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Resumo

O presente artigo tem por finalidade apresentar de forma sucinta e compreensivel
as principais aplicacbes da Topografia no campo da Engenharia Civil e busca
demonstra-la como base para a construcado civil. Neste, elucida-se os primaciais,
dentre os diversos métodos topograficos, imprescindiveis para a elaboracdo de
qualquer projeto, aos essenciais levantamentos para a locacao de obras.
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APPLICATION OF TOPOGRAPHY IN CIVIL ENGINEERING

Abstract

The purpose of this article is to present in a succinct and comprehensible way the
main applications of Topography in the field of Civil Engineering and seek to
demonstrate it as a basis for civil construction. In this, elucidate the primatial, among
the several, topographic methods, essential for the elaboration of any project, the
essential surveys for the lease of works.
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1 INTRODUCAO

O termo Topografia provém do grego, “topos”, que significa lugar/regido e
“grapho”, que significa descrever, portanto, Topografia quer dizer “descricdo de um
lugar”. Sendo bastante fiel a origem do seu nome, Topografia é a ciéncia que estuda
os acidentes geograficos e define a situacao e localizacdo destes na Terra (LOCH,
CORDINI, 2000, p 35).

Em todas as areas da Engenharia Civil insere-se a Topografia e € através
dela que conhecemos as dimensdes originais e reais de todo e qualquer terreno. As
plantas de curva de nivel, por exemplo, imprescindiveis para a elaboracdo dos mais
diversos tipos de projetos, sé&o obtidas pela Topografia.

O intuito de fazer da Engenharia Civil em fazer uso da Topografia € garantir a
elaboracao de um plano de construcéo eficaz e seguro.

Dissertar sobre esta ciéncia tem por objetivo pontuar a necessidade de
representar graficamente, em proporcdes reduzidas e de forma detalhada, uma parte
da superficie terrestre em um plano. Ou seja, parte da premissa de obter-se a
descricdo exata de um lugar e presumir todos 0s acidentes que cercam uma area,
sejam eles naturais (desniveis térreos, lagos, rios, vales e outros), ou artificiais,
(casas, estradas, pontes e etc.), com o propésito final de realizar obras dos mais
vastos padroes.

Ademais, a ciéncia topografica, principalmente quando aplicada a Engenharia
Civil, como proposto no presente, tem impactos diretos na sociedade, uma vez que é
responsavel por caracterizar também as imperfeicbes de terrenos onde serdo
construidas redes de agua e esgoto, barragens, rodovias e afins. Assim sendo, 0
mau levantamento topografico pode gerar, também, danos a populacao em volto as
areas construidas.

Se ndo a mais, a Topografia € uma das ciéncias que mais impactam, de
forma geral, o curso da construcdo civil e por este motivo, faz-se tdo importante,
pois, dita e caracteriza a construcdo e delimitacdes urbanas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Genericamente, a Topografia tem por objetivo a obtencdo da planta
topografica, no entanto, para tal, sdo necesséarias as medidas de distancias e
angulos e a determinacéo das coordenadas topograficas pertinentes aos eixos x e y
e por fim, a adogdo de um sistema de projecdo. E a partir desse conceito que se
determina e representa o contorno, a dimensédo e a posicao relativa da superficie
terrestre e todo o detalhamento necessario (LOCH, 2007).

O conhecimento minucioso de um terreno, tanto na fase do projeto, como na
sua execugao converte-se como base de qualquer projeto e obra de Engenharia
Civil. A execucao de obras viarias a sistemas de agua e saneamento, planejamento
urbanistico e paisagistico, entre tantos outros, se desenvolvimento a partir deste
preceito. E na Topografia que se encontram os métodos e 0s instrumentos que



permitem esse conhecimento e asseguram uma correta implantagdo da obra
(BORGES, 1977).

A extensdo da regido a ser expressa, delimita o campo topogréfico, ou seja,
abstraindo-se a curvatura da Terra, é necessario a adocao de valores aceitaveis
para os erros, que devem ser compativeis com a precisdo exigida a mencionada
expressdo. Porém, as dimensdes da Terra (raio médio de aproximadamente 6.370
km) sdo desproporcionais a extensdo dos levantamentos topograficos comuns
(cerca de 20 km) (LOCH, 2007). Por este motivo, respeitando os limites exigidos e
adotando medidas especiais, € permitido desconsiderar os erros provindos da
curvatura do geoide, que nada mais € que a forma real da Terra.

No entanto, muitas vezes a Topografia € confundida com a Geodésia.
Enquanto a Topografia tem por finalidade mapear uma pequena porcdo de
superficie (area com raio de até 30 quildbmetros), a Geodésia tem por finalidade
mapear grandes porcfes desta mesma superficie, levando em consideracdo as
deformacBes devido a sua esfericidade (BORGES, 1977). Em Topografia e
Geodésia os parametros esséncias sdo os angulos e as distancias. Qualquer
determinacdo geométrica é obtida a partir destas duas informacdes. (VEIGA,
ZANETTI e FAGGION, 2012)

No desenvolvimento do estudo da Geodésia, se considera o elipsoide de
revolucdo como superficie de referéncia, com parametros a e b (semi-eixo maior e
semi-eixo menor, respectivamente), numericamente determinados. A Geodésia
determina com precisdo malhas triangulares justapostas a do elipsoide de revolucao
terrestre determinando as coordenadas de seus vértices (McCORMAC, 2004,
CARVALHO FILHO, 2009).

3 DESENVOLVIMENTO

Na Engenharia Civil, a utlizacdo da Topografia, além de delimitar a
construcdo que sera realizada, o conhecimento com alta precisdo da area a ser
trabalhada é fundamental para que se possa elaborar o anteprojeto e apés, a
locacédo do projeto em si, uma vez que, somente o levantamento topografico é capaz
de fornecer valores de distancias e angulos horizontais e verticais com exatidao, que
possibilita caracterizar imperfeicdes ou planicidade do terreno em que sera inserida
a construcdo. Para tal, € necessario conhecer suas divisdes, 0s instrumentos e 0s
métodos utilizados.

Divisdo da Topografia

A Topografia divide-se em: Levantamento Topografico, que representa as
caracteristicas da superficie de um terreno, bem como as dimensées dos lotes e é
responsavel por fornecer dados confiaveis para que, ao interpretados e
manipulados, possam contribuir com 0s projetos arquitetdbnico e de implantacéo.
Para Brandalize (2008), o levantamento topografico também pode ser entendido
como o conjunto de operagdes com a finalidade de determinar a posicéo relativa de
pontos na superficie terrestre. As determinagdes séo obtidas por meio de medidas
de angulos e distancias, ligando pontos descritores dos objetos a serem



representados com posterior processamento em modelo matematico adequado.
Estes, geralmente, sdo apresentados por meio de desenhos de curvas de nivel e
perfis.

Os Levantamentos Topograficos, ainda, sdo subdivididos em: Levantamentos
Planimétricos, que sdo adquiridos em campo e determinam as projecdes horizontais,
ou seja, nas coordenadas X dos pontos do terreno; Levantamentos Altimétricos, que
determinam as alturas no relevo do solo e estudam os procedimentos de distancias
verticais (coordenadas Y) e, ou diferencas de nivel e angulos verticais e unificando
as subdivisbes antecedentes existem o0s Levantamentos Planialtimétricos, que
determinam os pontos do terreno nas projecdes horizontais e verticais.

Limites da Topografia

Supde-se que a Terra é um plano, para os calculos topogréficos, no entanto,
esta € um elipsoide achatado. Pode-se, porém, afirmar que em distancias
pequenas, os valores medidos sobre uma superficie esférica, resultardo em medidas
iguais aquelas sobre um plano. Quando as distancias forem maiores, para evitar-se
um erro exagerado, a Topografia ja ndo € suficiente, nesses casos, se utiliza os
métodos geodésicos.

Para W. Jordan, o limite para se considerar uma superficie terrestre como
plana é de 55 kmz2, bastante grande para um trabalho de preciséo.

Escalas

Para a realizacdo de um produto topogréfico, seja ele mapa (representacao
plana de grandes areas em pequenas escalas), carta (representacdo em escala
média de areas tomadas da superficie de um corpo celeste) ou planta
(representacdo em grande escala de areas pequenas, em que se pode
desconsiderar a curvatura da Terra), utiliza-se da reducdo grafica, a chamada
escala, ja que um desenho feito em verdadeira grandeza torna-se demasiadamente
inviavel.

A escala resume-se na relacdo das dimensdes gréficas (d), sobre as
dimensdes reais (D), e sabe-se que quanto maior o denominador, ou seja, quanto
maior a dimens&o real do terreno, menor sera a escala.

Instrumentos utilizados pela Topografia

Segundo VEIGA, ZANETTI e FAGGION (2012), a evolucdo da
microeletrénica, principalmente apds a Segunda Guerra Mundial, atingiu também a
topografia, uma vez que tornou a participacdo do operador na obtencédo dos dados
em campo menos complicada, ja que os equipamentos utilizados na determinagéo
das grandezas foram modernizados.

Atualmente, o instrumento mais utilizado é a Estacfes Total, que em suma, €
construida por um Teodolito Eletrénico e um instrumento de precisao optica. O Nivel



é também bastante utilizado ainda principalmente em levantamentos topograficos
altimétricos principais, pelo método do nivelamento geométrico, sendo um
instrumento similar ao teodolito

Antes da modernizacédo dos equipamentos, era comum usar o Teodolito, que &
um instrumento 6ptico de precisdo que Ié angulos horizontais do tipo goniométrico e
angulos verticais e permite fazer levantamentos planimétricos, o Teodolito
Eletrénico, que tem os mesmos principios de um teodolito convencional e sua
resolucao Optica € de alto rendimento e de facil manuseio.

Sistemas de Coordenadas e Suas Projecdes

A determinacdo de coordenadas relativas de pontos € um dos principais
objetivos da Topografia. Sdo utilizados um sistema de coordenadas para expressa-
las que sdo basicamente os sistemas de coordenadas cartesianas e o sistema de
coordenadas esféricas, estes definem a posigdo tridimensional dos pontos (VEIGA,
ZANETTI e FAGGION, 2012).

Existem trés tipos de projecdes cartograficas: A Projecao Equivalente, que
mantém a exatiddo da proporcdo entre areas do terreno e as representadas nas
cartas, a Projecdo Conforme, que é responsavel por manter a forma das pequenas
figuras e a Projecdo Azimutal, que conserva corretamente as direcoes de todas as
linhas que partem de um ponto.

O Sistema Universal Transversa de Mercator (UTM) surgiu para suprir as
necessidades de um sistema de projecdo global para o apoio aos trabalhos
geodésicos e minimizar as distorcdes em azimute e manté-las em escala dentro de
certos limites (DALAZOANA e FREITAS, 2001). Quanto a LOCH e Cordini (1995),
estes entendem tal sistema podem ser utilizados para qualquer regido da Terra,
exceto as calotas polares. Neste, adota-se o cilindro como superficie de projecao,
estabelece que a Terra seja dividida em 60 fusos de seis graus de longitude, com
origem localizada no antimeridiano de Greenwish. Quanto a origem do sistema, se
encontra no cruzamento do equador com o meridiano central do fuso (OLIVEIRA,
1993).

Atualmente, conforme o IBGE, o sistema de coordenada mais utilizado é o
Datum SIRGAS 2000, que se refere ao modelo matemético tedrico da representacéo
da superficie terrestre em relacao ao nivel do mar.
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Figura 1: Divisdo dos fusos no continente brasileiro
Fonte: geografiaparatodos.com.br

Métodos para Realizacdo de um Levantamento Topografico

Os métodos mais comuns para a realizacdo de levantamentos topograficos
sao irradiagao, interseccado e caminhamento.

O Levantamento por Irradiacdo é utilizado em superficies onde ndo ha
grande diferenca de nivel, € bastante utilizado para a definicao do terreno.

O Levantamento por Interseccdo € utilizado quando o terreno € muito
acidentado, onde é preciso dois pontos conhecidos que formam uma base e assim,
podem ser tomadas as leituras de angulos e distancias.

Quanto ao Levantamento por Caminhamento, bastante utilizado em projetos
de regularizacdo fundiaria pela Engenharia Civil, traz resultados mais confidveis e
garantido em relacdo aos demais métodos. E utilizado em areas extensas e/ou
bastante acidentadas. Comumente conhecido como método das poligonais, que
podem ser abertas, onde o ponto inicial ndo coincide com o ponto final e fechada
(mais utilizada), onde ambos 0s pontos sdo coincidentes.
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Figura 2: Estudo de Caso: Levantamento Topogréafico de um Terreno
Local: Condominio Quinta do Salto — Araraquara/SP
Fonte: Pesquisa do Autor (2018)

Locacao de Obra

Um exemplo bastante pratico da Topografia na Engenharia Civil € a locacao
de obra, onde primordialmente € feito um levantamento preliminar, que parte do
levantamento topografico da superficie, apds, um levantamento para o projeto, com
todo o detalhamento para a confec¢do da obra, levantamento de controle, onde
confirmam-se os dados e enfim, a locacdo de obra, que permitirA o inicio da
construcao.

Deve-se, porém, materializar, em campo, os pontos que definirdo as posi¢cdes
estratégicas a obra, as divisbes dos lotes e assim, sucessivamente. A locacéo
assume grande importancia no direcionamento da constru¢do, uma vez que um erro
durante o processo pode resultar, diretamente, num erro de execucao da obra.

A base da locacéo de obra séo as coordenadas de pontos definidos em um
projeto, onde sdo calculadas dire¢bes e distancias em relagdo aos marcos de
referéncia e sdo utilizadas somente coordenadas planas de pontos, salvo em caso
de escavacao, onde faz-se uso também das cotas e altitudes dos pontos.

As técnicas mais tradicionais empregam-se angulos e distancias, que sao:
sistema polar, onde necessita-se do conhecimento de um ponto de origem, uma
direcédo de referéncia e os angulos e distancias em relacdo a linha de referéncia dos
demais ponto;, coordenadas (X, Y e/ou Z), que permitem que a locagao de pontos
em campo seja feita diretamente empregando-se as coordenadas dos mesmos, sem



necessidade de calculos intermediarios da distancia e direcdo e interseccdo, que
consiste no estaqueamento, ou seja, a materializacdo de pontos ao longos de um
alinhamento, sendo a distancia entre os pontos constante. E existe ainda, o método
tradicional, que é realizado sem 0 uso de instrumental topografico e empregam-se o
uso de tabuas corridas, tabelas, ripas, sarrafos ou cavaletes, que sao cravados no
solo em todo o contorno a area a ser locada.

Figura 3: Estudo de Caso: Locacgéo de Obra
Local: Condominio Quinta das Tipuanas — Araraqua/SP
Fonte: Pesquisa do Autor (2018)

Terraplenagem

A construcdo de plataformas horizontais ou inclinadas tem como premissa a
terraplenagem do terreno e por consequéncia, sua Topografia. Para tal, € necessario
realizar um levantamento planialtimétrico a fim de definir as curvas de nivel da area.
O método mais apropriado para a determinacdo destas, é o do nivelamento por
quadriculacdo, que adota os lados dos quadrados estabelecido em funcdo da
extensdo da area, as ditas malhas quadriculadas.

Existem, porém, quatro tipos de situagcdo que podem ocorrem em
terraplenagem, séo elas: adotando-se uma cota final pré-estabelecida num plano
horizontal final, ndo fazendo o uso de cota, adotando-se uma cota final pré-
estabelecida num plano inclinado e ndo fazendo uso de cota. Em projetos onde
exista a determinacdo das cotas finais, independente do plano escolhido, cabe a
topografia sua aplicacdo e determinacdo dos volumes de corte e aterro, que por sua
vez, serdo diferentes.



Quanto aos custos, estes baseiam-se basicamente do custo do corte da terra
e do transporte desta, uma vez que o aterro da area € uma consequéncia, apenas.

a5 N 2- }‘{'“-:,_‘»

Figura 4: Projeto de Terraﬁl%nagem e perfis do terreno
Fonte: rfpengenharia.com.br

Deslocamento de Grandes Estruturas

Para a realizacdo de deslocamento de uma grande estrutura, seja ela
barragem, ponte, edificacdo, etc, faz-se uso também da Topografia, € através dela
gue se obtém seus processos de medidas.

Durante a construcdo de uma estrutura de grande porte, € possivel
determinar a sua deformacdo a curto ou longo prazo. Estas deformacdes
acontecem, por exemplo, devido a elevacdo ou abaixamento do nivel da 4gua, ao
movimento das rochas, deslocamento de pilares e etc.

Afim de precaver-se de futuras catastrofes, estabelecem-se marcas
engastadas e fixas relacionadas a Referéncia de Nivel (RN) sobre a estrutura onde
serd determinado o deslocamento. Estas marcas sdo localizadas fora da area de
influéncia de qualquer movimentacéo causada pela estrutura.

Apés, periodicamente, sdo feitas observacdes sobre essas marcas e a
diferenca de nivel entre a primeira observacdo e cada uma das demais define o
deslocamento sofrido pela estrutura.

Para tais procedimentos, utiliza-se comumente o aparelho Wild N3, que
possui grande precisdo e permite a leitura direta sobre a mira do centimetro, do
milimetro, do décimo do milimetro e do centésimo do milimetro.
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Divisao de Terras

Para a execucdo de um loteamento, divisdo de terras entre herdeiros ou
divisdo de uma propriedade por venda é necessario realizar um levantamento
topografico exato da area a ser dividida.

E a Topografia que ficara responsavel pelo dimensionamento preciso das
divisas da area.

Em casos de areas maiores em que haja a presenca de um coOrrego, por
exemplo, é efetuado um levantamento planimétrico geral para que seja calculada as
areas de cada parcela, inclusive, as areas de preservacao permanente (APP).

Para tanto, é feito uma Poligonal, que amarrara os vértices de todo o
perimetro da area.

Somente apos a obtencdo destes dados o engenheiro civil podera projetar o
loteamento e ou construgao a serem executados.
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Figura 5: Estudo de Caso: Planta de Retificacdo e Delimitacdo de Glebas
Local: Mogi das Cruzes/SP
Fonte: Pesquisa do Autor (2017)
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4 CONCLUSAO

Diante dos conceitos teéricos abordados neste estudo, conclui-se que a
Topografia € uma ciéncia primordial a Engenharia Civil, uma vez que antes de
qualquer planejamento de construcdo, independente do seu porte, o Engenheiro
precisa saber as dimensfes exatas e as condi¢cdes a qual o terreno onde seri
executada a obra esta inserido.

As informacdes sobre a variagcdo de cotas e presenca de elementos estranhos
a obra determinam o local da obra e os servicos que serdo prestados, como
terraplenagem e aterro.

O profissional responsavel pelo fornecimento de todos esses dados é o
Topdégrafo, que entregara ao Engenheiro, previamente ao projeto da obra, uma
planta com pontos de referéncia e marcos para a locacdo e estaqueamento da
construgao.

O objetivo principal deste estudo é ampliar os conceitos da ciéncia
Topografica e designa-la sua real importancia: o alicerce da Engenharia Civil.
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