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1 TOPOGRAFIA

A palavra Topografia € de origem gredgapps lugar egraphein descricdo ou desenho), e significa
“descricdo de um lugar'Topografia € a ciéncia que estuda a representacdo detallgadendtrecho da
superficie da Terra (area, perimetro, acidentegrgéoos, desnivel) num plano, assim como reprasast
benfeitorias do terreno: cercas, construcdes, fadp¥errovias, rede elétrica, limites de areascalgaveis,
como pastagens, lavouras, reserva legal e divisas autras propriedades. A Topografia ndo considera
esfericidade da Terra, o que limita sua area dengBncia a um 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
representacdo de areas maiores (mapas), com maia de 50 km, que utiliza a geografia matematicaseus

trabalhos (hoje auxiliados e desenvolvidos pelarética).

Meridiano Origem
0 graus de Longitude

Equador
0 graus de Latitude

Coordenadas Geograficas
Latitude: 20 §
Longitude: 50 W

Representagéo da curvatura da Terra

As primeiras evidéncias da curvatura da Terra demeavam:
- Nas embarcacdes que desapareciam no horizonte;
- Na existéncia dos dias e das noites;

- Na sombra da Terra na Lua, a ocorréncia de eslip$ases da Lua (nova, crescente, cheia e mirgguant

1.1 Importéancia da Topografia
E uma ciéncia de grande aplicacdo pratica. E admstversas profissdes (Técnicos em Agropecuaria,
Técnicos em Agrimensura, Técnicos em Estradas, ribeg@s Agricolas, Agronomos, Civil, Florestais e
Agrimensores). Dentre suas aplicacfes, destacam-se:
» Conhecimentos de uma determinada area (tamanhtgreos, relevo, acidentes naturais e artificiais,
detalhes, posicéo relativa, etc.) com a retratdeamesma atraves de plantas proprias;
* Medicao de propriedades agrarias, subdivisdo dmagje
» Georeferenciamento de iméveis rurais;
» Locacéao de obras de engenharia civil, sanitariata® afins, inclusive construcédo de obras de Iidiuira

» Instalagdo de redes de comunicagao e transmisséiedga;



» Locacdao de estradas e ferrovias;
» Sistematizacao de terreno (corte e aterro)

» Conservacao de solo, locagéo de terracos (ema@l gradiente), canais para condugdo de agua, etc.

A diferenca basica entre a Topografia e a Cart@ysaf resume no seguinte:
- Topografia: se trata da descri¢cdo do lugar, sem considenanvatara da Terra.
- Cartografia: ciéncia que se ocupa da elaboracdo de cartasréfipag e mapas de qualquer espécie,

considerando a curvatura terrestre.

A Topografia pode ser subdividida em:
- Planimetria: estuda a representacéo do terreno sobre um plaizortal bidimensional (coordenadas X e Y);

- Altimetria: estuda a medida da diferenca de nivel entre doisais pontos no terreno e a representacéo do

relevo tridimensional num plano.

Devido a superficie curva da Terra e a dificulddeeepresentacdo da superficie terrestre num phano,

Cartografia utiliza técnicas de proje¢éo, conhexquta projecdes cartogréaficas.

1.2 Projec¢0Oes cartograficas
As projecdes cartograficas se baseiam em diferéoess de projetar a superficie curva da Terra num
plano ou folha de papel. Uma das primeiras tertatile projecdo foi a dividir o globo terrestre atiak e

tentar unir as partes sobre um plano.

Projecédo de partes do globo terrestre num plano

Quanto ao tipo de superficie adotada, as projesg@eslassificadas emilindricas, planas ou polares

e cOnicas segundo represente a superficie da Terra soblinoro, um plano ou um cone.



Cilindrica Plana ou polar Cédnica

Tipos de proje¢des quanto ao tipo de superficie

Visando representar a superficie terrestre da meibioma, varios pesquisadores desenvolveram
diferentes sistemas de projecéao:

a) Projecdo cilindrica de Mercator: foi desenvolvida no século XVI, no periodo das deennavegacoes. O
principio de projecdo € como se o globo terrestssd envolvido por um cilindro. Unsgecto positivo é

gue reproduz aproximadamente as zonas intertropicaisn éatornegativo € queexagera a projecao das
areas proximas aos polos.
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Projecéo cilindrica de Mercator

b) Projecéo polar: as areas préximas do centro do mapa ficam bemseqigelas, mas as areas distantes ficam
cada vez mais distorcidas.



Ex: mapa do Polo
Norte (pode ser Util
para estudar Ameérica
do Norte, Europa,
linhas &reas que
unem os continentes,
passando pelo Artico.

Projecéo plana ou polar

c) Projecéo de Petersconsiste numa tentativa de proje¢do oposta a dealtte. Procura retratar de forma fiel

o tamanho das areas, porém, distorce as formas.
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Projecado de Peters

A projecdo de Peters procura retratar o tamantasiveldas areas, mesmo sacrificando sua forma.
Surgiu como uma reacao contra a maneira de repagsem tamanho exagerado, a Europa e o hemisférie
nos mapas mundi. Os mapas nessa projecdo mostensqaises subdesenvolvidos, principalmente deaAfr
e América do Sul, ocupam uma area maior que a Burop

d) Projecdo de Aittof: € muito utilizada na representacéo de planisfériwpa mundi). E equivalente quanto
ao tamanho relativo das areas. Esta projecéo éeimtermo entre as projecGes de Mercator e Peters.



Projecao de Aittof

Cada tipo de projec&o apresenta pontos positivegiativos. Ndo existe projecdo melhor que outra. Ao

elaborar o mapa (planta topografica) de uma argagma (ex: cidade, bairro, fazenda, terreno), gegiio
cartografica ndo é importante.

1.3 Sistemas de coordenadas

a) Coordenadas polareshaseiam-se na distancia de um ponto qualquegaroriE dada pelo valor de uma
distancia (raio) e um angulgx: 3,5; 60°
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b) Coordenadas cartesianasbaseia-se na distancia de um ponto a dois eixgepdiculares (X; y). Tém
como referéncia os quatro quadrantes do planostantz O plano tem como origem o ponto (O) = (0;0).



Point with X and ¥ Coordinates
of ¥=+7 and Y =+6
Expressed as Ordered Pair
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Cartesian Coordinates in a Plane
A Point Defined by X and ¥ Coordinates

¢) Coordenadas Geograficas:

- Latitude: é a distancia em graus de um ponto qualquer rexfétip terrestre a Linha do Equador. A latitude
pode ser norte ou sul, e varia de 0° (no Equadd@ra(nos pélos). E indicada pelas linhas horidenta
(paralelos). Os principais paralelos sédo a Linh&gaador, o Trépico de Capricornio e Trépico dedgén

- Longitude: é a distancia em graus de um ponto qualquer rexféip terrestre ao Meridiano de Greenwich. A
longitude pode ser leste ou oeste, e varia de D804 E indicada pelas linhas verticais (meridixn@s
principais meridianos séo o de Greenwich e a Lintexnacional de Mudanca de Data.

- Altitude: é a distancia vertical entre um ponto qualquen&el médio do mar.

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

d) Coordenadas UTM (Universal Transversa de MercatQ

Nesse sistema, a Terra é dividida em 60 fusos de Bfhgitude, formando inimeras quadriculas.

UTM Zone Numbers
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Feter H. Dana Q704
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A unidade de medida é o metro. Os paralelos datarmidistancias do Equador (10.000.000 m) até o
Pdlo Sul (0 m), e do Equador (0 m) até o P6lo N@re 000.000 m). As latitudes sé&o limitadas pelaslelos
84° N e 80° S, onde as deformacdes ainda naogdificsitivas.

Cada 3° de longitude equivale a 500.000 m, parn® ¢9se para leste (+). No Brasil estdo os fudms
numeracao 18 a 25, crescente do Acre para o O&dlmtico. A quadricula se estende em 3° p/ [€536.000
m) e 3° p/ oeste (500.000 m) do fuso.

BEEE j}
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[
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O sistema de tema UTM usa trés dados:
- O primeiro € o setor do globo terrestre (Fuso);

- O segundo ¢é a distancia X, relativa ao fusoavdei 0 a 500.000 m (oeste do fuso) e de 500.000@000 m
(leste do fuso);

- E o terceiro é a distancia Y, do Polo Sul (pagates situados no Hemisfério Sul) ou da Linha goaBor

(para lugares situados no Hemisfério Norte).
Para casa:fazer pesquisa sobre o sistema UTM

Conversao de coordenadas UTMhttp://www.dpi.inpe.br/calcula

Exemplo de coordenadas: Confresat0°38'38* latitude sul; 51°34'08“ longitude oeste
Fuso UTM: 22 X #437777.804117 m; Y = 8823334.37173 m
Para determinar o fuso, utiliza-se esta equagao:

(180°-L2ngtude) .\

Fuso(inteiro) = 1
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1.4 Unidades de medidas
As unidades de medida mais usadas na topografiassde comprimento, angulo e area. A unidade de

comprimento do Sistema Internacional (SI) mais agad metro (m), seus multiplos e submdltiplos.

1.4.1 Unidades de comprimento

Mdltiplos Simbolo Submultiplos Simbolo
decametro = 10m dam decimetro (0,1 m) dm
hectémetro = 0m hm centimetro (0,01 m) cm
quildmetro = 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 him dam n 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
Exercicio:

1) Converta as seguintes unidades de medida dericoento:

a) 5,3 memmm

b) 3,5cmemm

¢) 7,0 cm em dam
d) 530 dam em km
e) 0,088 km em cm
f) 127 cm em pol

g) 1,0 pé em pol

h) 0,064 hm em mm
i) 25,744 km em milha
j) 4 léguas em km
k) 762 pol em pé

[) 5002 mm em dm

1.4.2 Unidades de area

A unidade de &rea mais usada é o metro quadraoERristem outras medidas utilizadas no dia-a-dia
pelos agricultores, como o hectare (ha).
1 litro = 605 nt (medida empirica, senso comum)
1 quarta = 20 litros = 12100 = 1,21 ha
1 are =100 M
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1 centiare (ca) = 1M

1,0 ha = 10.000 rf= 100 are

1,0 alqueire goiano ou mato grossense = 48400 74,84 ha = 80 litros
1,0 alqueire paulista = 24200 A= 2,42 ha = 40 litros

1,0 alqueire mineiro = 36900 rh= 3,69 ha

A conversio de fipara seus multiplos e submuiltiplos é feita daiségforma:

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

1) Converta as seguintes unidades de medida de area
a) 52 m em mni

b) 1,0 nf em cnd

c) 8488 M em knf

d) 47,356 hrhem darh

e) 1,0 péem pof

f) 0,44 ha em hi

g) 1,0 alqueire mato grossense enf km

h) 2 léguédem knf

i) 753,8 criem hni

j) 3,5 alqueire mineiro em alqueire goiano

k) 6,0 bracadem jarda

1.4.3 Unidades de angulo
As unidades de angulo mais usadas sao: grau (fitan{) e segundo ("). H& ainda o radiano (rad) e

grado (grad). 1° = 60’ = 3600”
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Grau: Medida de um arco que corresponde a 1/360 danfa@ncia.
Grado: E a medida de um arco igual a 1/400 da circunééaén

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

0 -
90 a0’ 70° comprimento
W7

iy, 60° igual a0 raio
I

!J;%/snu +—
f/ﬁ{? 1rad

0|—r'

F -
¥

2wy

Perimetro ou comprimento do circulo: C %.2.

Para transformar de uma unidade para outra, kemtafima regra de trés simples.
360° = 400 grados =i2ad Onde= 3,141592654 (constante)

» Como converter unidades de angulo na calculadoraanitifica CASIO:
» Resetar a calculadora:
v Pressione a techhift
v Pressione a teclode
v Pressione a tecl(All): para apagar todas as memoérias
v" Pressione a teck

» Converter unidades de angulo:
Ex: converter 90° em grados
v Pressione 2 vezes a tebl®DE

v' Escolha a unidade de angulo desejdddeg (Grau),2 Rad (Radiano) ou3 Gra (Grado).
Escolherd Gra

Digite o valor do angulo que pretende conve@ér:

Pressioneshift, pressioné\ns (para ativar DRG) e a tecla(para colocar grau)
Pressione

Resposta90° = 100 grados

D N N NN

» Como colocar grau, minuto e segundo?

o™"n

> Usar atecla:

Exercicios:
1) Converta as seguintes unidades de angulo uiiliza calculadora cientifica. Se preferir facaaedg trés
simples:

a) 60° em grados
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b) 150 grados em graus

c) « radianos em graus

d) 400 grados em radiano
e) 57°17'44,81" em radiano

2) Converta as unidades de angulo, utilizando rdgraés simples, ou entdo, faca a conversao uiegiiz na
calculadora, anotando o resultado:

a) 45’ em graus

b) 1500” em minutos

¢) 200 grados em radianos
d) 270° em grados

e) 180° em radianos

f) 210’ em graus

g) 45° em radianos

h) 60° em grados

i) 9000” em graus

j) 600’ em grados

1.5 Azimute e Rumo
- Azimute: é o angulo formado entre o norte magnético ouadsio e o alinhamento consideraBianedido

no sentido horario e varia de 0° a 3600 azimute é magnético porque € medido a partmatte magnético

(N) e indicado por meio de bussola.

/ '/..'u
@ il
iy
\\\- N

Bussola

- Rumo: é o angulo formado entre o alinhamento consideeadomeridiano magnético (alinhamento Norte-
Sul), em relagdo ao quadrante que se encontrauZaroento da linhas norte-sul e leste-oeste detarquatro
quadrantes (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 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 represemaitibegra e a escala devendo ser indicada otmigaiente,

na legenda.

2.1 Tipos de escala
Grafica: mais facil de ser compreendida, informando consrafciéncia a razdo de proporgao.

—
1m A 1m Im Im 4m

ESCALA 1:100

Numérica: € o tipo de escala mais usado em desenho técniopografia. Expressam a razdo 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 escdknaminacio da representacio muda plaraa,

cartaoumapa

Aplicacdo

Escala

Detalhes de uma horta caseira

Planta da moradia, galpao, reservatorio de agua
Planta de uma pequena chacara ou quintal
Planta de propriedades rurais

Planta de grandes propriedades rurais

Cartas de municipios

Mapas de estados, paises, continentes etc.

1:50 ou 1:100

1:100 ou 1:200

1:500 ou 1:1.000

1:1.000, 1:2.000 ou 1:5.000
1:5.000, 1:10.000 ou 1:25.000
1:50.000 ou 1:100.000
1:200.000 ou 1:10.000.000

Férmula para célculo da escala:

1 d
—=— ou
E D
=2

d
Onde:

D: é a distancia real
E: é a escala
d: é a distancia no mapa

Exercicio: Um topografo mediu o comprimento de uma cerca a@mey totalizando 40 m. Caso ele represente a

cerca num papel, na escala de 1:800, qual a madigapel?
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Exercicios:
1) Num mapa de uma fazenda, a escala é de 1:5808-s® que, no mapa h& uma cerca de arame repdzsent

em 12 cm. Qual o comprimento real dessa cerca?8opgue a cerca tenha 5 fios de arame e que clddero
500 m de arame custe R$ 250,00, qual o custodotalame para a constru¢do dessa cerca?

2) A planta de um galpao de bovinos foi elaborag@®scala 1:225 e tem dimensdes de 10 x 8 cm nd. pape
Quais as dimensdes reais do galpdo, em metros?

3) Um lote na cidade tem 15 m de frente. Qual aelitnenséo no desenho, em centimetros, na esta@r1:

4) Sabendo-se que a distancia entre dois postesramua € de 25m e que na planta essa distaneid @ cn,
qual é a escala em que a planta foi elaborada?

5) A planta topografica de uma lavoura de feijo&rdesenhada na escala 1/1.000. Qual é a medid@mea
metros) de um linha de plantas de feijdo que m&gdecdm no papel?

6) Se uma distancia que mede 3,6 km ao longo detagdip ciliar de um corrego esta representadagpoms3
gual é a escala da planta?

7) Uma horta comunitéria é retangular e possui @rea de 2184 rh No mapa planimétrico, um dos lados
mede, no papel, 10,4 cm, eacala de 1:500Quais sdo as medidasofnprimento e largura) dessa horta?



3 TRIGONOMETRIA

3.1 Funcdes trigonométricas no tridngulo retangulo

As fung@es trigopnométricas no triangulo retangaélo: s

a) Seno:é a razao entre o cateto oposto e a hipotenusa.

cateto hipotenusa
oposto

o catetooposto
senp=————
hipotenusa

b) Cosseno#é a razéo entre o cateto adjacente e a hipotenusa.

hipotenusa

cateto
adjacente catetoadjacente
CcoSa =

hipotenusa

c) Tangente:é a razao entre o cateto oposto e o cateto atgacen

cateto
oposto

cateto
adjacente tqa = catetooposto tg o= senry

catetoadjacente cosa

d) Teorema de Pitdgorasop quadrado da hipotenusa é igual a soma do quadedicatetos.

hipotenusa

b hipotenusa = a* + b?

17
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3.2 Tipos de tridangulo e calculo de area

A soma dos angulos internos em qualquer triangudoi@ a 180°. Existem basicamente quatro tipos de
triangulo:
a) Triangulo retangulo: € o triangulo que possui um dos angulos retasgisigual a 90°.

altura
(I}

hase _
5 A=—-

b) Tridngulo equilatero: é o triAngulo que possui os trés lados iguais, &gulos de 60°.

_120/3
4

c) Triangulo is6scelesé o triangulo que possui dois lados iguais.

A

b A =blh

d) Triangulo escaleno:é o triangulo que possui os trés lados diferesé® si

B

C

_atb+c

A =/pOp-a)dp-b)p-c)



3.3 Circunferéncia: area e perimetro

Uma circunferéncia de raio (R) apresenta area é&guta pelas seguintes equacoes:

A =n[R? ou A=

Em que: D é o diametro da circunferéncia.

O perimetro (P) do circulo é descrito pela equacao:

P=2[n[R ou
P=xnlD
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4 EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS

4.1 Piquetes

Séo pedacos de madeira de aproximadamente 20 congwimento, de secao rolica ou quadrada (2,5
cm x 2,5 cm), que sdo cravados no terreno parardag@o de pontos ou estacbes de levantamento. 8obre
piquete é feita uma marca, um X, uma cruz (+) osmeeum ponto«) com tacha de cobre ou pincel, onde

durante o levantamento, é colocada a baliza oy para registro de leituras de distancias e angulos

4.2 Estacas

S&o pedacos de madeira, de 30 a 50 cm de compoineem numeragdo das estagdes de levantamento.
As estacas sdo cravadas proximo aos piquetesjpaimente em locais de vegetagdo alta, possibilddacil
identificacdo dos pontos no campo. Elas séo corslde verdadeiras testemunhas dos pontos da palligon

caso a marcacao do piquete desapareca.

TACHA
DE
COEEE., —50cm

T

ESTACA
FIQUETE

4.3 Baliza

Consiste numa haste de ferro de 2 m de comprimeitmida em se¢cbes de 0,5 m, geralmente
rosqueaveis, e pintadas de vermelho e branco ooelleo e amarelo, em cores alternadas. A balizardesss
retilinea, ndo permitindo defeitos que possam dimia precisdo da leitura de angulos horizontacdal
visada deverd ser feita na parte inferior da bapaaa maior precisdo. A baliza devera ser obrigatente
colocada sobre o piguete, na marca nele existente foi ou serd ponto de referéncia para aprumar o
aparelho. A baliza pode ter como acessorio um rdeebolha, preso & haste, com o objetivo e manté&la

posicéo vertical.

e — S == —— ]

————— i [ -

4.4 Mira falante ou estadia

E uma régua dividida em metros e centimetros, cesteque para as marcacdes de metros e de 10 em
10 cm, de cor preta e fundo branco ou amarelo .claevalmente apresenta 4,0 m de comprimento. A mira
pode apresentar dobras ou encaixes, 0 que prateuyargeracoes e as divisdes pintadas, facilitandbém o

transporte, em se tratando do comprimento desteimento.
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| B j2gs

INICIO DO dm
; 0 coa

4.5 Prumo

O fio de prumo é um instrumento que determina tcatdo lugar.

A sua aplicacdo na topografia esta ligada prinsipate a medicéo 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-loesollugar (ponto) onde se pretende obter a vertzabrdel

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

4.6 Bussola
Equipamento que possui agulha imantada, e indicerte magnético. E utilizada na medicdo de
azimutes (angulo entre o norte magnético ou veidadeo alinhamento considerado, variando de 008)36

Em levantamentos topograficos planimétricos, devedicar no desenho (planta ou mapa), o0 norte étegn

4.7 Caderneta de campo
E uma planilha onde sio feitas todas as anotagdesamhipo, em levantamentos planimétricos e

altimétricos. Também € importante fazer na cadarnetcroqui da area, para facilitar o entendimesrto

escritorio.

Exemplo:

Caderneta 1 - Para levantamento topogréfico plantonépor caminhamento e irradiacao.

Ang. Vertical (AV)

Grau| Min | Seg

Ang. Horiz
(AH)

Diferenca| Avem

Estaca] FI | FM | FS de 960 radianos

Distancia| OBS.
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4.8 Nivel de mangueira

Consiste numa mangueira transparente cheia de(sgnabolhas de ar), a qual tem suas extremidades
fixadas sobre fita métrica, em ripas de madeira, permite, em funcdo do nivel da agua nas extretagja
medir a diferenca de nivel (DN) e a distancia toorial (DH) entre dois pontos.

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

geralmente em pequenas areas.

A leitura no nivel de mangueira equivale a alt@agdua em seu interior.

Material necessario:

« 2 ripas retilineas de 2 m de comprimento;

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

2 fitas métricas de 150 cm;

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

Modo de fazer: Passe uma plaina nas ripas, elidman ferpas e as quinas da madeira para ndo causar
acidentes; prenda as fitas as ripas usando osupasafprenda a mangueira nas ripas de modo qtiguaao

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

4.9 Nivel 6ptico ou nivel de precisdo
Equipamento utilizado em trabalhos topograficos dé¢erminacdo de cotas como: nivelamentos

geométricos, locacdo de canais e terracos. Podeautdigado em medicdo de areas, mas com pouca

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

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

4.10 Teodolito

Equipamento topografico destinado & medicdo_de |&sgnorizontais e_verticais, e calculos de

distancias horizontais e verticais. E um aparekdudeta com movimento basculante completo (com dgr
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360°). Apresenta circulo vertical (limbo verticgidra a medida de angulos de inclinacdo (anguldacabrt
Existem diversos modelos e marcas de teodolitosier@ado, com excelentes precisdes e aplicabilidade
ciéncias agrarias. Este aparelho ndo estd sendo aem tanta frequéncia, esta perdendo espac@p@®S -
Global Positioning Syster(Sistema de Posi¢cdo Global), devido a praticidadwimcipalmente a precisédo
quando utilizamos o GPS geodésico. Com o passderdpo, o GPS podera substituir completamente o
teodolito, em medi¢cdes que exijam precisdo e giwamrciamento (coordenadas geograficas), o que esta

previsto em lei. Entretanto, o teodolito tera saampseu papel em medicdes de pequenas areas weesni

'\ : Eixo vertical, principal ou de rotagdo do teodolito:
ZZ : Eixo de colimacio ou linha de visada:

KK : Eixo secundario ou de rotacio da luneta.

Wicrometncoe

Como instalar um Teodolito
Passo 1: Coloque o tripé sobre o ponto desejadstaajdo-0 a altura do observador que ira fazer as

leituras na luneta. Duas pernas do tripé devem dicdado do observador.

Passo 2: Coloque o equipamento (teodolito ou ripéto) sobre o tripé, aperte o parafuso da base,
ligue o prumo a laser, ou coloque o prumo manuabeimente o tripé até que o raio laser ou a poatardmo

esteja sobre o ponto no piquete.



24

Passo 3: Faca o nivelamento do equipamento. Enidseguertifique através do prumo se o aparelho

continua exatamente sobre a marcacao no piquete.

No caso do instrumento ndo possuir nivel eletrbnicproceda da seguinte maneira

a) Alinhe a base do instrumento de maneira queapafysos calantes fiqguem alinhados com a base do
aparelho;

b) Observe a localizacéo da bolha e gire simult@eete dois parafusos calantes para movimentarha Ipalra

o centro do nivel. Gire no sentido horario paraierg no sentido anti-horario para abaixar qualqueidos

trés lados. Primeiramente, nivele o equipamentavésr do_nivel de bolha circular e, por ultimo, \&#sado

nivel tubular. Em teodolitos de duplo display, wehtubular deve ficar do lado do observador

@) O

d) Gire o terceiro parafuso calante para movimemtaowlha até que ela esteja localizada no centroved.
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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 terdaatuando o equipamento estiver nivelado, o raerlau
prumo poderd ter saido do ponto sobre o piquetea 8istancia entre o raio laser ou prumo € o panto
piquete for relativamente grande, movimente o tégépita os passos anteriores. Se a distancigefprena,
solte o parafuso de fixacdo e movimente o equiptored® que o raio laser ou prumo estejam novansete
0 ponto no piquete.

E importante salientar que os procedimentos dalatgio e regulagem sdo muitos parecidos em se
tratando de um teodolito com prumo manual, a laggerumo Optico. A Unica diferenga € que na ingtalade
um aparelho com prumo Optico, vocé tera que ollananluneta para verificar a posicao do aparelho em

relacdo ao piquete.
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5 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 etapad:noncampo, onde sdo mensurados todos os

dados (angulos e leituras nos fios estadimétri@eltra no escritorio, onde, a partir dos dadesnados no
campo, séo feitos os calculos de distancia e ardasenho da planta topografica e a confeccao derdmtos

descritivos da area.

5.1 Fases do levantamento topogréafico planimétrico

Chama-se levantamento topografico o conjunto deagpes no campo e no escritorio, por meio de
métodos e instrumentos proprios destinados a dietgs elementos necessarios a representacdo geamét
de certa extensdo de terreno, denominada supddpmgréafica. Nos trabalhos de campo, os pontdereno,
definidos pela medicdo de angulos e alinhamentmsstituem os elementos bésicos para a representacéo
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 trabalisatkecionando o ponto de partida e os

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

» Determinacdo do azimuteconsiste em determinar 0 norte, ou seja, € o angnutre o0 norte e o primeiro

alinhamento da poligonal.

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

numéricos em caderneta apropriada, denominadaregdate 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 levantaaidindo de vértices escolhidos no perimetro patar
dados que esclarecam os detalhes que se desejaemdar na planta (casa, benfeitorias, estradagsgos,

arvores, rede elétrica, etc).

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

leitura.
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5.2 Métodos de medicdo de distancia

Podemos utilizar no levantamento topogréfico trésonos de medida de distancia:

5.2.1 Medida direta de distancia

Quando o instrumento de medida utilizado é aplicditetamente sobre o terrenBx{ trena ou
diastimetro).
- Trena: pode ser de aco, fibra de vidro, plastico ou teditbntudo, deve ser construida de material resiste
e enrolada em caixa especial, denominada estofiaa & dividida em cm e possui marcas especiaiada c

intervalo de 1,0 m. Geralmente, as trenas posseeh® @ 100 m.

Trenas de plastico e de fibra de vidro

Precisdo em medidas utilizando trenas:

Diastimetro Precisdo
Fita e trena de aco lem/100m
Trena plastica Sem/100m
Trena de lona 25cm/100m

5.2.2 Medida indireta de distancias
Quando estas distancias sdo calculadas em funcduedala de outras grandezas, ndo havendo,
portanto, necessidade de percorré-las para corfgmrdem a grandeza padrdBx: Estadimetria ou

Taqueometria (teodolito e nivel éptico).

FIOS ESTADIMETRIC O
SUPERIOR
E
= T /\ INFERIOR
H FIO ESTADIMETRICO
CENTRAL
o]
- \C_/ -

FIO ESTADIMETRIC O VERTIC AL
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Para calcular a distancia horizontal, utiliza-seguinte equacao:
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 modwendo este angulo considerado em radiano no pragram

Excel.

5.2.3 Medida eletronica de distancia

N&o pode ser considerado um método de medida di@tando necessita percorrer o alinhamento para
obter a distancia. Também nao deve ser consideradipo de medida indireta, pois ndo envolve aitaide
réguas e calculos posteriores para a obtencaoistasnaas. Na verdade, durante uma medi¢éo eleapoi
operador intervém muito pouco na obtencdo das rasdjubis todas sdo obtidas automaticamente atcevés
um simples pressionar de botéo.

Ha varios métodos e equipamentos de levantameptgtéfico. A decisdo ou escolha de um deles é
funcdo das dimensdes da area e relevo da propeiedadl, ou ainda funcéo da precisdo exigida para o
levantamento. Para levantamentos planimétricosséiya utilizar uma série de instrumentos, comenas,
GPS, Niveis de Preciséo, Estacdes Totais e o nilesdo 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.

5.3 Determinacao de area utilizando trena

Em pequenas éareas, é possivel realizar medicedmplaicas utilizando a trena. Nao € um
procedimento de alta precisdo, mas para deternsraaiecoes pode ser utilizado, como: medicédo degpas
areas, divisdo de piquetes e de &rea de hortali¢cas.

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

Imagine uma area neste formato:
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S0

&9’98
(N

! 92,77 |

Para fazer o desenho e posterior célculo de areandearea com este formato, € necessario buscar
mecanismos para calcular os quatro angulos daafiguais somente assim, seréa possivel elaborarmiznta
topografica ou desenho.

A determinacdo dos angulos horizontais é feitavétrala Lei dos cossenos:

a=b’+ - 2bc cos A

b’= &+ ¢*- 2ac cos B

c’=d+ b*-2ab cos C

Para cada vértice da area deve-se calcular o dagulwalente. Devemos proceder da seguinte forma:
em cada vértice, marque com uma estaca, em armshambamentos, uma distancia de 5 metros ou r@as;

seguida, faca a medida da distancia entre as sste@aadas; por Ultimo, determine os angulos nasces,
através da Lei dos cossenos.

9c.,/7/

5.4 Principais métodos de levantamento topografiassando teodolitos

Uma importante etapa dos levantamentos topogréfieokeitura na mira, onde pode ocasionar erros de
leitura. Veja o esquema:
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rigem para a 5°
idade centimétrica

~{Origem para as wndades
decimétricas

|e2]1,232

L mm (estimado)
cm (contado) el
dm (n® impresso) e
@e om
m (bolinha vermelha) 02 m

IR0

5.4.1 Levantamento por irradiacdo

Neste levantamento, os pontos dos vértices dagmaligsdo determinados a partir de um ponto. Este
método é utilizado para levantamento de areas pagude maneira que, de um ponto escolhido nadntia
area, possamos visar todos os pontos que comp@enimetro e também os pontos caracteristicos defies
da planimetria e altimetria do terreno. Assim, #8do o ponto no interior da area, que servira eldesda
irradiacdo, instalamos nele o instrumento e, emidagescolhemos e piguetiamos os demais ponteseas
levantados.

O processo de irradiagdo, somente em casos espéeigévantamento topografico 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.

7

4

5.4.2 Levantamento por caminhamento

X
gy

Consiste em percorrer uma série de alinhamentges aomprimentos sdo medidos, ligados por
angulos que também sdo determinados. O levantardeniona area de terreno € feito pelo caminhamento d

uma poligonal fechada, constituindo-se na poligdmdica do levantamento. Os vértices e os lados da
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poligonal séo utilizados para levantamento dosest@$ topograficos que existem em suas imediagfiasgs
de métodos auxiliares de irradiacao, interseg@medenadas.

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.

a) 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"

b) Caminhamento pelos angulos externos

Para a medida de uangulo horizontal externa dois alinhamentos consecutivos de uma poligonal
fechada, o aparelho deve ser estacionado, nivaedadentrado com perfeicdo, sobre um dos pontos que a

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

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

2 Medidas indiretas: quando ndo h& necessidaderderper o alinhamento para determinar sua distafoiateodolito,
nivel de preciséo.
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¢) Caminhamento pelos angulos internos (o0 mais Utihdo)

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 ajmreleve coincidir com a marcacao sobre o piquete).

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

vante, ao contrario do que apresenta a figura.

OBS.: para fazer levantamento topografico de area®remi utiliza-se principalmente o levantamento por
caminhamento, marcando-se os angulos internosntioledorario. A area pode ser percorrida tantserdido

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

Célculos das distancias horizontais (DH) através dadados da caderneta de camppara 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

DH = 100.(FS —Fl).(cosz)?

Onde:

DH: distancia horizontal (m)
FS: fio superior (m)
FI: fio inferior (m)

a: diferenca de 90° do angulo vertical (em maodulo)

Para transformar de graus, minutos e segundosam decimais, proceder da seguinte forma:
Ex: 84°10°20” = 84 + 10/60 + 20/3600 = 84,172222°
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O grau é dividido em seus submultiplos, minutog(’segundos (”). Os teodolitos marcam o grau
acompanhado dos minutos e segundos. No escritfie-se transformar os minutos e segundos para.grau

Para isto, basta dividir os minutos por 60 e osiisgégs por 3600.

Caderneta de campo 1 Levantamento topogréfico planimétrico, por camimbato e irradiacao.
Angulo Vertical (AV)
Grau Min Seg

Ang. Horiz
(AH)

Diferenca

Estaca| FI| FM| FS de 90°

Distancia OBS.




LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR CAMINHAMENTO PELOS ANGULOS INTERNOS
Local: Instituto Federal Goiano

Ang. Vert. (AV)

Estaca Fl FM FS |Ang. Horiz. (AH) Grau | Min. | Seg. | Diferenga de 90° | Azimute Distancia
0 1,000] 1,275] 1,550 84 | 10| 20 5,8278 229°50'20" 54,43
1 1,000] 1,360 1,720 92027'50" 90 | 22 | 30 0,3750 72,00
2 1,000 1,330 1,660 273°13'00" 85 | 15| 30 47417 65,55
3 1,000] 1,572 ] 2,144 87024'20" 89 | 44| 20 0,2611 114,40
4 1,000 1,520 2,040 127°13'50" 93 0 50 3,0138 103,71
5 1,000 1,200 1,400 102010'30" 93 | 36 | 10 3,6028 39,84
6 2,000| 2,410 2,820 132014'20" 89 | 54| 30 0,0917 82,00
7 1,000] 1,710] 2,420 180°36'40" 90 | 48 | 10 0,8028 141,97
8 1,000] 1,620 2,240 84°35'50" 90 | 20 | 15 0,3375 124,00

Soma = 1079°56'20"

Soma dos angulos internos:

Si =180.(n-2) ©Onde: n & onumero de lados da poligonal
Si =180.(8-2)

Si = 1080°

—ar
Erro obtido: Erro permitido: ¢ =3"J/n

E = Si-Soma e= 8,49 minutos
E =1080°-1079°56'20"
E = 340"

Como E<e, o levantamento esta numa faixa de erro aceitavel, sendo necessario distribuir o erro de 3'40" entre todos os
angulos da poligonal. Devera acrescentar 27,5" em cada angulo da poligonal.
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LEVANTAMENTO POR CAMINHAMENTO PELOS ANGULOS INTERNOS

Poligonal da Fruticultura do IFGeiano - Campus Urutai

Ang. Horiz. (AH) Ang. Vert. (AV) ~
Estaca| FI FM FS | Grau | Min. | Seg. | Grau | Min Sgseg. Grau |Dif. de 90° DH (m) | Observacdes
1 0,1601 0,272 0,384 | 105 20 0 90 0 0 90,000 0,000 22,400 |Instalado na
2 0,320 1 04551 0,590 | 180 10 0 90 0 0 90,000 0,000 27,000 |ectaca 1. zeradol
3 0,1481 0,374 ] 0,600 | 181 0 0 90 0 0 90,000 0,000 45,200 i
na estaca 19 ¢
4 0,0201 0,183 ] 0,345 | 180 30 0 90 0 0 90,000 0,000 32,500 )
5 |o0055]o0255f0455] 180 | 30 0 90 0 0 90,000 |__0,000 | 40,000 |leitura na estaca
6 0,0201 0,124 ] 0,228 | 180 30 0 90 0 0 90,000 0,000 20,800 |2
7 0,108 0,189 0,269 | 180 0 0 90 0 0 90,000 0,000 16,100 Detalhes
8 0,348 1 0,426 0,503 | 179 30 0 90 0 0 90,000 0,000 15,500 | (viveiro, caixa
9 0,7781 0,934 ] 1,090 | 161 30 0 93 0 0 93,000 3,000 31,115 d'dgua, casa)
10 2,990 1 3455] 3,920 | 151 36 0 91 40 0 91,667 1,667 92,921
11 1,192 11,518] 1,644 | OS5 20 0 86 30 0 86,500 3,500 64,957 |Detalhes
12 2,790 1 2,905] 3,020 | 179 0 0 88 0 0 88,000 2,000 22,972 |(casinha de
13 1,464 1972|2480 | 98 0 0 90 10 0 90,167 0,167 101,599 |bomba e caixa
14 1,570 ) 1,666] 1,762 | 183 0 0 90 20 0 90,333 0,333 19,199 |d'agua do|
15 1,280 1,502] 1,723 | 186 50 0 90 30 0 90,500 0,500 44,297 lsistema del
16 1,020 1 1,132 1,243 | 178 40 0 90 200 0 93,333 3,333 22.225 |irricacagl
17 1,000 1,148 1,296 | 181 27 0 90 0 0 90,000 0,000 29,600
18 1,000 §1,379] 1,758 | 194 30 0 90 0 0 90,000 0,000 75,800
19 1,000 | 1,148 ] 1,295 82 30 0 90 0 0 90,000 0,000 29,500
Soma = 3059°| 53' 00"
3059,88333333
Soma dos dngul os internos:
5i=180.(n-2) Onde: n ¢ o niimero de lados da poligonal Erro permitido: Etro obtido:
Si = 180.(19-2) e= 3 E = si-Soma
Si = 3060° e=23":19 E = 3060° -3059°53'00"
e= 13,077 E=7
e=13"4.6"

Como E<e, o levantamento estd numa faixa de erro aceitdvel, sendo necessério distribuir o erro de 7'entre todos os dngulos da poligonal.

Deverd acrescentar 22,1" em cada dngulo da poligonal.

POLIGONAL DA FRUTICULTURA

Area = 2,197 hectares
Perimetro = 754,3767 m

Escala= 1:2000

35
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5.5 Erros em levantamentos topogréficos

Na execucdo de levantamentos topograficos, estaaropre sujeitos a cometermos diversos tipos de
erros, qualquer que seja 0 método de medicdo agd@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 topdgrafo ou agrimensorsaén eliminar por completo a probabilidade de
erro, mas trabalhar com cuidado para se manteradéatmargem de erro aceitavel. Para tanto, cordraos
primeiramente os principais tipos de erros, pasgnecavermos quanto aos mais comprometedores.

Os tipos mais comuns de erros séo:

a) Acidentais: erros decorrentes de condi¢cdes atmosféricas agesasso de insolagéo 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 ocasionadaodigiorcéo ou falta de dominio do operador,
caracterizados pela grande discrepancia entreuttags de um trabalho bem conduzido e o traballe os
mesmos 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

5.5.1 Erros acidentais mais comuns

Tenséo: 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 ddidi@tro. Também aumenta o valor das medidas.
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Desvio no sentido vertical:
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 Engenhariegnbdgia 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

5.5.2 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 instruasgitdo 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 o 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, fdedoreia, 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, podewmlogar na origem ndo o zero, mas o 1° ou o 186r,
exemplo. E um tipo de erro muito sutil e frequeRt@voca grande variacdo 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@pewdd ler errado o angulo
medido.

Os erros na leitura de angulos séo ocasionados por:
- Verticalidade da baliza e da mira
- Erro linear de centragem do teodolito

- Erro de calagem ou nivelamento do teodolito
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Cuidado necessariao Depois de ler o angulo e anota-lo relé-lo a fancdnfirmar se a leitura foi correta.

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

Erro grosseiro na medida de angulos €omo ja foi dito, a leitura dos azimutes pode ajuua
controle de erros angulares, entretanto, estealéittrabalhosa. Porém, as vezes o operador éeapacentemente certo,
refez a leitura e mesmo assim houve erro. Motivdepocorrer casos em que, distraidamente, o operatimtando
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 préximos.

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

Nunca se deve usar a mira sem o nivel de cantafeiealo em local préprio, nem é recomendavel fazer
visadas a uma distancia superior a 150 metros,rartdmricamente seja possivel se fazer visadae @@ ou 400
metros, conforme a mira utilizada. Usar artificimga fazer visadas maiores do que a capacidadeirdaém
totalmente condenavel.

E também recomendéavel efetuar-se as visadas aistarecih de pelo menos 0,80m (acima) do nivel iy so
para minimizar os efeitos da refracéo atmosférata garalaxe, que é muito maior mais préxima dm sol

A leitura de mira exige realmente muito cuidadimade que ndo sejam levados valores errados para o
escritério. De imediato, para evitar isto, & nerassaber uma formula que possibilita a confegésionples da leitura
dos fios estadimétricos:

FM-FES +Fl

2

A diferenca entre o FM lido e o FM calculado nddeaser superior a | mm para cada 100 metros de

distancia.

Os erros na leitura na régua ou mira falante séo @sionados por:

Pela distancia entre o teodolito e a régua;

- Pela falta de capacidade de aproximagéo da luneta;

- Pela espessura dos tragos do reticulo;

- Pelo meio ambiente (refracdo atmosférica, vemtdsijuminacéo);

- Pela maneira de como a régua esta dividida evpekac&o do seu comprimento;

- Pela falta de experiéncia do operador.
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- Leitura incorreta dos angulos

Erro na sequéncia de numeracdo dos piquetesQutro fator capaz de gerar muita confusdo é o
topdgrafo errar na r.umeracdo dos piquetes, 0 gjmezes acontece, principalmente quandiixsepara fazer a
numeracao diretamente, no campo.

Cuidado _necessario:Preparar o numerar previamente as testemunhaa®stadinca-las ao lado dos

piquetes, conferindo a ordem.

5.5.3 Erros sistematicos mais comuns

Nao nos distenderemos no estudo destes errog fates de problemas instrumentais de dificil i@omia nos
instrumentos mais modernos e exigirem a atuacafideas especializadas.

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 gque deveriam ter que acarretam erros sisteraatcumulativos e exigem a corregéo do erro, alonente 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

Diferenca: 0,06 m (a mais - ser4 somada)

Distancia medida (com o diastimetro dilatado): 206y

0,06 --------- 30,00 m

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

5.6 Erro méximo permitido

Quase sempre em levantamentos topograficos acamteces. Estes erros se manifestam quando o
somatorio dos angulos internos da poligonal datpltopografica € diferente da somatoério (Si), datbo pela
equacao:

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
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marcacdo dos angulos entre um alinhamento e oQwasequentemente, no fechamento do desenho da
poligonal, o dltimo angulo fica maior ou menor ded necessario e a poligonal ndo fecha, o quetesiza o
erro.

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

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

E=Si—-S

E="?

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

Erro maximo permitido:
1
e=3".n?

n - E o nimero de lados da poligonal

» Se 0 erro obtido no campo for maior do que o erro Aximo permitido para o levantamento, deve-se
fazer um novo levantamento, ou seja, uma nova pobgal.
« Se 0 erro obtido no campo for menor que o erro peritido para o levantamento, o topografo deve fazer

a distribuicdo deste erro para todos os angulos ietnos da poligonal.

5.7 Célculos da Area

Quando a éarea € desenhada por um programa espetdficomputador (AutoCAD), ele nos indica o
levantamento. Quando a planta topografica (magejt& manualmente, utiliza-se um instrumento chamad
planimetro, para calcular a area.

Caso tenha dois lados dos triangulos e um angulac#éso de levantamento por irradiacédo), o lado
oposto ao angulo é calculado pela Lei dos cossenos:

a’ =b®+c? - 2bc cosA

b* =a’ +c® —2accos B

¢’=d+ b*- 2ab cos C
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Caso ndo 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 arsegeguacao:

a+b+c

A= plp-a)dp-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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6 ALTIMETRIA

A Altimetria ou Hipsometria tem por finalidade a diga da diferenca de nivel entre dois ou mais
pontos no terreno. Através da altimetria, podepeeanto, estudar o relevo do terreno. Chama-ssarento
a operacdao realizada para determinar essas digsrelecnivel (DN). Para determinar DN, utiliza-seaws#érie
de instrumentos de campo, como: nivel de mangueiva] de forquilha, teodolitos, Estacdes totaisiwveis
Opticos de preciséo.

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 refieréndiferenca de nivel recebe o nome de altitude.

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

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

6.1 Principais métodos de nivelamento

Nivelamento € a operacao topografica de medicatifdeenca de nivel entre dois ou mais pontos. Ele

pode ser direto ou indireto.

NIVELAMENTO DIRETO:
geométrico simples ou
geométrico composto

A DH

- NIVELAMENTO INDIRETO:
trigonométrico, estadimétrico,
barométrico.

DI’ =DV* +DH?

6.1.1 Nivelamento direto
a) Nivelamento geométrico simpleso instrumento € instalado em apenas uma posicaerreno. Como
instrumentos podem ser utilizados, o nivel opticteodolito com a luneta na horizontal (Anguloigalt= 90°)

e o nivel de mangueira.
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Hivel Esfirico

Instrumentos utilizad os:
»Nivel 6ptico

A figura a seqguir, apresenta um nivelamento geaceésimples, realizado por meio de nivel optico:

Caderneta de Campo

EST | LEIT | DIF. NIVEL | COTA OBS
MIRA + -

0 2,90 - - 20,00 (estacasa

1 2,00 | 0,90 20,90 |[cada 10m
2 2,40 | 0,50 20,50
3 1,50 | 1,40 21,40
4 0,90 | 2,00 22,00
0,90 | 2,00 22,00

b) Nivelamento geométrico compostoé uma sucessao de nivelamentos geométricos sinmiterigados por

estacas de mudanca. Nesse nivelamento sao féitmadede ré e de vante.

» Leitura de Ré: € a primeira visada que se ap0s a instalacao dpasgento (nivel ou teodolito)
» Leitura de vante: sdo todas as visadas que se faz ap0s a visada dstaédo o equipamento na
mesma estacao (piquete).
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O nivelamento geométrico composto € utilizado emet®s com DN > 4,0 m (comprimento da mira
falante).
Exemplo de nivelamento geométrico composto:

Caderneta de Campo

Ponto VISADAS PLANO
EST Visado RE VANTE | VISADA COTAS OBS.
A 0 2.10 12.10 10.00 estacasa
1 0,80 11.30 cada 20m
2 0,70 11,40
B 2 2,00 13,40 11,40
3 1,00 12,40
4 1,50 11,90
3 2,40 11,00
C 3 0,60 11,60 11,00
6 1,20 10,40
7 0,70 10,90

Verificacio de erros nos calculos das cotas

Y RE- Y VANTE p.d. = Dnrorar

(2.10+2,00+0,60) — (0,70+2,40+0,70) = (10.90-10,00)
4,70 - 3.80 = 0,90

CADERNETA: Nivelamento Geométrico Composto

Estacio Ponto Leitura no FM (m) FS FI Plano de COTA Observacso
& visado Ré vante | (m) | (m) Visada (m) &
100,00
PlanodeVisada= Cota+ Ré Cota= PlanodeVisada- Vante

DN Nivelamenb = z Re_ Z Vantepontosdemudanga
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Verificacdo do erro de nivelamento:o erro € constatado com base em outro nivelamemosentido
contrario, chamadoontranivelamento.

Erro = DN Nivelamenb ~ DN Contranivéamento
CADERNETA: Contranivelamento
Estacio Ponto Leitura no FM (m) FS FI Plano de COTA Observacio
& visado Ré Vante | (m) | (m) Visada (m) §
100,00
PlanodeVisada= Cota+ Ré Cota= PlanodeVisada- Vante

DN Contranivéamento = z Re_ z Vant%ontosdemudanc;a

Tolerancia do erro de nivelamento:

T=2ca/k

T - tolerancia (mm)
C - grau de precisao do nivelamento (mm/km)
k - comprimento ou distancia horizontal entre ongiro e o Ultimo ponto (km)

Grau de precisédo do nivelamento:
a) Alta precisédo:c=1,5a 2,5 mm/km
b) Média e baixa preciséo:
12 ordem: ¢ = 5 mm/km
22 ordem: ¢ = 10 mm/km
32 ordem: ¢ = 15 mm/km
42 ordem: ¢ = 20 mm/km
52 ordem: ¢ = 20 a 50 mm/km
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Equipamentos utilizados no nivelamento geométrico

a) Nivel de mangueira:a determinag&o do desnivel utilizando um nivehdegueira é uma operacao bastante
simples. Basta percorrer a area ou secdo anotandifeaencas de altura entre as pontas da mangeeira
final somar estas diferengas. O resultado da sasdaiterencas equivale ao desnivel da secao coadale

A declividade (percentagem de rampa) € a relactie as distancias vertical e horizontal:
= % (100
Onde:
D - Declividade (%)
DN — Diferenca de nivel (desnivel)

DH - Distancia horizontal

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

Diferenca de Nivel (DN):

b) Nivel éptico de precisdo:sao instrumentos de boa precisdo e faceis de sgitrados a beneficio da
agricultura. Para obter o desnivel de um deterroinagar, deve-se operar por meio de visadas hde=on
Para uma precisé@o elevada pode-se adaptar uncirtughr na mira, para garantir uma perfeita vatizacgao.

O nivelamento pode ser simples ou composto. E elarivento realizado com o nivel 6tico de precisdo é
denominado nivelamento geométrico

Nivelamento simplesa diferenca de nivel entre dois ou mais pontostiéla colocando-se o aparelho

numa posicao tal, que seja possivel visar a miacada sobre eles. Neste caso o0 aparelho é instalada

Unica posicdo, ndo sendo necesséaria sua mudang@sitio. Normalmente as diferencas de nivel nos
nivelamentos simples sé@o obtidas por diferencdsitleas na mira, embora possam ser medidas peredifas

de cotas, conforme seguinte exemplo de cadernetandgo:

Caderneta de campo Nivelamento simples utilizando cotas.

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

0,1

11,10

6

1,8

9,40

Obs.: Os numeros em destaque foram calculados, e osigléonam obtidos em campo. A cota inicial é adotdeM
significa plano de visada.

Equacdes de calculo destes dados:

PV = COTA + RE
COTA = PV — VANTE

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

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

mudancga do aparelho, numa sucesséo de nivelanmgeuaagtricos simples. A diferenga de nivel é cattala

por diferencas de cotas (caderneta de campo).

Caderneta de campo Nivelamento composto utilizando cotas.

Estaca RE PV PI 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

~ ~ —
Vante

Obs.: os numeros em destaque foram calculados, o redt@rabtido em campo. A cota inicial é adotada. $iyhifica
Plano de Visada, PI é ponto intermediario, e PMasdpontos de mudanca.

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

c¢) Teodolito: para utilizar o teodolito neste mesmo tipo de tlaiebasta travar seu angulo vertical em 90°, o
restante dos procedimentos € o mesmo. S&o anatadzslerneta, apenas as visadas de ré e de vafite do

médio (FM) do instrumento.

6.1.2 Nivelamento indireto: método estadimétrico

A diferenca de nivel é calculada utilizando um tdibol em sua maneira convencional, sendo este
método mais trabalhoso por demandar operacbes ditam Este método € bastante conveniente, pis ju
ao levantamento planimétrico pode-se fazer o lewa@nto altimétrico, além de ser um método bastapido
se comparado aos demais. Para isto, devemos famercaderneta de campo. O nivelamento feito com o
teodolito pode também ser denominado de nivelamteigionométrico, quando medida a distancia entis do

pontos (DH - Distancia Horizontal ou DI - Distantialinada) e o angulo de inclinagéo do terreno.

EquacgBes usadas no célculo de diferenga de niveNPcom teodolitos:



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

M
-y

o DH

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

Al: é a altura do instrumento (1)

- VISADA DESCENDENTE (descida): é quando o angulo vertical (zenital) é maior qofe 9

DH Ir

DN =50.(FS- Fl).sen(2difer.90°) + FM — Al
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Caderneta de campolevantamento altimétrico com teodolito
Angulo Vertical (AV)

50

Estacdo| Ponto _ Diferenca de . , .
_ Fl FM | FS | Grau| Min.| Seg. Angulo Horizontal Al DN Cota Observacéo
visado 90°
- 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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6.2 Medicao de desnivel com nivel de mangueira

A medicdo de desnivel com nivel de mangueira @ f@ir 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) hoIrDiIz?)tr?tnacI;l?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.
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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. Determinemro na medicdo 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 =

6.3 Terraceamento

O terraceamento é uma préatica mecanica de cownleadeosao em areas cultivadas, que intecepta ou
diminui o escoamento superficial. Esta praticailzatia em diferentes tipos de cultivos, como calianuais
(plantio convencional e direto), perenes e pastagen

O termo “terraco” significa camalh&o, ou a combéwmde canal (sulco) com um camalhdo. Cada
terraco protege a area que esté logo abaixo detecaber as aguas da faixa que esta acima.

Os terracos sdo construidos transversalmente@dic® maior declive, basicamente para controlar a
erosao e aumentar a umidade do solo. Os terragozemm as perdas de solo em 70-80%, e de agua & 100
Os mesmos devem ser criteriosamente planejados diipensionamento), executados (locado, consfreido
conservados (limpos e reforgcados periodicamente).

Por ser uma pratica que requer investimentos, raceamento deve ser usado apenas quando nao é
possivel controlar a erosdo, em niveis satisfaprabm a adocdo de outras praticas mais simples de
conservagdo do solo. No entanto, o terraceamentib €m locais onde € comum a ocorréncia de choufs
intensidade e volume superam a capacidade de arerageto de agua do solo e onde outras préticas

conservacionistas séo insuficientes para contasl@nxurradas.
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Terraco € o conjunto formado pela combinacdo deaamal coletor (valeta) e um camalhdo (monte

de terra ou dique).

NIVEL ORIGINAL DO TERRENO

Dentre as inumeras func¢des dos terracos, destaeam-s

Interceptar e diminuir a velocidade e vazdo dasieagas, evitando erosdes;

Diminuir as perdas de solo, sementes e fertilizante

Infiltrar a 4gua das enxurradas e aumentar o cdatdé umidade no solo;

Reduzir o pico de descarga (enchentes), poluigs@eamento em cursos d’agua;

« Promover drenagem lenta e segura, conduzindo asxak agua até a area externa aos cultivos, sesarca
erosoes;

« Amenizar a topografia e melhorar as condi¢6es dmnizacao nas areas agricolas;

« Valorizar a propriedade rural.

6.3.1 Classificacdo dos Terracos

Os terracos podem ser classificados em divers@siods. Dentre os comumente utilizados estéao:
» Quanto a funcéo
» Quanto a construcao
» Quanto a dimensao

» Quanto a forma

6.3.1.1 Quanto a funcéo:podem ser de absor¢édo ou de drenagem.
a) Terracos de absorcdosao locados em nivel (transversalmente ao maknidd), apresentam base larga,
retém e acumula a enxurrada para posterior irfétva

Recomendacaaegides de baixa pluviosidade, solos altamente gévais e de declividade < 8%.

b) Terracos de drenagem:séo locados em desnivel uniforme, interceptamxaresda e a conduz até local
seguro (canal escoadouro, geralmente vegetadopsemcar eroséo.

Recomendacéaegites de alta pluviosidade, solos de baixa peritdade e com declividade de 8% a 20%.
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(&)

Terraco de absorcéo (a) e terracos em gradientepacias de contencéo (b).

c) Terracos de absorcao com “travesseiros® um tipo especial de terraco, onde os “travessesd@montes
de terra com espacamento uniforme, formando baeiasfiltracdo, distanciadas de 100 a 200 m. Athgéo

deste tipo de terraco é que dificulta os trabatlesmanutencao do sistema de terraceamento.

y-

Terragos com “travesseiros” em cafezal. Detalhebdeia de captacdo de agua, construida para reégoer dos
carreadores e do possivel escoamento dos terfagims Marcelo de Freitas Ribeiro).

6.3.1.2 Quanto a construgdo:podem ser do tipo Nichols (canal) ou do tipo Mangaamalh&o).

a) Terraco tipo Nichols ou canal:sé&o construidos cortando e jogando a terra paa bha rampa. Apresenta
secao transversal triangular e estreita faixa damentacao de terra. Para sua construcao, podeutilszados
patrol (motoniveladora) ou arado reversivel quamdeclive é > 10%.
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Recomendacéaoareas com declividade de 12 a 18%, em regibekalpracipitacao pluvial. Recomenda-se ndo

cultivar na faixa do canal.

b) Terraco tipo Mangum ou camalhdo:séo construidos fazendo movimentacéo de terrardepara baixo e
de baixo para cima. O canal apresenta sec¢do traabyarabodlica, € mais largo e raso, e de majmacidade

do que o Nichols. Para sua construcdo, pode $igadt arado fixo ou reversivel.

Recomendacéaoareas com declividade < 12%, em regides de baecigitacao pluvial.

6.3.1.3 Quanto a dimensao: largura da base

a) Terraco de base larga:a largura de movimentacdo de terra € > 6,0 m.ilzado em solos de boa
permeabilidade, com declividade de até 10%. E nlonetste construido em nivel. Possibilita a utilizack

maquinas para semeadura no canal e no camalhao.

NIVEL ORIGINAL DO
TERRENO

Fonte: Bertolini et al., 1989

b) Terrago de base médiaa largura de movimentag&o de terra varia de 8,0 an. E um dos tipos de terracos

mais comuns em lavouras, declive de 10 a 12%. Atoagéo requer trator e arado.

MVEL ORIGINAL DO
TERREND

LOO e 4.00Om

Fonte: Bertolini et al., 1989
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c) Terrago de base estreitaa largura dos terragos é de até 3,0 m. Incluboddes de contorno.
E utilizado em areas pequenas e culturas pereeels/alde 12 a 18%. E normalmente do tipo Nichols
ou canal.

NIVEL OMIGINAL 0O
TERRENO

Fonte: Bertolini et al., 1989

A construcdo do terraco de base larga requer vegidess de passadas com o arado de discos reversive

Primeira série da construgao de terrage base larga, méetodo tipo Mangum, com arado de tres discos reversiveis.

Segunda série da construgao de terrago base larga, método tipo Mangum, com arado de tras discos reversiveis.
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Terceira série da construcao de terrago base larga, metodo tpo Mangum, com arado de trés discos

reversivels.

A escolha da largura da base dos terracos depende:

v' Da declividade do terreno;

Declividade (%) Tipos de terrago recomendados
2-8 Base larga
8-12 Base média
12-18 Base estreita
18 - 60 Em patamar

Fonte: Parana, 1994.

v Da intensidade de mecanizacao (cultura x sistencaltieo);

v' De maquinas e implementos disponiveis, e condigaadeira do agricultor.

6.3.1.4 Quanto a forma

Quanto a forma, os terracos séo classificados@macb comum, em patamar, em banqueta individual,

murundum ou leirdo e embutido.

a) Terraco comum: consiste de canal + camalhdo, em nivel ou graaliefttdeclividade maxima para
construcdo é de 20%. E o tipo de terraco mais usRkelmomenda-se utiliza-lo com outras praticas déeepéo
superficial:plantio em nivel, cobertura morta, adubacéo verdeplantio direto, amenizando o impacto das
gotas de chuva.
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MVEL ORIGINAL DO

M TERREND

N,

Terraco comum de base média.

b) Terraco em patamar: possui a forma de escada e € construido atravemdenentacdo de terra (cortes e
aterros) em areas com declividade > 20%. O taledseas terracos deve ser coberto com vegetacamaaste
construcdo requer trator esteira, apresenta altbo.cuPortanto, deve ser utilizado em culturas da al

rentabilidade.

S

1,
0%,

As banquetas podem ser continuas ou descontiragu@ta individual).
c) Terragco em banqueta individual: consiste de bancos individuais para cada planttuas perenes). A

movimentacao de terra é feita apenas no local sedecultivado. Este tipo de terrago é utilizadoterrenos

com obstaculos ou afloramentos de rochas, ondeli@idade é acentuada, sendo impossivel uso deimgga

implementos. A construgéo requer o uso de ferramsanainuais, como enxada e enxadéo.

d) Terragco murundum ou leirdo: é construido raspando-se o horizonte superficadalo (horizonte A) por
tratores com lamina frontal, amontoando-o para &rmm camalhdo (de até 2 m de altura). Nao segue

dimensionamento adequado.
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NIVEL ORIGINAL DO TERRENO

Fonte: Bertolini et al., 1989

A principal limitacdo é que a remocao do horizoAitémais fértil) prejudica o desenvolvimento das
plantas na area em que foi raspada. Por ser cttsudistancias maiores, apresenta erosao acantuasta

sujeito a rompimento.

e) Terraco embutido: € utilizado em &reas de cana de aclUcar e past&nforma assemelha-se a dos
terracos murunduns, sendo construido com motomioedaou trator de lamina frontal. O canal possuinéo

triangular, ficando o talude do canal/camalhaoigaatente na vertical. Assim, pequena area € inaitié,

6.3.2 Selecao do tipo de terraco: vantagens e destagens

TIPO DE VANTAGENS DESVANTAGENS
TERRACO
Em nivel - Armazenam é&gua ho solo; - Maior risco de rompimento;
- Nao necessitam de locais para - Exigéncia de limpezas mais
escoamento do excesso deagua  freqUentes;
Com gradiente - Menor risco de rompimento - Desvio da agua caida sobre a
gleba;

- Necessidade de locais
apropriados para escoamento da
agua;

- Maior dificuldade de locagéo.
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Tabela - Tipos de terracos recomendados em furg@ledividade do terreno

Declividade (%) Tipo de terraco recomendado
2-8 Base larga
8-12 Base média
12-18 Base estreita
18 — 50 Em patamar

6.3.3 Locagao de Terragos

A locacéo de terragos em campo consiste basicamastgeguintes etapas:
- Delimitar a area a ser terraceada e identificémbte de maior inclinagdo, entre os pontos maigaba mais
alto da &rea (cravar estacas).
- Determinar a declividade da area em trés alinnéwsee obter a declividade media;

- Determinar o_espacamento vertical entre terraciogerificar, por meio de Tabelasgepacamento vertical

(EV) eharizontal (EH) entre terragcos, em funcdo da cultura (anual oenggy tipo de terraco (em nivel ou em

gradiente) e textura do solo (argilosa, média en@sa);
- Iniciar a locacao de terracos na parte mais deedm terreno, adotando como medida de seguramgateale

do espacamento entre terracos. Podem ser utilizaddgel de mangueira, o nivel de precisao ouditod

Figura - Locacéo de terragcos com nivel de mangueira

- Estaquear os pontos da locacéo para faciliteatatho do operador de maquinas;

- Fixar marcagdes a cada 10, 15 ou 20 m de distdpara facilitar o trabalho do operador de macina
construcado do terrago, evitando se perder;

- Na locacéo, trava-se o angulo vertical do tetal@im 90°.

- Observar o declive do terreno para determin&antido do escoamento das aguas.
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Quanto maior a declividade do terreno, menor é eHire terracos, pois a forca da agua das enxgrrada
€ maior, podendo causar rompimento de terracos.

Caso o declive seja desuniforme, recomenda-seidivithha de maior inclinacdo em secbes uniformes.

Segao 1

Em areas planas, recomenda-se a utilizacdo dedsrean nivel, de base larga, denominados de terraco

de infiltrac@o. Por outro lado, em areas de magatiidade, recomenda-se o uso_de terracos emegtadiem

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

pluviais, ndo causando eroséo dos solos agricolas.

a) Espacamento vertical (EV) entre terracospodem ser utilizadas as equacdes de Bentley (@lie¢ al.,
1992) ou de Lombardi Neto et al. (1994).

- Equacéo de Bentley:

EV

EV =(2+Ej (0,305 EH=—000
X D

EV - espacamento vertical entre terragcos (m)

EH - espacamento horizontal (m)

D - declividade da area (%)

X - fator resultante da interacéo: solo, cultura e tip terraco (Tabelado). E funcdo da textura @sajlmédia,
arenosa), da cultura (anual ou perene) e do tigerdeco (em nivel ou gradiente)

Tabela - Valores de X, em funcao da textura do, g#oa calculo do espagcamento vertical entre tesrac

PRATICAS MECANICAS PRATICA
VEGETATIVA VA'[-)CE’F;ES
Terragos Corddes em contorno Faixa de retencag <
Equacéo de
Cultura permanente Cultura anual Cultura permanente | Cultura anual Bentley
Gradiente | Nivelado| Gradientg Niveladg Gradiente Blwdo Nivelado
argilosa argilosa 1,5
média média 2,0
arenosa Argilosa arenosa 2,5
Média 3,0
Arenosa argilosa 3,5
média argilosa 4,0
arenosa argilosa média 4,5
média arenosa argilos 5,0
arenosa média 5,5
arenosa 6,0
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Exercicio:
1) Dados de uma area a ser terraceada:
- Solo argiloso, declividade de 10%. Determinar &€¥H, para as culturas do cafeeiro e do milho.izdtil

terraco em nivel.

Tabela - Espagamentos para culturas perenes esaamigradiente (nivelados)

Declividade Textura Arenosa Textura Média Textura Argilosa

% < 15% de Argila 15% a 35% de argila >35%
E.H. E.V. E.H. E.V. E.H. E.V.

metros

1 73 0,73 76 0,76 81 0,81
2 43 0.85 46 0,92 51 1,02
3 33 0,98 36 1,07 41 1.22
4 28 1.10 31 1,22 36 1,42
5 24 1,22 27 137 33 1,63
6 22 1,34 26 1,53 31 1,83
7 21 1,46 24 1,68 29 2,03
8 20 1,59 23 1,83 28 2,24
9 19 1.71 22 1,98 27 2,44
10 18 1,83 21 2,14 26 2,64

E.H. {espacamento horizontal) = (EV x 100)/D%; EV {espacamento vertical} = [2 + (D3:/X)] 0,305, onde D = declividade do terreno em %; X = coeficiente que
varia de acordo com a natureza do solo: 1,5 (argiloso), 2,0 (textura média), 2,5 {arenoso).

Fonte: Adaptado de Besck (1981),

Verifica-se que quanto maior a declividade (D), areého EH entre terracos.

- Equacgéo de Lombardi Neto et al. (1994)eva em consideracéo a cobertura vegetal.

EV = 0,4518K D°% é%m)

EV - espacamento vertical entre terracos (m)

K - parametro que depende do tipo de solo (erodibiéifia
D - declividade do terreno (%)

u - fator de uso do solo

m - fator de manejo do solo
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Tabela - Grupos de solos segundo suas caractasistésisténcia a erosdo e os respectivos valers d

Grupo Grupo de Profundidade Pemeabilidade Textura Razao Exemplo Indice
Resisténcia a (m) textural K
erosao
A Alto Muito profundo  Rapida a moderada Média/média LR, LE,
(>2m)ou ou moderadafrapida  m.argilosa/m.argilo <12 LV, LH, 1.25
profundos sa Lva
(1a2m) argilosarargilosa
B Moderado Profundos Réapida/répida Arenosa/arenosa PV, PL,
{1a2m) moderada/moderada  Arenosa/média TE, PVLs, 1.10
Moderada/moderada  Arencsafargilosa  1.2-15 R, RPV,
Argilosa RLV.
/m.argilosa
C Baixo Profundos Lentafrapida Arenosa/média Pml, PVp
(1a2m) lenta/moderada Média/argilosa >15  PVls, 0.80
a rapida/moderada Arenosa/ Argilosa PVLs,
moderadamente arenosa
profundos /m argilosa
{0.5a1.0m)
D M. baixo Moderada- Réapida, moderada ou  Muito variavel variavel Li, Pv
mente lenta sobre lenta 0.75
profundos
(0,5a 1m) ou
rasos
(0.2520.5m)

(1) Média da porcentagem de argila do horizontex8lgindo B3) sobre média da porcentagem de adgitmdo horizonte A.
(2) Na textura binaria, o primeiro termo refereagextura do horizonte A e o segundo a texturacdia.hB.

Fonte: Lombardi Neto et al. (1994)

Tabela - Grupos de cultura e seus respectivosdadie uso do solo (u).

Grupo Culturas indice u
1 Feijdo, mandioca @ mamona 0.50
2 Amendoim, algodéo, arroz, alho, cebola, girassol e fumo 0.75
3 Soja, batatinha, melancia, abobora, meldo e leguminosas para 1.00
adubacao verde
4 Milho, sorgo, cana-de-acgucar, trigo, aveia, centeio, cevada, oufras 1.25
culturas de inverno, e frutiferas de ciclo curto
5 Banana, cafe, citros e frutiferas permanentes 1.50
6 Pastagens efou capineiras 1.75
7 Reflorestamento, cacau e seringueira 2.00

Fonte: Lombardi Neto et al. (1994)

Exercicio:
1) Deseja-se terracear uma gleba com datossolo Vermelho muito profundq textura meédiarazéo
textural = 1,15 comdeclividade média de 7% a ser cultivado coralgoddo continuamente, com preparo do
solo feito comarado de discos e grade niveladora e queimando-8g restos da cultura anterior.

Determine os valores de EV e EH:
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Tabela - Espacamento vertical (EV) e horizontal (EH), entro® paraterracos em nivele emgradiente, em funcdo da textura da declividade, textura @o e cultura (anual e

permanente).
CULTURA
Declividade ANUAL PERMANENTE
. Terragos em Nivel Terracos em Gradiente Terragos em Nivel Terracos em Gradiente

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

argilosa média arenos: argilosa média arenos: argilosa média arenos: argilosa média arenos:

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 | 02t | 25« | 06¢ | 28, | 0,27 | 27,F | 0,27 | 26,6 | 0,32 | 32,( | 0,3C | 30, | 0,2¢ | 28, | 0,4C | 40, | 0,3t | 35,C | 0,32 | 32,
2 05: | 26,6 | 0,5¢ | 26,( | 051 | 25« | 0,2¢ | 28,t | 05 | 27, | 0,52 | 26,6 | 06¢ | 32, | 0,6C | 30, | 057 | 28F | 0,8C | 40,C | 0,7C | 35,C | 0,6¢ | 32,
3 08( | 26,6 | 0,72 | 26( | 0,7¢ | 254 | 0,85 | 28, | 0,82 | 27,k | 0,8( | 26, | 09¢ | 32,( | 09C | 30, | 0,88 | 28F | 1,2C | 40,C | 1,05 | 35,C | 09¢ | 32(
4 08¢ | 21¢ | 0,84 |21( |08z | 204 | 0,9¢ | 23, | 0,9C | 22,k | 0,8¢ | 21, | 1,0¢ | 27, | 10 | 250 | 0,9¢ | 23, | 1,4C | 34,C | 1,2C | 30,C | 1,06 | 27(
5 09: | 187 | 0,9C|18,|0,87|17,£| 1,0 | 20 | 0,97 | 19F | 0,9 | 18,7 | 1,2C | 24,( | 10¢ | 22, | 1,0 | 20f | 1,6C | 32,C | 1,3t | 27,C | 1,2 | 24(
6 1,0C | 16 | 0,9€¢ | 16,C | 0,92 | 15,4 | 1,11 | 18, | 1,0 | 17,F | 1,0C | 16,6 | 1,32 | 22,C | 1,2C | 20, | 1,11 | 186 | 1,8C | 30, | 1,5C | 25, | 1,32 | 22(
7 11 | 152 | 1,02 | 146 | 09¢ | 14C |12C | 17,2 | 112 | 16,1 | 1,06 | 152 | 1,44 | 20, | 1,3C | 18,6 | 1,2C | 17,1 | 2,0C | 28F | 1658 | 23,€ | 1,4/ | 20
8 12C | 14 | 1,0¢ | 13F | 1,0c | 12¢ | 1,2¢ | 16, | 1,2C | 15, | 1,1¢ | 14,1 | 15€¢ | 19F | 14C | 17f | 12¢ | 16( | 2,2C | 27 | 1,80 | 22, | 15¢ | 19Ff
9 127 | 137 | 114 | 127 | 10¢ | 127 | 137 | 152 | 127 | 14,2 | 12 | 137° | 16¢ | 18,7 | 1,7C | 16,7 | 1,37 | 152 | 2,40 | 26,7 | 195 | 21,7 | 1,6¢ | 18,1
1C 13C [ 127 |12 |12 | 1314 | 114 |14 |14, |13 |13 |1,27|12,7]|218C |18 | 16(C |16, | 145 | 14, | 2,6C| 26, | 2,2C | 21, | 1,80 | 18(
11 13 [ 121 | 12€ | 114 | 12C | 10¢€ |15 |14 |14z |12,€| 1,32 | 12,2192 | 174 | 1,7C | 15¢ | 154 | 14( | 2,80 | 254 | 22F | 20,4 | 1,92 | 17/¢
12 14C | 116 | 1,32 | 11C | 1,2 | 104 | 167 | 13, | 15C | 12,1 | 1,4C | 11, | 2,0¢ | 17, | 1,8C | 15 | 167 | 13, | 3,0C | 25, | 2,4C | 20, | 2,0¢ | 17(
13 14€ | 115 | 138|106 | 131 |10, | 1,71 | 132 | 15: |12F | 14¢€ | 117 | 236 | 16 | 190 |14, | 1,71 | 122 | 3,2C | 246 | 255 | 19 | 21¢ | 16.
14 15 |10, |14 |10, | 13¢ | 97C | 1,8C | 12, | 165 |11, | 15 | 10£ | 22¢ | 16,5 | 20 | 14,2 | 1,80 | 126 | 3,4C | 24,2 | 2,7C | 19,5 | 2,2¢ | 16,
15 16( | 10,7 | 15C | 10,C | 1,42 | 94C | 18¢ | 12, | 1,72 | 11F | 16C | 10,7 | 2,4C | 16,( | 2,AC | 14, | 1,8¢ | 12¢ | 3,6( | 24, | 2,85 | 19,C | 2,4C | 16,C
16 16€¢ | 104 | 15€¢ | 97C | 147 | 92C | 197 |12 |18C |11,z |16€ | 104 | 25z | 155 | 22C | 13,7 | 197 | 127 | 3,8C | 23,7 | 3,0C | 18,7 | 2,52 | 15,7
17 17 | 10,2 | 162 | 95C | 152 | 90C | 2,08 | 121 [ 187 |11, | 1,75 | 102 | 264 | 15F | 23C | 13F | 205 | 127 | 4,00 | 23,5 | 3,15 | 18,E | 2,64 | 15,k
18 1,8C | 10, | 166 | 93C | 15¢ |88 | 2,14 | 11,¢ | 19 |10, | 1,8 | 10( | 2,7¢ | 155 | 24( | 13 | 214 | 11¢ | 4,2(| 23,2 | 3,3( | 18,5 | 2,7¢ | 15,
19 187 [98C |17/ |91C |16 | 86( | 22% |11 | 2,0z | 106 | 1,87 | 98C | 2,8¢ | 152 | 25( | 132 | 227 | 11,7 | 4,4C | 23,1 | 3,45 | 18,2 | 2,8¢ | 15,2
2C 19: | 97C | 180 | 90C | 16¢ | 84( | 231 |11 | 22C | 10F |19 | 9,7C | 3,0C | 15( | 2,6C | 13, | 237 | 11 | 4,6C | 23,C | 3,6C | 18,C | 3,0C | 15,C
21 200 | 95C | 1,8 |88C | 1,74 |83( | 24C |11« | 217 | 10,5 | 2,0C | 95C | 312 | 146 | 2,7C | 12,6 | 24C | 11£ | 4,8C | 22,¢ | 3,75 | 17,6 | 3,12 | 14,¢
22 206 | 94C | 1,92 |87( |18C | 82( | 24¢ | 11: | 22 | 10,2 | 20€ | 94( | 32 | 14, | 2,8( | 12,7 | 24¢ | 117 | 5,0C | 22,7 | 3,9C | 17,7 | 3,2¢ | 14,7
23 21¢ 1 93C |19 |86C |18 |81 | 257|112 |23z |10 | 21 [ 93C | 33¢ | 14,6 | 29 | 12¢€ | 257 | 11,z | 5,2C | 22,€ | 4,05 | 17,€ | 3,3€ | 14,€
24 220 192 | 20¢ | 85C | 191 | 80C | 2,65 | 11,1 | 2,4C | 10, | 2,2C | 92C | 34¢ | 14F | 30C | 12F | 2,68 | 1171 | 5,4C | 22k | 4,2C | 17,5k | 3,48 | 14t
25 206 | 91C | 21C [ 83( |19€¢ | 79C | 2,7¢ | 11, | 2,47 | 9,9C | 2,2¢ | 91C | 36( | 14 | 3,1C | 12« | 2,7¢ | 11, | 5,6C | 22,4 | 4,35 | 17,4 | 3,6(C | 14,¢
26 22¢ | 9,00 | 21€¢ [83( |20z | 78C | 2,85 |10, | 25% |9,8C | 23 [90C | 372 | 147 | 32( | 12% | 2,82 | 10,¢ | 5,8C | 22,2 |4,5C | 17,2 | 3,72 | 14,
27 23 189 | 227 |82(C | 2,07 | 7,7C]| 291 |10 | 2,62 |97C | 24C [ 89C | 38 |14z | 33( |12z | 291 | 10§ | 6,0C | 22,2 | 4,65 | 17,2 | 3,84 | 14,2
28 24 | 88( | 22¢ |81 | 2,1 | 7,6C(| 3,0 | 10,5 | 2,7C | 9,6C | 2,47 | 8,8( | 3,9¢ | 147 | 34C | 121 | 3,0C | 10,7 | 6,2C | 22,1 | 4,8C | 17,1 | 3,9€ | 14,1
29 247 | 87( | 23« |81C | 2,1¢ | 7,5C( | 3,0¢ | 10,6 | 2,77 | 955 | 25¢ | 8,7C | 40¢ | 14C | 35C | 12, | 3,0¢ | 10 | 6,4C | 22,C | 4,95 | 17,1 | 4,08 | 14,C
3C 260 | 86( | 24C | 80C | 2,2z | 7,4C| 3,17 | 10f | 2,88 | 9,5C | 2,6C | 8,6C | 40C | 14 | 36C( | 12( | 3,27 | 10,f | 6,6C | 22,C | 5,1C | 17,C | 4,0C | 14,C

Fonte: Adaptado de N. D. AMARAL (Livro: No¢des de consagéio do solo).
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6.3.3.1 Locacao de terracos em nivel
Todas as estacas serdo cravadas na mesma cota.
Exemplo:

Declividade: 3%

Cultura: milho

Solo: textura argilosa

EV =0,80 m; EH = 26,60 m (Valor tabelado)

20m 19.2m
19.2m

18,4 m
18.4m

17.6m 17.6m

16.8m 16,8 m

6.3.3.2 Locacao de terracos em gradiente
Exemplo:

Declividade: 8%

Cultura: laranja

Solo: textura argilosa

EV =2,20 m; EH = 27,50 m (valor tabelado)

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

Para utilizar o teodolito na locacéo de terrageseese travar seu angulo vertical em 90°. O restimt
procedimento é semelhante ao nivel de preciséo.
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6.3.4 Principais causas do rompimento de terracos

Dentre as principais causas que ocasionam o romponge terragos, destacam-se:
Espacamento excessivo entre terracos;
Camalhao e canal com dimensdées incorretas;
Erros na locacgéo dos terragos no campo;
Defeitos na construcdo: se¢des em que o camalléraeatra em cota mais baixa;
Presenca de galerias no terraco: buracos de ¢amigiieiros, matéria organica, raizes em decom@osic
Terracos com extremidades abertas;
Convergéncia para o terraco de aguas oriundasde érternas, como estradas, carreadores e encostas
Movimento de maquinas e animais sobre o camallm@eppando o seu rebaixamento;
Abertura de sulcos e covas no camalhao;
Falta de manutencao e limpeza do canal;
Ocorréncia de chuvas de alta intensidade;

Construcdo de terragcos em nivel em solos de baixagabilidade;

DN N N N N U N N N N N NN

Presenca de nascentes na area compreendida entege

Observagao importante: E preferivel ndo construir terracos do que condtside forma mal dimensionada,

pois 0 rompimento destes causa maiores perdadatedspque a sua auséncia.

6.4 Interpolacdo de curvas de nivel

Interpolar uma curva de nivel significa delimitargontos de mesma cota, por exatamente onde passa a

curva de nivel. Dados dois pontos, com suas raspedotas, espacados 10 m entre si:

Exemplo:
O] O]
3,819 m 8,459 m

Pede-se para delimitar o ponto de cota 8,500 m.

8,819-8,459 = 0,360

0,360 m ___10,0 m
0,319 m _ x 8,86 m

0 8,500 me® O
X=8,86m 8,819 m 8,459 m
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Exercicio:

1) Dados os mapas planimétrico e altimétrico, alisede uma area préxima ao prédio do Curso de dlegia
em Irrigacdo e Drenagem, do IFGoiano, Campus UrG@i pede-se para:
a) Fazer a interpolacao

b) Medir DH com a régua e tracar curvas a cadanQ(&ota 8,5, cota 9,0 m, cota 9,5 m)

Mapa planimétrico

- 515 | 4,37
| |
O e
e
e
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° 10
B @
o
10 } 10 } | .
|\ |\ O
I @ . ‘\\ ‘03
44
- = =
| |

Area = 882,40 e perimetro = 120,76 m



Mapa altimétrico
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€3
8,958 m 8,255m®
q o o9
9,131 m 8,819 m 8,459 m\8,363 m
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9,384 m 8,893 m 8,750 m 8:446""».m
o o ®
9,706 m 8920m o eom  8,679m
10,000 m 9,623 m 9314m  g778m
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Mapa obtido apds a interpolacéo das curvas de:nivel
Mapa planialtimétrico

9,15
}—‘ Cota 8,500 m

Clota 9,000 m
0] o
9,131 m 5,819 m 8,363 m
N
\\
\
|
IIII
1
| Area=88240m2
® o o P =
erfmetro = 120,76 m
8,384 m | 2893 m 8,750 m B 446im
Cota9.500m |} ‘
lll"‘u
X |I
\ n,
\\
i a.; w0 o
9,706 }:\ \igm M 8869m  8679m
\ T
\ "I".I
10,000 m 9,62%‘3‘1&3 8,314 m 33:73 m
e — — - - -~ 23]
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6.5 Sistematizacdo de terreno

Sistematizacdo de terreno € a movimentacao de pemraneio de corte e aterro, visando uniformizar a
superficie do solo (nivelar ou diminuir a declivilé.
Sistematizar um terreno é adequar a sua supegfitiglanos uniformes, em nivel ou em declive,
conforme o projeto a ser executado.
A sistematizacdo € aplicada nas mais diversas:areas
a) Obras civis: nucleos habitacionais (loteamento), distritos gtdais, area de secagem de graos, campos de
futebol.
b) Agricultura: irrigac&o por sulcos, conservacao de solos, géiggor inundacgéao.
¢) Piscicultura: construgéo de tanques para criagdo de peixes.
d) Rodovias: para definir o tragado de curvas horizontais &ogs em areas de morros.
e) Obras sanitérias: redes de esgoto doméstico e industrial.
f) Obras hidraulicas: construcdo de barragens, represamento de aguas, dedabastecimento de agua nas

cidades, galerias de aguas pluviais.

A sistematizacdo de terreno abrange vérias etdpaissiderando uma sistematizacdo para fins de
irrigacdo por inundacdo, tera as seguintes etapas:
v' Desmatamento e encoivaramento;
Extracdo de raizes;
Subsolagem e/ou aracado profunda (arado de aivedis@s);
Gradagem nos dois sentidos: grade de dente ousdisco
Pré-nivelamento com plaina niveladora;
Levantamento topogréfico planialtimétrico (nivelarteegeométrico);
Céalculos na caderneta de campo;
Tracado das curvas de nivel (equidistancia de20u%0 cm);
Preparagcédo do mapa de sistematizacéo;
Célculos das cotas de greide e alturas de coteErm®a
Marcagado no campo dos cortes e aterros;
Trabalho das maquinas;
Conferéncia dos cortes e aterros no campo;

Tragado da irrigacdo (construcéo de tabuleirogjgedi) e dos drenos;

D D N N N N N N N VU N N N NN

Fertilizacdo do solo apds a sistematizagéao.

Vantagens da sistematizacéo:

v Permite um controle mais eficiente da agua e Histtiio mais uniforme;

AN

Evita eroséo do solo e perda de fertilidade;
v' Aumenta a eficiéncia de irrigacdo, sendo possiviglar uma maior area com menor disponibilidade de

agua;
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v" Aumento no rendimento de maquinas;

v’ Proporciona uma melhor drenagem superficial, gradoiente para regides mais Umidas.

Desvantagens da sistematizacao:
v' Alto custo com maquinas;
v' Requer levantamento topografico detalhado (mickamogfia das irregularidades da superficie do solo);

v Requer célculo da movimentacgédo de terra, e se konga o tempo gasto para execucdo dos projetos.

Exemplo de sistematizacacterreiro para secagem de graos.

Especificacbes:

-1% | -1%
— >

l-z%

Conforme o esquema, o patio devera ficar com ddalies do eixo central para as laterais, assim como
no sentido longitudinal. Para atingir esse objetisdrabalhos necessarios séo divididos em dupaseta
a) Trabalho de campo:
- Locacdo e estagueamento da area do patio (estaqu@o espacamento 5x5 m 10x10 mgstaquear 0 eixo
longitudinal e os alinhamentos perpendicularesan éormando uma malha de pontos (por exemplsamtido
norte-sul e leste-oeste).
- Fazer o nivelamento geométrico (determinar cotajle todos os pontosp nivelamento é feito através de

leitura do fio médio do nivel de preciséo, teodaldom angulo vertical igual a 90°) ou nivel de guaira.

As anotagfes de campo dos levantamentos com m\@kedisdo ou teodolito sdo feitas em quadriculas,

conforme a convencéo a seguir, e requer tambéndiggdeda altura do instrumento (Al).

N2%da Leitura
estaca de mira

Cota do
terreno
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As cotas dos pontos da malha sdo obtidas por neeitettrminacdo do plano de visada (PV), sendo
atribuida uma cota qualquer para o ponto de irg&aldo instrumento:

PV = Cota+ Al
Cota=PV-FM

Dados do nivelamento do terreiro de secagem de gi@otas originais do terreno

Al = 1,340 (nivel de precisdo instalado na estacy Fez-se uma irradiacdo nos demais pontos.

0 |1,340 1| 1,470 2| 1,140
10,000 9.870 10,200

3 1,780 41 1,940 51 1,840
9,560 9.400 9,500

6 2,000 71 1,840 81 3,000
9,340 9.500 8,340

PV = 10000+ 1340
PV = 11340

Cotal = 11340- 1470= 9870
Cota2 = 11340- 1140= 10200
Cota3= 11340- 1780= 9560
Cota4 = 11340- 1940= 9400
Cotab = 11340- 1840= 9500
Cota6 = 11340- 2000= 9340
Cota7 = 11340- 1840= 9500
Cota8 = 11340- 3000= 8340

Em seguida, é realizada a etapa de escritorio. &®anaer as cotas do projeto de secagem de gsios, a

cotas originais do terreno devem ser alteradas,npeio de cortes e/ou aterros. As novas cotas serao

denominadas deotas de greide
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Determinacao das cotas de greide:

As cotas de greide sdo determinadas conforme disidades pré-estabelecidas no projeto do terreiro

de secagem de graos. Para fazer as anotacdepdaletascritério, recomenda-se utilizar também reda de
guadriculas:

N2 da Cota
estaca terreno
Cota - Corte

Greide | + Aterro

A diferenca de nivel do eixo longitudinal centegdds a sistematizacdo, sera dada por:
Declividade do eixo = - 2%

Estaqueamento =10 m

100m - _2,0m
10m- vy
y =-0,20m

O desnivel sera de 0,20 m entre estacas, ao langxd norte-sul (longitudinal), ou seja, nas dies;
0-6, 1-7 e 2-8.

Cotas de greide no eixo central: eixo y

Cotal= 987

Cotad = 987- 020= 967

Cota7=967- 020= 947

Cotas de greide nos eixos transversais: eixo X

As cotas sao calculadas a partir das cotas deegiei@ixo central, considerando a declividade de21%
espacamento entre estacas de 10 m.

100m - —=10m
10m -y
y =-0,10m

Cota 1=9,87
Cota0=987-010= 977
Cota2=987-010= 977
Cota 4 =9,67
Cota3= 967- 010= 957
Cotab=967- 010= 957
Cota7 =9,47
Cota6 = 947- 010= 937
Cota8=947- 010= 937
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Calculo das alturas de corte e aterro

Para obter as alturas de cortes e aterros, as detgseide sdo comparadas com as cotas originais do
terreno. Quando eota do terrenofor maior que aota de greide teremos uma altura de corte equivalente a
diferenca entre essas cotas. Caso contrario, terateoro. No quadriculado, a seguir, estdo apradestos
cortes precedidos de sinal negativo e aterros s o0sitivos. Observa-se que na estaca 1 naechmute e
nem aterro, ja que a cota do projeto coincide cawta original do terreno.

. -1% -1%
0 |10.000 1| 9.870 2| 10.200
9,770 | -0,23 9,870 9,770 | -0,43
-2% 3 19.560 4 19,400 519,500
9,570 | +0,01 9,670 | +0,27 9,570 | +0,07
6 |9.340 7| 9.500 8 | 8.340
9,370 | +0,03 9,470 | -0,03 9,370 | +1,03

Balanceamento de cortes e aterros:

Na sistematizagdo de terreno, o ideal é gsenaa das alturas de corteseje iguah soma das alturas
de aterro, ndo havendo necessidade de transporte de terr@reds externas, ou sua retirada da area
sistematizada. Assim, a movimentacao de terra fileaserestrita a area de sistematizacao.

O balanceamento visa igualar as alturas de codéero (ZCortes=Zaterr09, distribuindo a

diferengaz cortes z aterrosem todas as estacas da area sistematizada.

No exemplo do terreiro de secagem de graos, olsieve-

" cortes= 0,69m

Zaterros 1,41m

N = 9 estacas
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Alteracdo nas cotas de greide:

> cortes )  aterros
N
069-141
9
Alteragéao=-0,08

Alteracao=

Alteracao=

Como Zaterrosé > Zcortes o plano de sistematizacdo deve ser rebaixadg@m@

Plano de sistematizac¢éo recalculado:

- 1% -1%
0 [10.000 1| 9.870 2| 10,200
9,690 | -0,31 9,790 | -0,08 9,690 | -0,51
-2% 3 19.560 4 19,400 51 9.500
9,490 | -0,07 9,590 | +0,19 9,490 -0,01
6 19.340 7 | 9.500 8 | 8.340
9,290 | -0,05 9,390 [ -0,11 9,290 | +0,95

Refazendo os calculos, encontrare@sortes: 1,14m e Zaterrosz 1,14m.
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Exercicio:

1) Dadas as cotas originais (em cm) de uma areaesp@acamento regular entre estacas de 20 m x 20 m,
determine:

a) A cota média
b) Os pontos de corte e de aterro

c) A profundidade de corte e a altura de aterropurdos, para que o terreno figue com declividael@% no
sentido leste oeste.

-2%
h
57 37 26 5 0
60 50 40 19 6
49 44 27- 22- 8
38 29 11 10 2
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TRABALHO EM GRUPO:

- Interpolacéo de Curvas de Nivel
- Sistematizagéo de Terreno

Total de alunos de Topografia Il: (formar grupos de ____ alunos)
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
1- 1- 1- 1-
2- 2- 2- 2-
3- 3- 3- 3-
4 - 4 - 4 - 4 -
5- 5- 5- 5-
Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8
1- 1- 1- 1-
2- 2- 2- 2-
3- 3- 3- 3-
4 - 4 - 4 - 4 -
5- 5- 5- 5-

Observacdo:0O aluno de numero 1, serd o representante do gruportanto, o responsavel pelo bom uso e devoldea
equipamentos.

ATIVIDADES:

- Grupos 1 e 2:demarcar umAREA A (de pelo menos 2000°nde livre escolha, de pelo menos 4 lados;
- Grupos 3 e 4:demarcar umAREA B (de pelo menos 20009nde livre escolha, de pelo menos 4 lados
- Grupos 5 e 6:demarcar umAREA C (de pelo menos 2000°mde livre escolha, de pelo menos 4 lados;
- Grupos 7 e 8:demarcar umAREA D (de pelo menos 2000°nde livre escolha, de pelo menos 4 lados

Sugestado:areas sem presenca de vegetacao alta. Prefarésebsogrupos trabalhem em local proximo.

Em cada Area (A, B, C e D), 0s respectivos grupoggem se organizar para fazer o seguinte:

- Fazer com o teodolito o levantamento por camirdrdmpelos angulos internos da area;

- Locar com a trena uma malha de pelo menos 24¢gdastacas numeradas), no espagamento 8 x 8 fou 1
10 m;

- A malha seguira as direcdes norte-sul e lesteedeslizar bussola, baliza ou régua, para alirdgipontos
nessas direcdes).

- Determinar a cota dos pontos do perimetro e daana

Cada grupo deve entregarnadata: /[

1)Planilha de dados do levantamento da area pdnbhamento, contendo: leituras de Fios (FI, FM, B8yulo
horizontal/azimute, angulo vertical, DH, compensadd erro angular e &ngulos corrigidos.

2) Planilha de cotas originais (do terreno) da mak pontos, contendo: estaco, estaca, Al, FMe Oita.

3) Planta planialtimétrica da area, especificangerdmetro, a area total e a cota dos pontos;

4) Calculo de interpolagéo e plotagem das curvas\ag na planta planialtimétrica

Grupos 1 e 3:as curvas de nivel serdo espacadas 0,3 m entre si

Grupos 2 e 4:as curvas de nivel serdo espacadas 0,25 m entre si

Grupos 5 e 7:as curvas de nivel serdo espacadas 0,20 m entre si

Grupos 6 e 8:as curvas de nivel serdo espacadas 0,24 m entre si

- Sistematizagé&o do terreno:
5) Apresentar esquema com todos os pontos da ntEterminar a cota média e as alturas de cortedgtara
nivelar o terreno.
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6) Apresentar esquema com cota original do terreata de greide e alturas de corte (-) ou de atefyo
conforme as declividades:

Grupos Declividade de sistematizacao
Grupo 1 4% (norte-sul) e 1,5% (leste oeste)
Grupo 2 2,5% (norte-sul) e 3% (oeste-leste)
Grupo 3 2,0% (sul-norte) e 1,5% (oeste-leste)
Grupo 4 1,5% (norte-sul) e 2,0% (oeste-leste)
Grupo 5 4% (norte-sul) e 1,5% (leste oeste)
Grupo 6 2,5% (norte-sul) e 3% (oeste-leste)
Grupo 7 2,0% (sul-norte) e 1,5% (oeste-leste)
Grupo 8 1,5% (norte-sul) e 2,0% (oeste-leste)

7) O Balanceamento de cortes e aterros para qugalturas corte 3 alturas aterro, indicando se o plano de
sistematizagédo deve ser rebaixado ou erguido &a@yr e finalmente, apresentar o plano de sisteagito
recalculado, com as novas cotas de greide e atlerasrte e aterro.

OBSERVACAO: ao fazer medi¢bes na malha, colocar &gua ao lado da estaca, pois as cotas se referem
ao nivel da superficie do solo, e ndo ao nivel dst&ca.
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