date Declination Date Declination
2016-04-01 21.76° W changing by 0.10° W per year 2016-04-01 21.76° W changing by 0.10° W per year | 2016-04-01 21.69° W changing by 0.10° W per year !

Declinacdo Magnética em Unai:
Data: 01/04/2016

Declinagao: 21,76° W

Aumenta 0,10° (ou 6’) W por ano
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http://extranet.on.br/jlkm/magdec/index.html
http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination

N\ UFVIM Norte Magnético

Variagdo Temporal
Model Used: 1GRF12 Model Used: IGRF12
Latitude: 16.3500° S o Latitude: 16.3500° § o
Longitude: 46.9000° W Longtude: 46.9000° W
Date. Declination Date Declination
2016-04-01 21.76% W changing by 0.10° W per year | 12016-09-01 21.80° W changing by 0.10° W p«vear:
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N UFVIM Norte Magnético

» Célculo da Declinagdo Magnética:

a) Carta Magnética:
D = Cig + [(A + Fa) Cip]

D: declinagdo magnética local

Cig: curva isogobnica (valor interpolado)
A: ano da observagao

Fa: fragdo do ano

Cip: curva isoporica (valor interpolado)

*« A interpolagdo é feita na carta
utilizando os valores das duas curvas
isogdnicas e isopéricas mais préximas.

Isogdnica Isopérica

N UFVIM Declinagao Magnética 2012.0
- CARTA MAGNETICA DO BRASIL - 20120
DECLINAGAD
= [ O L r—
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N UFVIM Norte Magnético

» Calculo da Declinagdo Magnética:
b) Carta Topogréfica:

+ O wvalor da declinagcdo magnética de
. DECH A
levantamentos feitos no passado deve ser’t towectin seons
reajustado para valores atuais (reaviventagdo ~ *“or T

de rumos e azimutes).

“..NLT

7 R

g b 0wz
|

REAVIVENTACAO S BRECHAERE VABEREN
Calcular o valor atual _ CRESCE &' ANUALMENTE

Usar exchusivamente os dados numiricos

N UFVIM Norte de Quadricula

« Definido pelo norte da carta (diregdo norte do quadriculado de
coordenadas planas no mapa).

» Convergéncia Meridiana:

+ Angulo formado entre o norte verdadeiro € 0 occimacio waowrica o 1se0

. CONVERGE!
norte de quadricula. B0 CoNTR DA roue

« O grid UTM néo é alinhado aos meridianos e

paralelos.
"
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A DECLINAGAD MAGNETICA
CRESCE 9 ANUALMENTE

N Usar exclusivamente o5 dados numéricos.

YUFVIM

ANGULOS IMPORTANTES




\ UFVIM Azimute

« Azimute de uma direcéo é o angulo formado entre a meridiana
de origem (N, Ny ou N) e a diregdo considerada.

« Medido a partir do Norte, no sentido horério e varia de 0° a 360°.

N
D A

2 o Azgn 23°

* Azpg: 125°19°

355"/:

w 3 ] E .+ Azoc: 264° 40° 26"
C  264°40 26" 125° 19’

e Azgp: 355°

N UFVIM Rumo

+ Rumo é o menor angulo formado pela meridiana do alinhamento Norte-
Sul e a diregdo considerada.

« Variade 0°a 90° e é contado do Norte ou Sul para Leste ou Oeste.

« Além do valor numérico do angulo, acrescenta-se o quadrante: NE,

N UFVIM Rumo

* Rumo é o menor angulo formado pela meridiana do alinhamento Norte-
Sul e a diregdo considerada.

+ Variade 0°a 90° e é contado do Norte ou Sul para Leste ou Oeste.

+ Além do valor numérico do angulo, acrescenta-se o quadrante: NE,

SE, SW ou NW.
4°Q D X A 1°Q
NwW o NE
s 1= * Roal 23°NE
o
+ Rgg: 56°41' SE
w 0 E * Roc: 84°40'26” SW
84° 40’ 26” o A
56° 41 . ROD: 250 NW
B
3°Q 2°Q
SW SE
S
\ UFVIM Conversédo de Rumo para Azimute
* Quadrante NE: R=Az
« Quadrante SE: R =180°-Az
N * Quadrante SW: R =Az -180°
4°Q 1°Q
NwW NE . Quadrante NW: R =360°-Az
w E
3°Q 2°Q
SW < SE

SE, SW ou NW.
N
2Q . rQ
NwW 0° NE
w & 90° 5 90° % E
3°Q 0° 2°Q
SwW d SE
S
REGISTRO DE IMOVEIS [ wmon-a- 57| [ o | N UFVIM
/ r—| S

>|1'vlﬂrr\?*r!mm‘mmamvwnnm'!mnm'nc&wmmm‘rpmrrnmﬂrrh
de no Bairo denominada “Sitia Santo Antonio™ :
ontendo b seguinte ues&np:m inicia-se no marco “0=PP", situado na cerca que faz
scgue com o rumo de 53°22"26°SE e}
percorre: 61, 8metros por-cerca que faz divita com ferrencs. de
a1 0 ponda1, scguc com o rumo de 35°38°23SE ¢ percorre 126,88 metros até |
pON0 02, segue com o rumo de 45°50°38"S0 ¢ percorre 15.52 metros por cera que |
\Jfaz divisa com terrenos de até o ponto 03, segue com o rumo de |
J40°41°487SO ¢ percore 4834 metros aé o ponto 04, segue com o rumo de!
'32°SO ¢ percomre $3.66 metros até o ponta 05, segue com o rumo dej
7°18'$47SE e percorre 104,02 metros até o o ponto 06; confrontando do ponto 02 a0 |
06 com terrenos de

=52

N UFVIM Conversédo de Rumo para Azimute
+ Transforme de rumo para azimute (ou de azimute para rumo):
a) Ry = 60° SE: Az, = 120°
b) Rgp = 45° NW: Az, = 315° N
4°Q 1°Q
c) Az = 300% Regr = 60° NW NE
d) Azg, =215%  Rgy = 35°
w E
3°Q 2°Q
SW . SE




N UFVIM Angulo de Deflex&o

+ Angulo que o prolongamento do alinhamento anterior faz
com o alinhamento seguinte.

> Deflexdo Direita: sentido horario.

> Deflexdo Esquerda: sentido anti-horario.

N UFVIM Angulos Importantes

Angulo
Externo Deflexio

Esquerd?
Deflexéo
Direita

Rumo

Angulo
\Interno /

Azimute

\ UFVIM Angulo Interno

+ E o angulo formado por dois alinhamentos adjacentes.

* Medido internamente no sentido horéario.

Ponto Visado
Estacao de Van

VUFVIM

ALINHAMENTO / CAMINHAMENTO

N UFVIM Alinhamento
» Como definir o azimute de um alinhamento:
« Aagulha da bussola se orienta pelo Norte Magnético.
« Para saber o Norte Verdadeiro é preciso conhecer a declinagéo

magnética (varia no espago e no tempo!).

» Determinagédo do Norte Verdadeiro:

« Bussola: pratica e menos acurada (levantamentos expeditos).
« Observagdes astrondmicas: mais trabalhosa e mais acurada.
« GNSS: muito pratica e muito acurada (dependendo da técnica).

« Pontos conhecidos: préatico e acurado (depende da existéncia).

N UFVIM Poligonal

+ Na topografia, a poligonal é uma sequéncia de retas
(geralmente marca-se o comeco e o final de cada reta).

» Muito usada para determinagdo de coordenadas de pontos e
defini¢cio de pontos de apoio planimétricos.

» Levantamento da poligonal:
o Feito por caminhamento de um itineréario definido.
o mede-se os angulos que as linhas fazem entre si, os
comprimentos das linhas e a orientag&o inicial.

» A partir desses dados e da posi¢cdo do ponto inicial, é possivel
calcular a posigdo de todos os pontos que formam a poligonal.

« Apoligonal pode ser aberta, fechada ou amarrada/enquadrada.




\ UFVIM Poligonal Aberta

« N&o ocorre a jungdo entre o ponto inicial e o ponto final (s6 o

ponto inicial é conhecido).

« N&o ocorre interagdo com pontos com coordenadas conhecidas.

« Os pontos 1 e 9 estdo ligados pela prépria poligonal.

« Caminhamento na esquerda ou no sentido horario.

* N&o é possivel determinar erros de fechamento (ampliar os
cuidados durante o levantamento).

N UFVIM Poligonal Fechada

» Ocorre a jungéo entre o ponto inicial e o ponto final.
« Vantagem: permite verificar o erro de fechamento angular e

linear e o ajustamento das coordenadas dos vértices.

 UFVIM Poligonal Amarrada

« O caminhamento parte e chega em pontos de coordenadas
conhecidas.

* Esse método também permite verificar o erro de fechamento

angular e linear.

N UFVIM

Cerne da Topografia: definicdo de posicdes

Através de medidas

Distancias (lineares) e Angulos

N UFVIM Exercicio

1. Considerando um terreno com os vértices posicionados nas
coordenadas cartesianas indicadas calcule:

a) as distancias horizontais dos lados do terreno;
b) o perimetro do terreno;

c) a diferenca de nivel dos vértices do terreno (minima e
maxima).

2. Desenhe, em escala, um perfil planialtimétrico entre os
vértices Ae D.

' UFVIM Exercicio

y | @.50,10)

53

{10
(60, 40, 3)

31,623 30

45 (50, 10, 2)

Desnivel min.=D-C=1m X

Perimetro = 161,722 m Desnivel méx. = B-D = 8 m




N UFVIM

vértices A eD.

z
Alt
(m)

Exercicio

2. Desenhe, em escala, um perfil planialtimétrico entre os

Mesma escala vertical e horizontal?

46,098

Dist. (m)

N
UEVIM

Vi ek e s

Obrigado

andre.medeiros@ufvjm.edu.br




