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1 - DESENHO TECNICO
1.1 INTRODUCAO

O Desenho Técnico constitui-se numa ferramentaaupatbs projetistas para representar as
dimensées reais de um objeto, que deve ser udlidalmaneira mais clara possivel. E um recurso
utilizado pelo projetista para comunicar a formaatigeto. Dai a sua importancia nas engenharias
civil, agrondbmica, mecanica, agricola, ambiental, e

O Desenho Técnico estrutura-se a partir dos carscdiht Desenho Geométrico e da Geometria
Descritiva, associados as Normas Técnicas e codegsrestabelecidas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). As seguintes normas seaplidiretamente ao desenho técnico no Brasil:

- NBR 10067: Principios Gerais de Representacao ddesenho Técnico
- NBR 10126: Cotagem em Desenho Técnico

Tais normas sdo complementadas pelas seguintesalorm

- NBR 8402 — Execucao de Caracteres para Escrita ebesenhos Técnicos

- NBR 8403 — Aplicacdo de Linhas em Desenho Técnico

1.2 INSTRUMENTOS DE DESENHO

Antes de confeccionar um desenho técnico, é net@sgee 0 projetista conheca o material de
desenho. O projetista deve dar preferéncia a unerraltde resulte melhor qualidade do desenho:
limpeza, ordem, atencao, capricho, exatidao egetatho, perseveranca.

Para registrar informacdes no papel sdo necessanios instrumentos ou objetos:

- Prancheta: confeccionadas em madeira, séo isentas de jumia® @s faces laterais lisas para o uso
daréguaT.
- Régua T: adaptada a prancheta, séo utilizadas para tractinteas horizontais e para apoiar o

esquadro no tracado de linhas verticais.

Régua T

- Régua paralela:tem a mesma funcdo da régua T, mas € fixada ahptm
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- Esquadro: os esquadros de 45 ° e 60° sdo em varios tamasgrady utilizados ou ndo com a régua
T ou paralela.

- Escala:sdo réguas graduadas para marcar as dimensodsseosos. Sao graduadas em milimetro.
- L4pis ou lapiseira: as durezas das grafites variam entre duro, médimle. Os médios sdo mais
utilizados para desenho em esbocos.

- Compasso:€é um instrumento que realiza o tracado de arcos@nferéncias.

- Acessoriostransferidor, borracha, fita adesiva.

- Gabaritos especificosgabarito de circulos, curva francesa, etc.

- Papel para desenhomilimetrado, etc.

PAPEL
Podemos trabalhar com blocos, cadernos ou folhadsasy evitando-se desenhar em superficies

irregulares. O formato usado é o baseado na noBRI068, denominado AO (A-zero).

Trata-se de uma folha com 1,6,mujas proporcées da altura e largura s&o d@ 1Todos os
formatos seguintes sao proporcionais: o formatotekxd metade da area do formato AO. Obtém-se

entao os seguintes tamanhos:

Ref Altura (mm) Largura (mm)
A0 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
A4 210 297
A5 148 210

Cabe ao desenhista escolher o formato adequadqgualoo desenho sera visto com clareza.
Todos os formatos devem possuir margens: 25 mmado ésquerdo, 10 mm nos outros lados
(formatos A0 e Al) ou 7 mm (formatos A2, A3 e AZambém costuma-se desenhar a legenda no

canto inferior direito.

Dobragem do papel

Toda folha com formato acima do A4 possui uma foreec@mendada de dobragem. Esta forma
visa que o desenho seja armazenado em uma pastgogsa ser consultada com facilidade sem
necessidade de retira-la da pasta, e que a legsteja visivel com o desenho dobrado.

As ilustragbes abaixo mostram a ordem das dobrasieio dobra-se na horizontal (em
“sanfona”), depois na vertical (para tras), termi@ma dobra com a parte da legenda na frente. A
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dobra no canto superior esquerdo € para evitaruthr B folha na dobra traseira, possibilitando

desdobrar o desenho sem retirar do arquivo.

rll.l!
‘ 2
- )
.......................... Al T
4 3 2 1

Dobragem de alguns formatos

LAPIS E LAPISEIRA

|

O lapis e a lapiseira sa utilizados para desenhasorever. Possuem na sua parte interna um

material denominadgrafite, que apresenta grau de dureza variavel.

Uma grafite mais dura permite pontas finas, magosanuito claros. Uma grafite mais macia

risca tragos mais escuros, mas as pontas sao roagsag. Recomenda-se uma grafite HB, F ou H para

tracar rascunhos e tragos finos, e uma grafite HHB para tracos fortes. O tipo de grafite dependera
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da preferéncia pessoal de cada um. Os lapis degtan sempre apontados, de preferéncia com

estilete. Para lapiseiras, recomenda-se usaregafé diametro 0,5 ou 0,3 mm.

REGUA / PAR DE ESQUADROS

Régua: Instrumento usado para medir e executar tracos.ré& aconselhavel o uso de régua
transparente, graduada em centimetros (cm) e nibmgnm).

Par de Esquadros:E composto de dois instrumentos (um de 45° e al&r80° ou 60°), que
sdo utilizados para tracar angulos e retas pasatelperpendiculares. Deve-se dar preferéncia aos
esquadros transparentes e sem graduacéo, poaiddide dos esquadros ndo € medir.

S&o usados em pares:

30° 80° 45° 45°

Utilizacao do par de esquadros:

a) Tracado de retas paralelas
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Observacao: Sempre se usa os dois instrumentos juntos: urmoeefio outro se desloca sobre o
primeiro, podendo também utilizar a régua e umesogiadros.

A combinacdo de ambos permite obter varios angrdosuns nos desenhos, bem como tracar
retas paralelas e perpendiculares. Para traces petalelas, segure um dos esquadros, guiando o
segundo esquadro através do papel. Caso o segsqdadeo chegue na ponta do primeiro, segure o
segundo esquadro e ajuste o primeiro para contmtragado.

ESCALIMETRO

Conjunto de réguas com varias escalas usadas eanten@. Seu uso elimina o uso de calculos
para converter medidas, reduzindo o tempo de e&edlg projeto.

O tipo de escalimetro mais usado € o triangulan escalas tipicas de arquitetura: 1:20, 1:25,
1:50, 1:75, 1:100, 1:125. A escala 1:100 correspand m = 1 cm, e pode ser usado como uma régua
comum (1:1). O uso de escalas sera explicado rd&ista.

BORRACHA
Utilizada para apagar erros. Existem diversas magcéipos no mercado, mas as borrachas
sintéticas ou bem macias sao mais apropriadaseptFalso.



COMPASSO
Instrumento utilizado par tracar circunferénciaspa de circunferéncia e transportar medidas.

Possuiu uma ponta-seca (de metal) e uma pontaaflleggue devem estar no mesmo nivel; a grafite

deve ser lixada obliguamente (em bisel) e a peaed (chanfro) deve ficar para o lado de fora, @om

mostra a figura.
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Grafite
Chanfro

o Ponta-seca
# Posi¢io correta

Em um compasso ideal, suas pontas se tocam quani@elise 0 compasso, caso contrario o

instrumento esta descalibrado.

Além dos compassos de pernas fixas, existem modedpecificos, como o de pernas
articuladas (usado para tracar grandes circunfE®nco de pontas secas (usado somente para
transportar medidas), compassos de mola (para pasjugrcunferéncias), compasso bomba (para

circunferéncias minusculas) e compasso de redusanl@ para converter escalas).

TRANSFERIDOR
E o instrumento utilizado para medir e tracar aoguDs mais indicados s&o os transferidores

transparentes, de plastico ou acrilico. Existers dwdelos: o de meia volta (180°) e o de voltadrate

(360°). Veja a figura seguinte:



Meia volta (180°) Volta inteira (360°)

Graduagdo —»" - Graduagéo ___

Centro ~—— “Linha de fé |
Centro—— ___ Linhadefé

Utilizag&o do transferidor a partir de um angulo dado: MAN, menor que 180°.

1.3 Desenho digital

Atualmente, o usos de ferramentas de CAD (CompAided Design — desenho auxiliado por
computador) tornou obsoleto o uso de pranchetaslas sle desenhos nas empresas. Um dos

programas mais conhecidos é o AutoCAD, criado pefpresa Autodesk, bastante difundido no
mercado.

1.4 Conceitos e convencdes basicas

1.4.1 Caracteres

Assim como o resto do desenho técnico, as letralgaismos também seguem uma forma
definida por norma. Até pouco tempo atras as letram desenhadas individualmente com o auxilio

de normdgrafos e maquinas de datilografia. Hojm-de a facilidade de um editor de texto para
descrever o desenho.

Exemplos de caracteres usados (fonte ISOCP.TTRaprapanha o AutoCAD):

ABCDEFGRIJKELMNOPARS TUVWXY /Z
abcdefghijklmnopgrsfuwvxyz
1234567890

ABCDEFGHIJALMNOPORS TUV WX Y/



abcderfghsjklmnopgrstuwvxyz
173456 7890

Também é comum usar a fonte Simplex no AutoCADyerades anteriores:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRS TUVWXY/
abcdefghi klmnopgrstuwvxyz
125456 /390

1.4.2 Cores
Desenhos técnicos, em geral, sdo representadooeprata. Com as atuais facilidades de

impressao, tornou-se mais facil usar cores noslilesemas néo se deve exagerar.
Cada cor utilizada deve ser mencionada em legdPolde-se usar cores para indicar pecgas

diferentes, ou indicar o estado atual de uma peeceatifar, a construir, a demolir, etc).

1.4.3 Linhas

O tipo e espessura de linha indicam sua funcaesertho.

Exemplos de tipos de linhas

Continua larga: arestas e contornos visiveis de pecas, caracietdescao de corte ou vista.
Continua estreita: hachuras, cotas
Continua a méo livre estreita (ou continua e “zigag”, estreita): linha de ruptura

Tracejada larga: lados invisiveis



Traco e ponto larga:planos de corte (extremidades e mudanca de plano)
Traco e ponto estreita:eixos, planos de corte

Traco e dois pontos estreitapecas adjacentes

1.4.4 Legenda

A legenda ndo informa somente detalhes do desenas,também o nome da empresa, dos
projetistas, data, logomarca, arquivo, dentre sutibna legenda que o projetista assina seu projeto
Em folhas grandes, quando se dobra o desenhogad@gempre deve estar visivel, para facilitar a

procura em arquivo sem necessidade de desdobra-lo.

Projeto de fim de curso - perspectiva - pegas "A” e "B"

Desenhado por Aprovado por Arguivo Data Folha
ALUNDO PROFESSOR ARQUIVO DWG 01/0L /2004 01de 03

Universidade Candido Mendes | scele Nofa

Exemplo de legenda

1.5 Representacdes Convencionais
1.5.1 Hachuras

Sao0 usadas para representar cortes de pecas. ArddiAsica consiste em um tragco estreito
diagonal (em 45°), com um espagamento constante.

Em desenhos mais complexos, pode-se ter varios tigohachuras, mais elaborados. Isto
tornou-se mais pratico com o uso do CAD. A figubai®o ilustra algumas convencdes de hachuras,

porém estas representacdes variam muito, depender@ea, empresa, etc.

Ferro fundido Aco
(padrao)

L
XL B

PN

[erra Concreto Aluminio
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O Comando HATCH no AutoCAD desenha hachuras. Acué€elo, é apresentada uma janela
com os padrdes disponiveis. Para inserir a hachasta usar o botdo “Pick Points” na prépria janela
de hachuras e selecionar um ponto interno da pagke acontecer do programa recusar o ponto. ISso
acontece porque o ponto tem que estar totalmentadte por linhas, arcos, etc; ndo podendo desta

forma “vazar” por algum buraco para fora da peca.
1.5.2 Cotagem

Cotas sdo medidas de um objeto, inprescindivel parajetista indicar a verdadeira grandeza.
Em muitas ocasifes, a pessoa que esta lendo chdeséo dispde de uma régua para medir, € mesmo
se tivesse uma cota ja adianta o trabalho, formecenediatamente a informacéao.

Cotfa

Linha de Cota /

2 O M Linha Auxiliar

Desenho de uma cota

O que uma cota pode indicar:
» Comprimentos, larguras, alturas, profundidades;
* Raios e diametros;
« Angulos;
» Coordenadas;
* Forma (circular, quadrada, esférica), caso @ Vvidb mostre claramente;
» Quantidade (por exemplo, nimero de furos);
 Codigo/ referéncia do produto;
* Ordem de montagem,;

* Detalhes construtivos, observacoes.

O menu‘Dimension” agrupa todos os tipos de cotas disponiveis no@AI
a) Desenho da cota

A cota deve ser realizada da seguinte forma:
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- Acima e paralelamente as suas linhas de cotierm&mente no centro.

- Quando a linha de cota é vertical, colocar a paeéerencialmente no lado esquerdo.

- Quando estiver cotando uma meia-vista, coloaata no centro da pega (acima ou abaixo da linha
de simetria).

- Para melhorar a interpretacéo da medida, usa-seguintes simbolos:

1. - Diametro

2. R—Raio

3.[] - Quadrado

4. O ESF — Diametro esférico

5. R ESF — Raio esférico

- Os simbolos de diametro e quadrado podem seidasiuando a forma for claramente indicada.

O simbolo 12" pode ser escrito no AutoCAD digitando “%%c”.

b) Aplicando uma cota

O projetista pode escolher em cotar uma circunt&sépelo raio ou pelo diametro, o que for

mais conveniente.

Cotagem de circunferéncias

Ao cotar uma curva ou circunferéncia, deve-se ipaab centro do raio:
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!

Exemplo de cotagem de uma curva (concordancia)

Frequentemente € necessario fazer cotagem em sspsteeitosPara isso, pode recorrer em

simplificar o desenho da cota, omitindo as setasientdo “puxar” a medida da cota para fora.

Recomenda-se alinhar as cotas em sequémeigual pode-se aproveitar setas de cotas adgscpara

cotar espacos estreitos), a exemplo das figuragabBambém usa-se cotar as dimensdes totais da
peca, ndo deixando para quem for ler o desenhmylaals dimensdes.

03 33
0,5 1.0 — ™
6

0
0.6

f LM —
004 o ' i

R C ’ ‘f+ ﬂx“‘*’““—-”\_/_‘\\_/_\.f_\"\—-’"x
(@) (b)

Cotagem em espacos estreitos (a) e exemplo dearatasquéncia (b)

A cotagem de angulos segue as mesmas convenciegreferencialmente centrada, alinhada

com a linha de cota, 0 mais proximo da verticambam pode-se “puxar” a cota para fora.
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(a) (b)

Cotagem de angulos (a) e dirvas no qual o centro encontra-se fora da pega (b)

Habitos a serem evitados:
* Nao repetir cotas, salvo em casos especiais;
* Nao usar qualquer linha do desenho como linha ti&& co
« Evitar que uma linha de cota corte uma linha aaxili
* Nao esperar de quem for ler o desenho que facassersabtracdes: cotar todas as medidas e as
dimensoes totais;
* Evitar cotar linhas ocultas;

- Evitar cotas dentro de hachuras.

1.5.3 Escala em desenho técnico

A norma NBR 8196 da ABNT recomenda, para o Desdrdumico, a utilizacdo das seguintes

escalas:
Categoria Escalas recomendadas
1:2 1:5 1:10
. 1:20 1:50 1:100

Escala de Redugdo 1 :200 1:500 1:1000

12000 1: 5000 1: 10000
e 2:1 5:1 10:1
Escala de Ampliacéo 20 - 1 50 1

Escala é a relacdo que existe entre as dimens8ezbiios reais e as de sua representacao. A
escala pode ser classificada em:
- Escala natural: se o desenho tem as mesmas dimensdes que orelajetd escala 1:1 significa que

1,0 cm normal do desenho € igual a 1,0 cm do abjeto
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- Escala de reducdo:se o desenho € representado graficamente numasfimenenor que a do
objeto, a escala € denominada escala de redugéscafa 1:2 significa que 1,0 cm normal do desenho
equivale a 2,0 cm do objeto.

- Escala de ampliagdose o desenho possui dimensdes maiores eu a do.ddbge questdes de ordem
pratica, prefere-se usar sempre para denominagtuidade e para numerador um valor inteiro.
Exemplo: 2:1, 5:1, 10:1, 20:1, 50:1, 100:1.

Exercicios:

1) Uma janela que numa escala 1:25 mede 0,04 arglerd, que dimenséo tera na realidade?

2) Um terreno mede 200 m e esta representado reb pap0,4 m, em que escala esta representado?

3) A distancia grafica entre A e B é 8 cm, e aadlisia real é de 84 km. Qual é a escala utilizada?

4) Deseja-se representar um retangulo com as déesrde 10 m x 15 m, na escala 1:150. Quais as

dimensdes graficas?

5) A distancia grafica entre duas cidades A e Batn6e a distancia real € de 15 km , entdo qual a

escala utilizada no mapa?

6) Uma escultura foi representada em um desenho8bmm de altura, na escala 1:200. Qual a

dimensao real desta escultura? E se ela fossesegpaela na escala de 1:50 quanto mediria?

7) Utilizando o conhecimento de escala completbala abaixo:



DIMENSAO DO DESENHO|ESCALA | DIMENSAO REAL
23 mm 1:2 mm
125 mm 25 mm
2:1 6 mm
30 mm 1:5 mm
40 mm 8 mm
320 mm 51 mm

15

8) Desenhar a planta baixa da figura abaixo nalaesiEa1:50. As dimensdes séo representadas em

metros.
| 6,45 |
| |
lu,lsl 195 Iu,lsi 130 c|,15| 210 I|J, 5|
o [ 1 | [
e
H-\
o :|
1,00
0,80 AREA DE SERVICO
BAMHEIRD
COZIMHA }:‘
ul
H-\
o 1,00
0,60
1T PA3SAGEM
1,50
0,80
1 1,20
L
! |
| B
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R 0,60
SALA
[}
L]
o
/ 0,80
WARAMDA,
2,00
N ' !
=1 [ | %8
| - |
300 5,00
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0z
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09t
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2 - TOPOGRAFIA

A palavra Topografia € de origem gregapps lugar egraphein descricdo ou desenho), e significa
“descricdo de um lugarTopografia € a ciéncia que estuda a representacdo detalfedandtrecho da
superficie da Terra (area, perimetro, acidentegrgéoos, desnivel), assim como, representa nolpape
benfeitorias de uma por¢éo de terreno (cercastrogigs, estradas, limites entre terrenos - passadgvouras
e propriedades). A Topografia ndo considera aie&fade da Terra, 0 que limita sua area de abrang&num
raio maximo de 50 km.

- Topografia: este termo se aplica a areas relativamente pegj(igilaatas, cartas topograficas).

- Agrimensura: € a técnica de medicao das terras.

- Geodésia:ciéncia que estuda a forma da Terra, considerandocurvatura. E um termo que se aplica a
representacao de areas maiores (mapas), com maia de 50 km, que utiliza a geografia matematicaseos

trabalhos (hoje auxiliados e desenvolvidos pelarmética).

Meridiano Origem G reenwic h
0 graus de Longitude

- Equador
&8 0 oraus de Latitude

Coordenadas Geograficas
Latitude: 20 §
Longitude: 50 W

Representacéo da curvatura da Terra.

Coordenadas Geograficas:
- Latitude: é a distancia em graus de um ponto qualquer rexféeip terrestre a Linha do Equador. A latitude
pode ser norte ou sul, e varia de 0° (no Equadd@ra(nos pdlos). E indicada pelas linhas horizenta
(paralelos). Os principais paralelos sé@o a Linh&agador, o Tropico de Capricornio e Tropico ded@an
- Longitude: é a distancia em graus de um ponto qualquer rexfgtip terrestre ao Meridiano de Greenwich. A
longitude pode ser leste ou oeste, e varia de T804. E indicada pelas linhas verticais (meridian@s
principais meridianos séo o de Greenwich e a Lintexnacional de Mudanca de Data.
- Altitude: é a distancia vertical entre um ponto qualquené&el médio do mar.

- Cota: € a distancia vertical de um ponto qualquer a superficie de referéncia.

2.1 IMPORTANCIA DA TOPOGRAFIA

E uma ciéncia de grande aplicacdo pratica. E admskversas profissdes (Técnicos em Agropecuaria,
Técnicos em Agrimensura, Técnicos em Estradas, rifeg@s Agricolas, Agronomos, Civil, Florestais e
Agrimensores). Dentre suas aplicacfes, destacam-se:
» Conhecimentos de uma determinada area (tamanhéoreos, relevo, acidentes naturais e artificiais,

detalhes, posicéo relativa, etc.) com a retratdedmesma através de plantas proprias;
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* Medicao de propriedades agrarias, subdivisdo dagje

» Georeferenciamento de iméveis rurais;

» Locacdo de obras de engenharia civil, sanitaristra® afins, inclusive construcao de obras de Idiuba
* Instalacdo de redes de comunicacgdo e transmiss&iedgia;

* Locacéao de estradas e ferrovias;

» Sistematizagdo de terreno (corte e aterro)

» Conservacao de solo, locacédo de terracos (emea@l gradiente), canais para conducéo de agua, etc.

2.2 UNIDADES DE MEDIDAS
As unidades de medida mais usadas na topografiassde comprimento, a&ngulo e area. A unidade de

comprimentado Sistema Internacional (SI) mais usada é o ngetypseus multiplos e submadltiplos.

Multiplos Simbolo Submultiplos Simbolo
decametro = 10m dam decimetro (0,1 m) dm
hectémetro = 10m hm centimetro (0,01 m) cm
quilémetro = 16m km milimetro (0,001 m) mm

Para converter unidades de comprimento, bastagireen quadro abaixo, deslocando a virgula para a

direita ou esquerda:

Ex: a) Converter 580 m para km b) 45,2 m para cm
km hm dam m dm cm mm km hn dam m dm cm mm
5 8 0, 4 5, 2
0, 5 8 0 4 5 2 0,

Outras unidades:

polegada = 2,54 cm pé = 30,48 cm 1,0 pé = 12 polegadas
légua = 6600 m braca=2,20 m

vara = 2,96 m (Império Romano) vara 1,10 m (Brasil e Portugal)

milha = 1609 m jarda=0,9144 m

A unidade de aremais usada é o metro quadradd)(fBxistem outras medidas utilizadas no dia-a-dia
pelos agricultores, como o hectare (ha).
1 litro = 605 n? (medida empirica, senso comum)area de terreno em que se faz a semeadura deromdit
sementes de milho na proporcéo de 12@ana cada cinco ou seis gréos, cobrindo uma &éasim.
1 quarta = 20 litros = 12100 = 1,21 ha
1are=100mM
1 centiare (ca) = 1M
1,0 ha = 10.000 rh= 100 are
1,0 alqueire goiano ou mato grossense = 48400 #4,84 ha = 80 litros
1,0 alqueire paulista = 24200 A= 2,42 ha
1,0 alqueire mineiro = 36900 rh= 3,69 ha
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A conversio de fipara seus multiplos e submuiltiplos é feita daisegforma:

Ex: a) Converter 1,0 fipara cr b) 4846¢ para hrf
km* | hn? | danf | m? | dn? | cn? | mn? k'’ hn? | danf m?
1,] 0 418 4| 0] O
110 0| O O, 4,1 8

As unidades de angulnais usadas séo: grau (°), minuto (') e segunddi@ ainda o radiano (rad) e o
grado (grad). 1° = 60’ = 3600”
Grau: Medida de um arco que corresponde a 1/360 danf@é@ncia.

Grado: E a medida de um arco igual a 1/400 da circunééén

Radiano: Medida de um arco que tem 0 mesmo comprimentaidada circunferéncia.

0 1]

ql":ll?l BP 70° comprimento
T rjrf.jﬁff}ﬁflf‘,’r - 60” iqual a0 raio
s
[ Vi, 50° -

&2
“ 1rad

Ol—r

2y

Perimetro ou comprimento do circulo: C =.2.

Para transformar de uma unidade para outra, kemtafima regra de trés simples.
360° = 400 grados =t2ad Onde:= 3,141592 (constante)

2.3 AZIMUTE E RUMO
- Azimute: é o angulo formado entre o norte magnético ouagido e o alinhamento consideraBamedido

no sentido hordrio e varia de 0° a 3600 azimute € magnético porque é medido a partinatte magnético

(N) e indicado por meio de bussola.

- Rumo: é o angulo formado entre o alinhamento consideeadomeridiano magnético (alinhamento Norte-
Sul), em relacdo ao quadrante que se encontrauZaroento da linhas norte-sul e leste-oeste detarquiatro
guadrantes (1°, 2°, 3° e 4° quadrar@ejumo varia de 0° a 90° e é calculado a partir dalinhamento Norte-
Sul. O rumo pode ter direcdo nordeste (NE), sudedE (®roeste (NO) e sudoeste (SO), quando se eacont

em um dos quatro quadrantes.
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2.4 ESCALA

Escala é a relacdo entre a dimenséo linear de jgtoalepresentado no papel e a dimenséao real desse
objeto, sendo que este objeto deve ser represemsaichtegra e a escala devendo ser indicada ofmiggaiente,
na legenda.

2.4.1Tipos de escala

Gréfica: mais facil de ser compreendida, informando consreficiéncia a razao de proporgao.

e e T m——
Im A Im Im Im 4m

ESCALA 1:100

Numérica: é o tipo de escala mais usado em desenho técniopografia. Expressam a razéo de
proporcdo através de fracdes, onde o modulo déaescsualmente maltiplo de 10.

Ex: 1:100, 1:100.000, 1:5000.000, 1/500, 1/25000.

E importante perceber que, dependendo da escdenaminacio da representacdo muda plarata,

cartaoumapa
Aplicacdo Escala
Detalhesde uma horta caseira 1:50 ou 1:100
Planta da moradia, galpao, reservatorio de agua 1:100 ou 1:200
Planta de uma pequena chécara ou quintal 1:500 ou 1:1.000
Planta de propriedades rurais 1:1.000, 1:2.000 ou 1:5.000
Planta de grandes propriedades rurais 1:5.000, 1:10.000 ou 1:25.000
Cartas de municipios 1:50.000 ou 1:100.000
Mapas de estados, paises, continentes etc. 1:200.000 ou 1:10.000.000

Formula para calculo da escala:

1 d
—=— ou
E D
g=?

d
Onde:

D: é a distancia real
E: € aescala
d: é a distancia no mapa
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2.5 EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS

Piguetes: sdo pedacos de madeira de aproximadamente 20 arongarimento, de secdo rolica ou
quadrada (2,5 cm x 2,5 cm), que sdo cravados menterpara demarcagdo de pontos ou estagbes de
levantamento. Sobre o piquete é feita uma marcaXuoma cruz (+) ou mesmo um pon#) Com tacha de
cobre ou pincel, onde durante o levantamento,@adh a baliza ou mira, para registro de leitueagistancias

e angulos.

Estacas: sdo pedacgos de madeira, de 30 a 50 cm de compoime@m numeragdo das estagOes de
levantamento. As estacas sdo cravadas proximo igast@s, principalmente em locais de vegetacdq alta
possibilitando facil identificagdo dos pontos nonpa. Elas sdo consideradas verdadeiras testemuiasas

pontos da poligonal, caso a marcacéo do piquetpdes;a.

TACHA
DE
COBRE., k—50cm
—r—

ESTACA
FIQUETE

Baliza: consiste huma haste de ferro de 2 m de comprimdividida em se¢des de 0,5 m, geralmente
rosqueaveis, e pintadas de vermelho e branco ooeller e amarelo, em cores alternadas. A balizardeser
retilinea, ndo permitindo defeitos que possam dimia precisdo da leitura de angulos horizontaislalvisada
devera ser feita na parte inferior da baliza, paa#r precisdo. A baliza devera ser obrigatoriameontocada
sobre o piquete, na marca nele existente, ondsufeera ponto de referéncia para aprumar o aparklbaliza
pode ter como acessorio um nivel de bolha, présste, com o objetivo e manté-la na posigéo vértica

e _— —— ]

——— i P ==

s

Mira Falante ou Estadia: é uma régua dividida em metros e centimetros, destaque para as
marcacdes de metros e de 10 em 10 cm, de corgfetmlo branco ou amarelo claro. Geralmente aptie@ded
m de comprimento. A mira pode apresentar dobrasnmaixes, 0 que protege as numeragdes e as divisdes

pintadas, facilitando também o transporte, ematarido do comprimento deste instrumento.
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| B g ags

INICTIO DO dm
; 0cm

Prumo: o fio de prumo é um instrumento que determina tcatdo lugar.

A sua aplicacdo na topografia esta ligada pringipate a medicdo de distancias e no estacionamento
de aparelhos. O prumo é basicamente composto pgresm (geralmente em formato de pido) preso a um
cordel, o que permite suspendé-lo ou abaixa-loesobugar (ponto) onde se pretende obter a vertiabrdel

(fio de prumo), quando tensionado pelo peso, indidikecdo da vertical do lugar.

Bussola: equipamento que possui agulha imantada, e indiwarte magnético. E utilizada na medicéo
de azimutes (angulo entre 0 norte magnético ouadeitb e o alinhamento considerado, variando d8&D8).

Em levantamentos topograficos planimétricos, devedicar no desenho (planta ou mapa), o norte étegn

Caderneta de campo:é uma planilha onde séo feitas todas as anotagbeampo, em levantamentos
planimétricos e altimétricos. Também €& importargeef na caderneta, o croqui da area, para facditar
entendimento em escritorio.

Exemplo:

Caderneta 1 - Para levantamento topogréfico planitnépor caminhamento e irradiacéo.

Ang. Vertical (AV)
Grau| Min | Seg

Ang. Horiz
(AH)

Diferenca| Avem

Estaca FI | FM | FS de 90 radianos

Distancia| OBS.

Nivel de mangueira: Consiste numa mangueira transparente cheia de(ggombolhas de ar), a qual
tem suas extremidades fixadas sobre fita métrinajgas de madeira, que permite, em funcéo do devéigua
nas extremidades, medir a diferenca de nivel (D&lYlistancia horizontal (DH) entre dois pontos.

O nivel de mangueira é um equipamento de boa feciE utilizado no dia-a-dia de pequenos
agricultores, pedreiros e técnicos em agropecudaianedicdo de desnivel de terrenos e locacaorideds,

geralmente em pequenas areas.
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A leitura no nivel de mangueira equivale a altaaégdua em seu interior.

Material necessario:

2 ripas retilineas de 2 m de comprimento;

14 metros de mangueira transparente, de %2” de tidme

2 fitas métricas de 150 cm;

6 presilhas ou bracadeiras para prender a manqgiipas;
» 12 parafusos rosqueaveis, curtos e finos;

Modo de fazerPasse uma plaina nas ripas, eliminando as ferpagjginas da madeira para n&o causar
acidentes; prenda as fitas as ripas usando osupasafprenda a mangueira nas ripas de modo qtigwaao

lado da fita métrica para facilitar a leitura. Assestara pronto o nivel de mangueira a um baistocu

Nivel de precisdo:equipamento utilizado em trabalhos topogréficoslekerminacdo de cotas como:

nivelamentos geomeétricos, locacéo de canais eteridode ser utilizado em medicdo de areas, mas oanap

aplicabilidade (ndo medem os angulos verticais),igto ndo é possivel visar grandes distanciasivel de

precisdo s6 tem movimento horizontal, o que limita utilizacdo nos dias atuais.

Teodolito: equipamento topografico destinado a medicao dalémdnorizontaise verticais e calculos

de distancias horizontais e verticais. E um aparéthluneta com movimento basculante completo @oonde
360°). Apresenta circulo vertical (limbo verticgidra a medida de angulos de inclinagdo (angulacabrt
Existem diversos modelos e marcas de teodolitom@@ado, com excelentes precisdes e aplicabilidade
ciéncias agrérias. Este aparelho ndo esta sendo osen tanta frequéncia, esta perdendo espacmpdd®S -
Global Positioning Systen(Sistema de Posicdo Global), devido a praticidadeimcipalmente & precisdo
quando utilizamos o GPS geodésico. Com o passaempo, o GPS podera substituir completamente o
teodolito, em medi¢Bes que exijam precisdo e gEwereciamento (coordenadas geograficas), o que esta

previsto em lei. Entretanto, o teodolito tera senpseu papel em medicdes de pequenas areas eedesni
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V1 Eixo vertical, principal ou de rotacdo do teodolito:
ZZ : Eixo de colimacdo ou linha de visada:

KK : Eixo secundario ou de rotacio da luneta.

Wicroméincos

Parafusos
Calanies

Como instalar um Teodolito
Passo 1Coloque o tripé sobre o ponto desejado, ajustandaaltura do observador que ira fazer as
leituras na luneta. Duas pernas do tripé devem dicdado do observador.

Passo 2Coloque o equipamento (teodolito ou nivel éptisobre o tripé, aperte o parafuso da base,
ligue o prumo a laser, ou coloque o prumo manuabemente o tripé até que o raio laser ou a poatardmo
esteja sobre 0 ponto no piquete.

Passo 3Faca o nivelamento do equipamento. Em seguidéfiqee através do prumo se o aparelho

continua exatamente sobre a marcagao no piquete.
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No caso do instrumento ndo possuir nivel eletrénicproceda da seguinte maneira
a) Alinhe a base do instrumento de maneira quawaysos calantes figuem alinhados com a baseatelhp;
b) Observe a localizacdo da bolha e gire simult@aeate dois parafusos calantes para movimentarha Ipalra

0 centro do nivel. Gire no sentido horéario paraierge no sentido anti-horario para abaixar qualguerdos

trés lados. Primeiramente, nivele o equipamentwés do hivel de bolha circuley por ultimo, através do nivel

tubular Em teodolitos de duplo display, o nivel tubulavelficar do lado do observador

0
=3
N
/{: :’/ Q) H< :
. LA
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e) Com esse procedimento o instrumento devera estdrado sobre o ponto no piquete e nivelado., Isso
infelizmente nem sempre ocorre na primeira terdafuando o equipamento estiver nivelado, o raerlau
prumo podera ter saido do ponto sobre o piqueta.di&éncia entre o raio laser ou prumo e o poatpiquete

for relativamente grande, movimente o tripé e eepi passos anteriores. Se a distancia for peqgselta,o
parafuso de fixacdo e movimente o equipamentowédqaio laser ou prumo estejam novamente sopoato

no piquete.

E importante salientar que os procedimentos d@latsio e regulagem s&o muitos parecidos em se

tratando de um teodolito com prumo manual, a lasgsrumo 6ptico. A Unica diferenca é que na ingéadale

um aparelho com prumo 6ptico, vocé terd que olbaranluneta para verificar a posicao do aparelhoetsgao

ao piquete.




27

2.6. PLANIMETRIA

Planimetria é a parte da topografia encarregadanddicdes de areas, fazendo sua projecdo num plano
horizontal de referéncia.
A medicdo de uma area é dividida em duas etapaa:nancampponde sdo mensurados todos 0s

dados (a&ngulos e leituras nos fios estadimétri@eltra no escritérjmnde, a partir dos dados levantados no

campo, séo feitos os calculos de distancia e ardasenho da planta topografica e a confecc¢éo derdmtos

descritivos da area.

2.6.1 Levantamentos topogréficos Planimétricos

Chama-se levantamento topografico o conjunto deagpes no campo e no escritorio, por meio de
métodos e instrumentos préprios destinados a dibethgs elementos necessarios a representacdo geamét
de certa extensédo de terreno, denominada supedpmgrafica. Nos trabalhos de campo, os pontdsreno,
definidos pela medicdo de angulos e alinhamentmsstituem os elementos basicos para a representacao
geométrica da area. No escritério, sao feitos tmlod necessarios (de angulos e distancias), rcaneente
determinados no campo. Finalmente, executa-seemidegprojecao horizontal da area mapeada), que saxd
em papel milimetrado, ou em programas computagq@aito Cad e Excel).

O levantamento topografico consta de 4 fases:

« Reconhecimentoronsiste em percorrer a regido que sera trabalisatkcionando o ponto de partida e os

principais vértices da poligonal basica do levartatm e providenciar os materiais necessérios (f@que
estacas).

» Determinacdo do azimuteconsiste em determinar o norte, ou seja, € o angutre o0 norte e o primeiro

alinhamento da poligonal.

e Levantamento da poligonal basica a fase de campo propriamente dita, quando ggsireslos os dados

numéricos em caderneta apropriada, denominadarmedete campo, e faz-se um croqui do caminhamento,
anotando-se os detalhes.

» Levantamento dos detalheé:realizado apds o fechamento da poligonal béSimasiste em obter uma série

de poligonais abertas no interior da area levanipadindo de vértices escolhidos no perimetro patar
dados que esclarecam os detalhes que se desejaeriar na planta (casa, benfeitorias, estradaggos,

arvores, rede elétrica, etc).

OBS: durante o levantamento topografico, € impéetan anotar os dados e percorrer a area, fazbetamm
croqui da area. Isto facilita o trabalho de esdoitha elaboracéo do desenho, e auxilia em caswrdés) de

leitura.

Podemos utilizar no levantamento topografico trétonos de medida de distancia:
Medida direta de distancia:quando o instrumento de medida utilizado € aplicticetamente sobre o

terreno Ex: trena ou diastimetro).
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- Trena: pode ser de aco, fibra de vidro, plastico ou tediZbntudo, deve ser construida de material reséste
e enrolada em caixa especial, denominada estofaa & dividida em cm e possui marcas especiaiada c
intervalo de 1,0 m. Geralmente, as trenas posseeb® @ 100 m.

Precisdao em medidas utilizando trenas:

Diastimetro Precisdo
Fita e trena de ago 1cm/100m
Trena pldstica Scm/100m
Trena de lona 25c¢cm/100m

Medida indireta de distancias:quando estas distancias séao calculadas em fungéedida de outras
grandezas, ndo havendo, portanto, necessidaderctarpdas para compara-las com a grandeza paHréo.

Estadimetria ou Taqueometria (teodolito e niveioapt

FIOS ESTADIMETRIC O

SUPERIOR
E
INFERIOR

A
N

FIO ESTADIMETRIC O VERTICAL

SN

Para calcular a distancia horizontal, utiliza-seguinte equagao:
DH =100.(FS FI).(cosa)?
Onde:
DH: distancia horizontal (m)
FS: fio superior (m)
FI: fio inferior (m)
a: diferenca de 90° do angulo vertical (em méduendo este angulo considerado em radiano no pragram
Excel.

Medida eletrdnica de distancia:ndo pode ser considerado um método de medidadipets ndo
necessita percorrer o alinhamento para obter ardist. Também ndo deve ser considerado um tipoedéde
indireta, pois ndo envolve a leitura de réguad@ul® posteriores para a obtencado das distandaserdade,
durante uma medicdo eletrbnica, 0 operador intemr&rito pouco na obtencdo das medidas, pois todas sa
obtidas automaticamente através de um simplesipnassle botao.

Ha véarios métodos e equipamentos de levantameptgtafico. A decisdo ou escolha de um deles é
funcdo das dimensbes da area e relevo da propeedmsd|, ou ainda funcdo da precisdo exigida para o

levantamento. Para levantamentos planimétricosséiya utilizar uma série de instrumentos, comenas,
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GPS, Niveis de Preciséo, Estacdes Totais e o riisdo em nosso meio, o Teodolito, que apreseatms
modelos, desenvolvidos por fabricantes no mercado.

Para executar o levantamento topografico de urarterré necessario utilizar métodos e instrumentos
apropriados para que a forma e os detalhes plaito®e altimétricos possam ser representados caior m
precisdo. Os pontos que representardo relevo aedefinirdo no desenho, a planimetria do terrdeagerao
ter a posicdo determinada no campo. A escolha eaatiJade desses pontos dependem ndo somente das

condic@es topograficas do terreno, como tambénscaaadotada na planta topografica.

2.6.1.1 Levantamento planimétrico utilizando Trena

Em pequenas areas, € possivel realizar medi¢cdesmgkaicas utilizando a trena. Nao é um
procedimento de alta precisdo, mas para deternsramcdes pode ser utilizado, como: medi¢ao degras
areas, divisdo de piquetes e de area de hortali¢cas.

No levantamento de area com trena, devemos adatar série de procedimentos em campo. E
necessario estaquear os vértices, aos percomrea angdindo as distancias dos alinhamentos.

Imagine uma area neste formato:

S0

£9

| 92,77 |

Para fazer o desenho e posterior calculo de areandearea com este formato, € necessario buscar
mecanismos para calcular os quatro angulos daafignmis somente assim, serd possivel elaborarmizta
topografica ou desenho.

A determinacdo dos angulos horizontais é feitavédtrala Lei dos cossenos:

a=b’+ - 2bc cos A

b’= &+ ¢*- 2ac cos B

¢’=d+ b*-2ab cos C

Para cada vértice da area deve-se calcular o aaqulgalente. Devemos proceder da seguinte forma:
em cada vértice, marque com uma estaca, em arskasbamentos, uma distdncia de 5 metros ou @&ais;
seguida, faca a medida da distancia entre as estemeadas; por Ultimo, determine os angulos nases,

através da Lei dos cossenos.
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2.6.1.2 Principais métodos de levantamento topogiéb usando teodolitos

Uma importante etapa dos levantamentos topogréfi@keitura na mira, onde pode ocasionar erros de

leitura. Veja o esquema:

3

rigem para a 5°
de cenfmeErica

~~Origem para as umdades
_|decmeincas

1,232
Lm m (estimado)
em ( contado

Indicagdo das
unidades métricas

JEL LU

dm (n° impresso) e
L] 2m
m (bolinha vermelha) °e

Levantamento por irradiacdo: neste levantamento, os pontos dos vértices deggmali s&o
determinados a partir de um ponto. Este métoddizadb para levantamento de areas pequenas, deinaan
que, de um ponto escolhido no interior da areasgues visar todos 0s pontos que compdem o perimetro
também os pontos caracteristicos definidores danpddria e altimetria do terreno. Assim, escolhidponto
no interior da area, que servira de sede da iigadjanstalamos nele o instrumento e, em seguitallemos
e piquetiamos os demais pontos a serem levantados.

O processo de irradiacdo, somente em casos espéeeitgvantamento topogréafico constitui por si so,
um método de levantamento. Deve ser utilizado camo método auxiliar do caminhamento, para
levantamento de detalhes, tais como: rios sinuesmsinhos, estradas, arvores, casas, rede elétrica.

Este método de levantamento funciona relativameéygen para pequenas é&reas, mas tem o

inconveniente de n&o se poder calcular o erro gogeu no levantamento.
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Levantamento por caminhamento: onsiste em percorrer uma série de alinhamentos cuj
comprimentos sdo medidos, ligados por angulos gmbdm sdo determinados. O levantamento de uma area
de terreno é feito pelo caminhamento de uma padigéechada, constituindo-se na poligonal basica do
levantamento. Os vértices e os lados da poligdmusilizados para levantamento dos acidentes té&fiogs
gue existem em suas imediacdes, através de métdakares de irradiacéo, intersecdo e coordenadas

Ao proceder-se o0 levantamento de uma poligonal,epod medir, conforme a natureza dos
instrumentos, os azimutes, rumos, angulos de daflex angulos internos ou externos da poligonal. Os
alinhamentos poder&o ser determinados por procdssoedicdo diretau indiretd das distancias.

O método de levantamento por caminhamento é cazrde pela natureza do angulo que se mede.

e Caminhamento pelos angulos de deflexbes

A deflexdoé o angulo horizontalque o alinhamento a vante forma com o prolongameiato
alinhamento a ré, para um aparelho estacionadeladio e centrado com perfeicdo, em um determinadtop
de uma poligonal. Este angulo varia de 0° a 180tiePserpositivg ou a direita, se o sentido de giro for

horario; negativg oua esquerdase o sentido de giro fanti-horério.

Prolongamento Ré = 000°00'00"

e Caminhamento pelos angulos externos

! Medidas diretas: quando na medicdo do alinhamenéwea é percorrida e o resultado é obtido dedatineta, sem a
realizacao de calculos. Ex: trena, passos, fitsicaénivel de mangueira.

? Medidas indiretas: quando n&o ha necessidaderderpar o alinhamento para determinar sua distafibiateodolito,
nivel de precisao.
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Para a medida de uangulo horizontal externa dois alinhamentos consecutivos de uma poligonal
fechada, o aparelho deve ser estacionado, nivadadentrado com perfeicdo, sobre um dos pontos que a

definem (o prolongamento do eixo principal do ajmreleve coincidir com a marcacao sobre o piquete).

e Caminhamento pelos angulos internos (0 mais utilizip)

Consiste em fazer o levantamento planimétrico @éa,amarcando os angulos internos da poligonal
entre dois alinhamentos.

Para a medida de uéngulo horizontal intern@ dois alinhamentos consecutivos de uma poligonal
fechada, o aparelho deve ser estacionado, nivedadentrado com perfeicdo, sobre um dos pontos que a

definem (o prolongamento do eixo principal do albareleve coincidir com a marcacgéo sobre o piquete).

Podemos também fazer o caminhamento na area nidcseamii-horario e fazer as visadas de ré e

vante, ao contrario do que apresenta a figura.

OBS.: para fazer levantamento topogréafico de area®remi utiliza-se principalmente o levantamento por
caminhamento, marcando-se 0s angulos internosntidledorario. A area pode ser percorrida tantsemtido

horario ou anti-horario, complementando os tralatimm levantamentos por irradiacdo dos detalhes.

Célculos das distancias horizontais (DH) através dadados da caderneta de campepara fazer este
célculo, utiliza-se uma forma basica, que é utlizgara calcular distancias de forma indireta,otarh
teodolitos como niveis de precisao.

Férmula para calcular o comprimento dos alinhangento
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DH = 100.(FS —Fl).(cosx)?
Onde:

DH: distancia horizontal (m)

FS: fio superior (m)

FI: fio inferior (m)

o — Diferenca de 90° do angulo vertical (em moddehdo este angulo considerado em radiando.

OBS.:

e Para transformar de graus para radiano, bastapiiedti graus vezes dividido por 180. Ex 180° It
radianos ou 120° w180 = 2,09 radianos.

e O grau é dividido em seus submdltiplos, minuto €)segundos (”). Os teodolitos marcam o grau
acompanhado dos minutos e segundos. No escritigi®-se transformar os minutos e segundos para
graus. Para isto, basta dividir os minutos por 68 segundos por 3600.

Ex: 84°10°20” = 84 + 10/60 + 20/3600 = 84,172222°

2.6.3 Erro maximo permitido

Normalmente, em levantamentos topogréficos ocoaens. Estes se manifestam quando o somatorio

dos angulos internos da poligonal da planta tofimgré diferente da somatorio (Si), calculado pejaacao:
Si=180Cfn - 2)

Em que: n é o numero de lados da poligonal.

Quando o somatorio dos angulos obtidos com o amepto de medigéo (teodolito), é diferente de Si,
significa que ocorreu algum erro no levantaméntoescritério ou em campo) Os erros maiores ocorrem na
marcacdo dos angulos entre um alinhamento e oGwasequentemente, no fechamento do desenho da
poligonal, o ultimo &ngulo fica maior ou merdw que o necessario e a poligonal ndo fecha, capaeteriza o
erro.

O erro maximo permitido (e) € calculado em funca@andmero de lados da poligonal. Ou seja, para
cada planta topografica, hd um erro maximo permitlrimeiramente, calcula-se o somatoério dos asgulo
internos da poligonal (Si), somam-se os anguloglabiho campo (S) com o teodolito. A diferenca & é o
erro obtido (veja o0 esquema).

Agora faca a diferenca para saber o erro que ocorte(erro obtido):

E=Si-S

E="?

Apbs calculado o erro de campo (S), calcula-semmeéximo permitido para o seu desenho.

Erro maximo permitido:
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e=3"4/n
n - E 0 nimero de lados da poligonal

« Se 0 erro obtido no campo for maior do que o ef@imo permitido para o levantamento, deve-se fager
novo levantamento, ou seja, uma nova poligonal.
e Se 0 erro obtido no campo for menor que o erro pielonpara o levantamento, o topdgrafo deve fazer a

distribuicdo deste erro para todos os angulosnaseda poligonal.
OBS.: Vejam todos estes detalhes na caderneta de campo 1

Caderneta de campo 1 Levantamento topogréfico planimétrico, por camimbato e irradiacao.

Angulo Vertical
(AV)

Grau| Min | Seg

Ang. Horiz
(AH)

Diferenca| AV em

de 96 radianos Distancia| OBS.

Estaca] FI | FM | FS

2.6.4 Erros nas medidas indiretas de distancias

Leitura na régua ou mira falante:

- Pela distancia entre o teodolito e a régua;

- Pela falta de capacidade de aproximacao da luneta;

- Pela espessura dos tracos do reticulo;

- Pelo meio ambiente (refracdo atmosférica, vemdsijuminacao);

- Pela maneira de como a régua esta dividida evpeacdo do seu comprimento;
- Pela falta de experiéncia do operador.

- Leitura incorreta dos angulos

Leitura de angulos:
- Verticalidade da baliza e da mira
- Erro linear de centragem do teodolito

- Erro de calagem ou nivelamento do teodolito

ERROS EM LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS
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Na execucdo de levantamentos topograficos, estaaropre sujeitos a cometermos diversos tipos de
erros, qualquer que seja 0 método de medicdo afd@uto das distancias como dos angulos. Oficiatiene
existem valores pré-definidos de tolerdncia de serfdentro das quais podemos compensar 0S erros
verificados). Apesar dos instrumentos atuais seestnemamente sofisticados, verifica-se varia¢cdes no
resultados obtidos (minimas, milimétricas, mas sgream).

Assim, a preocupacao do topégrafo ou agrimensorsaén eliminar por completo a probabilidade de
erro, mas trabalhar com cuidado para se manteroddatmargem de erro aceitavel. Para tanto, condmaos
primeiramente 0s principais tipos de erros, pasanecavermos quanto aos mais comprometedores.

Os tipos mais comuns de erros séo:

a) Acidentais: erros decorrentes de condicdes atmosféricas agesussso de insolacéo e calor, ventos, refracéo do

ar, neblina, ma visibilidade, etc) ou mesmo imjEedo executante. S&o caracterizados por uma&anep constante
(as vezes resultados a mais, outras vezes, a henp o real) e ndo séo pré-determinaveis, igt@e@podemos
saber antecipadamente a extensdo do erro e, poraoté possivel criarmos uma constante de comegde tipo de
erro.

b) Grosseiros:erros de fonte pessoal, normalmente ocasionadadigiorcéo ou falta de dominio do operador,
caracterizados pela grande discrepancia entreutta@s de um trabalho bem conduzido e o trabalflie os
mesmaos ocorreram.

c) Sistematicos: Erros decorrentes de imperfeicbes dos instrumemsaslos (empenamentos, desregulagens,
descentralizacdo do reticulo, trenas dilatadas, %o caracterizados pela repeticdo sistematicaefa, constante e
idéntica) ainda que se repita varias vezes a megeanacao.

Vamos estudar mais detalhadamente alguns desiss err

Erros acidentais mais comuns

Tensdo: Erro sujeito a ocorrer com trenas flexiveis, @ioamplicamos sobre elas forca demasiada
("puxamos demais"), provocando um csticamento s)eatarretando uma diminuigdo do valor medido,etagdo -0
seu tamanho real.

Catenéria : Erro que também ocorre com os diastimetros. Adr&oo da tensdo, caracteriza-se pela
aplicacdo de forca insuficiente para manter a dwtatidade do diastimetro, provocando a formacaarde

"colo™barriga” ao longo do mesmo, acarretando umemnto da distancia medida, em relagdo ao valbdesta. Esta

variacéo € proporcional ao comprimento usado diirfiatro.

Desvio no sentido horizontal:

Erro decorrente da falta de horizontalidade ddidietro. Também aumenta o valor das medidas.

m—

Desvio no sentido vertical:
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Pode ocorrer com a mira-falante ou com as bal&Easjuais, ao invés de operarem aprumadas, ficam

inclinadas, provocando diferencas nas medicoes.
\

Erro de alinhamento:

Desvios laterais ocorridos no tracado de alinhaosemuando o "alizador sai dos mesmos.

Segundo o CREA (Conselho Regional de Engenharisgnbgia e arquitetura), os limites toleraveis de
erro sao:

1 m/Km - para terrenos planos

2 m/Km - para terrenos semi-planos

3 m/Km - para terrenos acidentados

Erros grosseiros mais comuns:

Os erros grosseiros sdo mais perigosos, pois céantissemos, nos trabalhos onde os mesmos se
verificam, normalmente h4 uma discrepancia mudadg de valores.

E um tipo de erro muito frequente e os princigiis s
Erro de estacionamento -Ocorre quando o instrumento ndo é centrado, isi@oése situa exatamente sobre o
ponto topografico, ficando deslocado para um lado.

Cuidado necessarioAo se instalar o instrumento, centra-lo imediatdmeteixa-lo calado e pronto

para operar.
Erro de calagem -Ocorre quando, por um motivo qualquer, o instruaegitdo nivel.

Cuidado necessario. Nunca fazer a visada de ré sem verificar se tuimento esta perfeitamente

centrado, nivelado e zerado (zero do limbo hor@ara origem). Fazer imediatamente a visada a.vante

Erro de visada -Muitas vezes 0 balizeiro apruma a baliza fora dugtopografico (as vezes até fora do
piquete), fazendo com que a visada fique fora atopo

Cuidado necessarioEmpregar somente trabalhadores de confianca, fdedoeia, treinar uma equipe.

Erro de ajustagem do zero do limbo horizontal As vezes, por fadiga, distracdo ou mas condicdes de
trabalho, quando vamos zerar o instrumento, podemlogar na origem ndo o zero, mas o 1° ou o 186r,
exemplo. E um tipo de erro muito sutil e frequeRt@voca grande variagio no fechamento angular.

Cuidado necessério Nunca fazer a visada de ré sem verificar semesté perfeitamente na origem.

Erro de leitura de angulos -Pelas mesmas causas anteriormente citadas, o@pewedd ler errado o angulo

medido.
Cuidado necessaria Depois de ler o angulo e anoté-lo relé-lo a fercdnfirmar se a leitura foi correta.

A leitura do azimute magnético pode ajudar no olentfeste erro, entretanto, a bussola sofre patfigb decorrente
da proximidade de metais, podendo haver discregsecitre os valores angulares.

Erro grosseiro na medida de angulos Como j& foi dito, a leitura dos azimutes pode ajuua
controle de erros angulares, entretanto, esteal@ttiabalhosa. Porém, as vezes o operador éeapacentemente certo,

refez a leitura e mesmo assim houve erro. Motiwdepocorrer casos em que, distraidamente, o operatimtando
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mover o parafuso tangencial do alidade, move oetaigl do limbo (ou vice-versa, dependendo, do)caso
alterando todos os valores.

Cuidado necesséria trabalhar com atencgéo total, sobretudo quarediidar com instrumentos em que estes

parafusos se localizem muito proximos.

Erro de leitura de mira - Como ja dissemos, a leitura da mira € um processt mielicado e se "ao
aplicarmos os cuidados que sdo recomendados, -ger@ium pouco dificil detectarmos este erro, ral gu
muito susceptivel de se incorrer, sobretudo quaridoipiamos a trabalhar com topografia de campstécaso,
recomenda-se inclusive a trabalhar fazendo parenesmo alinhamento duas leituras: uma a vante a aut ou
entdo a fazer sempre duas leituras visando poifeerdes na mira (a maioria dos topografos cossrapre um
dos fios num valor inteiro da mira, agilizando @sas leituras).

Nunca se deve usar a mira sem o nivel de cantafeigao em local proprio, nem é recomendavel fazer
visadas a uma distancia superior a 150 metros,rertdswicamente seja possivel se fazer visadag @@ ou 400
metros, conforme a mira utilizada. Usar artificzga fazer visadas maiores do que a capacidadeirdaém
totalmente condendvel.

E também recomendavel efetuar-se as visadas aistdracih de pelo menos 0,80m (acima) do nivel by so
para minimizar os efeitos da refracdo atmosférata garalaxe, que € muito maior mais proxima dm sol

A leitura de mira exige realmente muito cuidadimade que ndo sejam levados valores errados para o
escritério. De imediato, para evitar isto, € nemssaber uma férmula que possibilita a confeaésianples da leitura
dos fios estadimétricos:

FM_FES +Fl

2

A diferenca entre o FM lido e o FM calculado nadeaer superior a | mipara cada 100 metros de
distancia.

Erro na sequéncia de numeracdo dos piquetesQutro fator capaz de gerar muita confusédo é o
topografo errar na r.umeragdo dos piquetes, o sjwmezes acontece, principalmente quandixsepara fazer a
numeracao diretamente, no campo.

Cuidado _necessério:Preparar o numerar previamente as testemunhasgstadinca-las ao lado dos

piquetes, conferindo a ordem.
Erros sisteméticos mais comuns N&o nos distenderemos no estudo destes errog patas de problemas
instrumentais de dificil ocorréncia nos instrumemtais modernos e exigirem a atuacéo de oficinpecidizadas.

Recomenda-se levar periodicamente os instrumerdos eventuais regulagens e retificacbes, num
programa de regular de manutencao.

Chamamos apenas a atengéo para o caso de diastinittados ou mesmo menores do que os tamanhos
reais que deveriam ter que acarretam erros sistmaa@cumulativos e exigem a correcdo do erro, alnente nas
medicBes de alta precisdo, onde se necessiteoafimistimetro, somar a diferenca verificada, sgeemo for maior que
deveria ser (ex.: ao invés de 30,00 tiver 30,06as)ebu subtrair a diferenca, se 0 mesmo for mepm@deveria ser.

Esta operacéo pode ser feita através de reg@sdanples. EX.:

Comprimento do diastimetro: 30,06m

Comprimento que deveria ser: 30,00m
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Diferenca: 0,06 m (a mais - serd somada)
Distancia medida (com o diastimetro dilatado): 23®,7
0,06——— 30,00 m

x =0,58 m (esta € a diferenca a ser somada)
Logo, a distancia real é: 290,70 m + 0,58 m = 22

2.6.5 Calculos da Area

Quando a area é desenhada por um programa espetdficomputador (AutoCAD), ele nos indica o
levantamento. Quando a planta topografica (mape)t& manualmente, utiliza-se um instrumento chamad

planimetro, para calcular a area.
Caso tenha dois lados dos triangulos e um angaac#éso de levantamento por irradiagédo), o lado

oposto ao angulo € calculado pela Lei dos cossenos:
a’ =b’ +¢” - 2bc cosA
b* =a’ +c® —2accos B
c’=d+ b*-2ab cos C

Caso néo tenha este instrumento, calcula se adaréavantamento, dividindo-se ela em um menor
namero de triangulos possiveis. A area da glelinssebma da area de cada tridngulo. Para calcidaracea
de um tridngulo qualquer (escaleno), usamos arsegequacao:

b
A= plp-a)lp-b){p-c) ,onde: p=¥

Onde:
p: é 0 semiperimetro

a,b,c: sdo os lados do triangulo (m)

ApOs calcular a area em metros quadrados, parsfdaramar em hectares, basta dividir por 10000, pois

1,0 ha equivale 10000°m
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2.7 - ALTIMETRIA OU HIPSOMETRIA

Tem por finalidade a medida da diferenca de niméleedois ou mais pontos no terreno. Através da
altimetria, pode-se, portanto, estudar o relevaeateno. Chama-se nivelamento a operacdo realigada
determinar essas diferencas de nivel (DN). Pagrditar DN, utiliza-se uma série de instrumentosailapo,
como: nivel de mangueira, nivel de forquilha, tditaky Estacdes totais e niveis dpticos de precisédo

Referéncia de nivel:qualquer medida realizada deve ser referenciamaaasuperficie de comparacao,
no caso, denominada referéncia de nivel (RN). ief¢aéncia pode ser a cota de uma superficie gelatiuo
nivel médio do mar.

Altitudes e cotas quando a diferenga de nivel é referida a umarSaequalquer, recebe o nome de
cota. Quando a superficie média do mar € a refieséndiferenca de nivel recebe o nome de altitude.

Nivel aparente e nivel realguando a referéncia de nivel € uma superficieqgeal diz-se que o nivel

€ aparente. O nivel € dito verdadeiro quando d nieeio do mar € a referéncia (altitude).

2.7.1 Principais métodos de nivelamento

Nivelamento com o nivel de mangueira:a determinacdo do desnivel utilizando um nivel de
mangueira é uma operacao bastante simples. Bast@nee a area ou secdo anotando as diferencasude a
entre as pontas da mangueira, e no final somas @étaencas. O resultado da soma das diferencasadeao
desnivel da secdo considerada.

A declividade (percentagem de rampa) € a relacfie aa distancias vertical e horizontal:

D= DN (100

DH
Onde:
D - Declividade (%)
DN — Diferenca de nivel (desnivel)

DH - Distancia horizontal

Caderneta de campo 2 Pesnivel com nivel de mangueira
Medida 1 Medida 2 Diferenca

Diferenca de Nivel (DN):

Nivelamento utilizando niveis épticos de precisdosdo instrumentos de alta precisdo e faceis de
serem utilizados a beneficio da agricultura. Patara desnivel de um determinado lugar, deve-seaopor
meio de visadas horizontais. Para uma precisdaddepode-se adaptar um nivel circular na mira, gerantir
uma perfeita verticalizagdo. O nivelamento podesgaples ou composto. E o nivelamento realizado oom

nivel ético de precisédo é denominado nivelamentonggrico
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Nivelamento simplesa diferenca de nivel entre dois ou mais pontolstiéla colocando-se o aparelho

numa posicao tal, que seja possivel visar a milecada sobre eles. Neste caso 0 aparelho é instalada

Unica posicap ndo sendo necesséria sua mudanca de posicdo.alNmnte as diferencas de nivel nos
nivelamentos simples sé@o obtidas por diferencdsitleas na mira, embora possam ser medidas peredifas

de cotas (ver caderneta de campo 2).

Caderneta de campo 3 Nivelamento simples utilizando cotas.

Estaca Ré Al Vante Cotas
1 1,20 11,20 - 10,0
2 - - 0,9 10,30
3 - - 0,7 10,50
4 - - 0,3 10,90
5 - - 0,1 11,10
6 - - 1,8 9,40

Obs.: os numeros em destaque foram calculados, os testéoram obtidos em campo. A cota inicial é
estipulada pelo topdgrafo.

Formulas para célculo destes dados:

Al = COTA + RE
COTA = Al — VANTE

Onde: Al - altura do instrumento.

No caso anterior, temos uma diferenca de nivel (BN) — 9,40 = 0,6 m.

Nivelamento compostoquando o desnivel é superior & altura da mirar),bavera necessidade de

mudanc¢a do aparelho, numa sucesséo de nivelanmgeuagtricos simples. A diferenga de nivel é cattala

por diferengas de cotas (caderneta de campo 4).

Caderneta de campo 4 Nivelamento composto utilizando cotas.

Obs.: 0s numeros em destaque foram

estipulada pelo topografo.

Férmulas para célculo destes dados:
Al = COTA + RE
COTA = Al - VANTE

Onde:

Estaca RE Al Pl PM COTA
0 2,00 12,00 - - 10,00
1 3,50 15,00 - 0,50 11,50
2 - - 1,50 - 13,50
3 2,00 16,00 - 1,00 14,00
4 - - 0,30 - 15,70

N\ ~— )
Vante

calculados, o red@intdtido em campo. A cota inicial é
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Al - altura do instrumento
Pl - ponto intermediario (VANTE)

PM - ponto de mudanca

No caso anterior temos uma diferenca de nivel ®&),7 —10=5,7 m

Os teodolitos sdo utilizados para este mesmo #pwadbalho. Basta travar seu angulo vertical em 90°
0 restante dos procedimentos é 0 mesmo.
OBS.: S&o anotadas na caderneta, apenas as visadae de vante do fio médio (FM) do aparelho (nieeis

teodolitos).

Diferenca de nivel com teodolitos:o calculo da DN utilizando um teodolito em sua @eiemn
convencional € um pouco mais complicado. Mas, rauitezes, € bastante conveniente, pois junto ao
levantamento planimétrico pode-se fazer o levamiéonatimeétrico, além de ser um método bastantieloage
comparado aos outros. Para isto, devemos fazercaderneta de campo como a Caderneta de campo 5. O
nivelamento feito com o teodolito é denominado laiento trigonométrico, feito através da medi¢do da
distancia entre dois pontos (DH - Distancia Hortabou DI - Distancia Inclinada) e do angulo delimagédo

do terreno.

Equacdes usadas no célculo de diferenca de niveNDcom teodolitos:

- VISADA ASCENDENTE (subida): é quando o angulo vertical (zenital) € menor dife 9

M
-y

DN = 50.(FS- FI).sen(2difer.90°) - FM + Al

Al: é a altura do instrumento (1)

- VISADA DESCENDENTE (descida): € quando o angulo vertical (zenital) € maior gofe 9



DH Ir

DN = 50.(FS- Fl).sen(2difer.90°) + FM — Al
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Caderneta de campo 5 Levantamento altimétrico com teodolitos.

Angulo Vertical (AV)
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Estacdo| Ponto ) Diferenca de . _ .
_ Fl FM | FS | Grau| Min.| Seg. Angulo Horizontal Al DN Cota Observacéao
visado a0’
- VISADA ASCENDENTE:

DN =50.(FS- Fl).sen(2difer.90°) - FM + Al

VISADA DESCENDENTE:

DN = 50.(FS- Fl).sen(2difer.90°) + FM — Al
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2.7.2 Medicao de desnivel com nivel de mangueira

A medicdo de desnivel com nivel de mangueira @ fgir meio de leitura do nivel da agua na fita

meétrica em cada uma das extremidades da mangueira.

Exemplo: Determinar a diferenca de nivel (DN) entre umaaaiagua e um poco artesiano, passando por um
viveiro de mudas (trajeto de ida):

Trajeto de ida Leitura maior (m) | Leitura menor (m) DN (m) hoeriIzSotr?tnaT?m)
1,26 0,83 0,43 10,0
1,22 0,88 0,34 10,0
1,26 0,81 0,45 10,0
Caixa d’agua/ 1,19 0,88 0,31 10,0
viveiro de mudas 1,31 0,77 0,54 10,0
1,28 0,81 0,47 10,0
1,17 0,92 0,25 10,0
Total = 2,79 70,0
1,26 0,84 0,42 10,0
1,25 0,87 0,38 10,0
1,29 0,81 0,48 10,0
1,23 0,88 0,35 10,0
1,23 0,86 0,37 10,0
1,27 0,86 0,41 10,0
Viveiro de mudas/ 1,21 0,92 0,29 10,0
poco artesiano 1,44 0,69 0,75 10,0
1,35 0,76 0,59 10,0
1,29 0,81 0,48 10,0
1,41 0,70 0,71 10,0
1,39 0,72 0,67 10,0
1,09 1,02 0,07 10,0
Total = 5,97 130

DN total = 2,79+ 5,97 =8,76 m

No manuseio do nivel de mangueira, sdo necessdgioss cuidados:
- Evitar que a mangueira dobre ao meio, pois impeadiluxo de agua;
- Usar mangueira transparente para fazer as Igjtura
- Guardar o nivel de mangueira sempre cheio de, @gimreduz o ressecamento da mangueira;
- Tampar ou vedar as duas extremidades da mangeritando a entrada de insetos (barata, aranhequito
da dengue, formigas);

- Para facilitar os célculos de declividade no canygar mangueira de 10 metros de comprimento.



45

Exercicio:

Determinar a diferenca de nivel (DN) entre o pateséano e a caixa d’'agua (no trajeto de retorrareparar
o resultado com o do exemplo anterior. Determinammro na medi¢c&o do DN.

Leitura maior (m) Leitura menor (m) DN (m) Distancia horizontal (m)
1,21 0,54 10,0
1,26 0,50 10,0
1,13 0,63 10,0
1,06 0,70 10,0
1,52 0,57 10,0
1,25 0,84 10,0
1,25 0,83 10,0
1,36 0,74 10,0
1,24 0,84 10,0
1,24 0,86 10,0
1,28 0,81 10,0
1,25 0,84 10,0
1,19 0,90 10,0
1,29 0,79 10,0
1,20 0,88 10,0
1,30 0,79 10,0
1,19 0,89 10,0
1,29 0,80 10,0
1,07 1,03 10,0

Total =

2.7.3 Locagéao de Terragos

Pode ser usado o nivel de mangueira, o teodolitwi\val de precisdo. A locacéo de terracos em campo
consiste basicamente nas seguintes etapas:
- Determinar a declividade da area em trés alinnémseentre os pontos mais baixo e mais alto dg are
- Fazer a média aritmética da declividade;

- Verificar qual deve ser espacamento vertical (EV)e horizontal (EH) entre terragos, em fungao do tipo de

cultura (anual ou perene), tipo de terra@n nivel ou em gradiente) e textura do d@lailosa, média ou
arenosa);
- Iniciar a locacao de terracos na parte mais deedm terreno, adotando como medida de seguramgateale
do espagamento entre terracos;
- Estaquear os pontos da locacao para faciliteabmtho do operador de maquinas;
- Fixar marcacdes a cada 10 metros de distangianda se perder;
- Observar o declive do terreno para determinanticco do escoamento das aguas.
Quanto maior a declividade, menor é o EH entra¢es, pois a forca da agua das enxurradas é maior,

podendo causar rompimento de terracos.
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Em areas planasecomenda-se a utilizacdo de terracos em,miedbase larga, denominados de terracos

de infiltracdo. Por outro lado, em areas de magatididade recomenda-se 0 uso de terracos em gradiente

pequeno desnivel), de base estreita. Estes deveseapar declividade que promova o escoamentogies a

pluviais, ndo causando erosédo dos solos agricolas.

LOCACAO DE TERRACOS EM NIVEL
Exemplo:

Declividade: 3%

Cultura: milho

Solo: textura argilosa

EV =0,80m; EH =26,60 m

20m 19.2m

19.2 m

18,4 m
18.4m

17.6m 17.6m

16.8m 16,8 m

LOCACAO DE TERRACOS EM GRADIENTE
Exemplo:

Declividade: 8%

Cultura: laranja

Solo: textura argilosa

EV=2,20m; EH=27,50m

Terraco em gradiente de 1%: para cada 10 m de idtihui-se 10 cm ou 0,1 m.

Para utilizar o teodolito na locacdo de terracesgeese travar seu angulo vertical em 90°. O rest@mt

procedimento é semelhante ao nivel de preciséo.



ANEXO 1: LOCACAO DE TERRACOS
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TABELA - Espacamento vertical (EV) e horizontal (EH), entroge paraerracos em nivele emgradiente, em funcdo da textura da declividade, texturaalo e
cultura (anual e permanente).

CULTURA
Declividade ANUAL PERMANENTE
. Terracos em Nivel Terracos em Gradiente Terracos em Nivel Terracos em Gradiente

(%) Textura Textura Textura Textura Textura Textura Textura Textura Textura Textura Textura Textura

argilosa média arenoss argilosa média arenoss argilosa média arenoss argilosa média arenoss

EV |EH |EV |EH |EV |EH |EV |EH |EV |EH |EV |EH |EV |EH |EV |EH |EV EH | EV | EH | EV | EH | EV | EH
1 0,27 | 26,6 | 0,2€ | 26.C | 02 | 25« | O5¢ | 28F | 0,27 | 275 | 0,27 | 26, | 0,32 | 32, | 0,3C | 30, | 0,28 | 28t | 0,4C |40, | 0,3 | 35, | 0,32 | 32(
2 05% | 26,6 | 0,56 | 26,( | 0,51 | 25« | 0,2¢ | 285 | 0,55 | 27,f | 0,52 | 26 | 0,6¢ | 32, | O6C | 30, | O5: | 28F | 0,8C | 40,C | 0,7C | 35,C | 0,6¢ | 32,
3 0,8C | 26,6 | 0,7z | 26,( | O,7€ | 25« | 0,8t | 28% | 0,£2 | 27,k | 0,8C | 26,6 | 0,9¢ | 32, | 09C | 30, | 0,8 | 28F | 1,2C | 40,C | 1,08 | 35, | 09¢ | 32(
4 08¢ | 216 10,8421 | 082 | 204 | 0,94 | 23, | 0,9C | 22,5 | 0,8€¢ | 21€ | 1,08 | 27, | 10C | 25, | 0,94 | 23¢€ | 1,4C|34,C|12C | 30, | 1,08 | 27(C
5 09 | 187 |09C|18,C| 087 |17,£]10: | 205 | 0,97 | 19 | 0,9¢ | 18,7 | 12C | 24,C | 10¢ | 22,C | 10° | 20 | 1,6C | 32,C | 1,35 | 27,C | 1,2C | 24(
6 1,0C| 16€ | 0,9€¢ |16, | 0,95 | 15,4111 | 18€ | 10 |17, | 10C |16, | 1,3z | 22, | 12C | 20, | 1,11 | 18€ | 1,8C | 30,C | 15C | 25, | 1,3z | 22,
7 1,18 | 152 | 1,02 146 | 09¢ |14 | 12C | 172 [ 112 |16, [ 106 | 152 |14« |20 | 1,3C | 18 | 12C | 171 | 2,0C | 28F | 1,65 | 23, | 1,4« | 20,
8 12C | 147 | 1,06 | 13F | 108 | 212¢ | 12¢ |16, | 212C | 150 | 2,2 | 147 | 156 | 19F | 214C | 17F | 12¢ |16 | 2,2C | 27F | 180 | 22 | 1.5¢ | 19¢f
9 127 | 137% | 112 | 127 | 10¢ | 127 |13 | 152 | 127 | 14,2 [ 12C | 137 | 16¢ |18 | 1,7C | 16, | 13: | 152 | 2,4C| 26,7 | 1,95 | 21,7 | 16¢ | 18,
1C 13C |12 | 12C | 12C | 1324 | 11¢ | 14f |146€ [ 13F | 135[1,27|12,7]18C | 18C |16C | 16, | 14t | 14¢ | 2,6C| 26, | 21C | 21,C | 1,8C | 18(
11 1,30 | 127 | 12€ | 114 | 12C |10€ | 154 |14C [ 142 | 12,1135 [12,21]192 | 174 | 27C | 15«4 | 154 |14, | 2,80 | 25¢4 | 228 | 20,4 | 1,9 | 174
12 14C | 11€ | 132 | 11C | 12F | 104 | 165 | 13 | 15C | 121 | 14C | 116 | 20¢ | 17, | 1.8C | 150 | 1,6 | 13€ | 3,0C | 25, | 24C | 20,C | 20¢ | 17(
13 14€ | 115 138 | 10€ [ 131 |10 | 1,71 | 132 | 157 | 12F | 14€ | 117 | 22€ |16 | 19C | 14€ | 171 | 127 | 3,2C | 246 | 258 | 196 | 21¢ | 16(
14 15: |10f | 144 |10 | 13€ | 97C | 1,8 |12, [ 168 | 116 [ 15% |10C | 22¢ | 165 | 200 | 145 | 180 | 12¢ | 3,4C | 24,5 | 2,7C| 19,5 | 2,2¢ | 16,8
15 16 | 10,5 | 15C |10, | 142 | 94C | 18 | 126 |17z | 211F | 16C | 10,5 | 24C |16, | 22C | 24, | 1,8 | 126 | 3,6C | 24,C| 2,85 ] 19,C] 2,4C | 16,C
16 16€ | 104 | 15€ | 97C | 147 |92(C |19 | 125 [18C | 112 |16€ | 104 | 252 | 157 | 220 | 13,7 | 197 | 127 | 3,8C| 23,7 | 3,0C | 18,7 | 2,52 | 15,7
17 1,72 |10z | 162 | 95C | 15: | 90C | 2,08 | 1271 (18 |11, | 172 | 102 | 264 | 15F | 230 | 13 | 205 | 127 | 4,0C | 23,5 | 3,15 | 18,5 | 2,64 | 15,F
18 18C |10, | 166 | 93C | 15 |88 | 214 | 211¢ |19 |10 |18 |10, | 2,7€ | 155 | 24C | 135 | 21 | 11¢ | 4,20 ] 23,5 | 3,3C| 18,5 | 2,7€ | 15,2
19 187 |1 98C |17« | 91C | 16 | 86( | 2,2C | 11,7 | 2,0z | 10,€ | 1,87 | 98C | 2,8t | 152 | 25( | 132 | 22¢ | 11 | 4,4C| 23,1 | 3,45 | 18,2 | 2,8¢ | 15,2
20 19: | 97C | 18C | 90C | 16¢ | 84C | 231 | 11¢€ | 21C | 105 [ 19 | 97C | 30C | 15( | 26C | 13,C | 2,31 | 11 | 4,6C | 23,C | 3,6C | 18,C | 3,0C | 15,C
21 200 | 95C |18 | 88( | 1,74 |83 | 24C | 11« | 227 | 10,5 | 2,0C | 95C | 317 | 14¢ [ 27C |12, | 24C |11/ | 48C| 22,6 | 3,75 | 17,6 | 3,12 | 14t
22 20€ [ 94C 11,92 ]87C |18 | 82 | 24¢ | 11 | 225 | 102 | 20€ | 94C | 324 |14, [ 28( |12 | 24¢ [ 117 | 500]22,7]3,9C|17,7|3,24|14,i
23 21 | 93C | 19¢ | 86( | 18 |81C | 257 | 112 | 232 | 10,0 | 228 | 93(C | 33¢ | 14 | 29( | 12€ | 25 | 1172 | 52C| 22,€ | 4,05 | 17,6 | 3,3€ | 14,€
24 220 [ 92C | 204 [85( | 191 | 80C | 2,65 | 111 | 2,4C | 10, | 2,2 | 92C | 34¢ | 14F | 3,0C | 12fF | 265 | 111 | 54C| 22 |4,2C| 17,5 | 3,46 | 14~
25 2,06 [91C | 22C | 83C |19€¢ | 79C | 2,74 | 11,C | 2,47 | 9,9C | 22¢ | 91C | 36C | 14« | 32C [ 124 | 2,7¢ | 11C | 56C| 224|435 |17,£]3,6C|14/¢
26 2,2¢ 190C | 21€ | 83C |20z | 78C | 2,87 | 10, | 2,58 1 98C | 23: | 90C | 37z | 145 | 32( | 127 | 28: | 10, | 58C | 22,2 |4,5C | 17,5 | 3,72 | 14,
27 2,3 189C |22z | 82( | 2,07 | 7,7C] 2971 | 10 | 2,62 | 9,7C | 24C | 89C | 38 | 142 | 33C | 122 | 291 | 10£ | 6,0C| 22,2 |4,65|17,2|3,84| 14,2
28 24C 188 | 22¢ | 81F | 2,23 | 7,6C| 3,0C | 10,7 | 2,7C | 96C | 247 | 88C | 3,9¢ | 141 | 34C [ 127 | 30C |107 | 6,2C]|22,1]4,8C|17,1|3,9¢| 14,1
29 241 | 87C |23 | 81C | 2,28 | 7,5C | 3,0¢ | 10, | 2,71 | 955 | 25¢ | 8,7C | 40¢ | 14, | 35C | 12( | 3,0¢ | 10 | 6,4C| 22,C | 4,95 | 17,1 | 4,0¢ | 14,C
30 2,6( | 86C | 24C | 80C | 2,2% | 7,4C| 317 | 10 | 2,8 | 9,5C| 2,6C | 8,6C | 40C | 14, | 36C | 12, | 3,17 | 105 | 6,6C | 22,C | 5,1C | 17,C] 4,0C | 14,

Fonte: Adaptado de N. D. AMARAL (Livro: No¢des de consagéio do solo).
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