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l. INTRODUCAO:

Topografia € uma ciéncia aplicada com o objetivo de represen-
tar em uma planta ou em uma letra, uma porcéo limitada da
superficie natural ou artificial da Terra, com acidentes e ex-
presséo terrestre, sem levar em conta a curvatura da Terra. O
principal objetivo da topografia é o estudo da forma, caracteris-
ticas, tamanho e posicao relativa de uma porcéo limitada de
uma superficie terrestre, considerando também o nivel do mar
ou o topo de altas montanhas. O termo “topografia” vem do
grego, “topos” (local) + “graphen” (escrita), significando a des-
cricdo exata e detalhada de um local.

A pequena diferenca entre agrimensura e topografia é que,
agrimensura é a ciéncia de determinar com precisdo a posi¢ao
dos pontos e as distancias, como parte de operagfes cientifi-
cas, administrativas, legais e técnicas, enquanto a topografia é
o estudo da forma e das caracteristicas das superficies do solo
com uma descricdo precisa de um lugar, uma descricao deta-
lhada representacéo gréfica das caracteristicas da superficie
de um terreno e suas caracteristicas. Além disso, um levanta-
mento topografico determina as localizacdes relativas de pon-
tos (lugares) na superficie da Terra medindo distéancias horizon-
tais, diferencas de elevagéo e dire¢cdes. Os mapas topogréaficos
fornecem a maior parte do resto das informagdes necessérias
sobre um lote de terreno, que apenas um levantamento de li-
mite ndo leva em consideracao.

A topografia, assim como a planimetria e medicfes de terras,
sdo campos da geociéncia preocupados com detalhes locais
em geral, incluindo ndo apenas relevos geograficos, mas tam-
bém produc¢des cartogréficas, historia local, cultura e arqueolo-
gia. A topografia, hoje, em sentido estrito, envolve o registro de
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relevos e terrenos, a identificacdo de formas de relevo especi-
ficas, também conhecidas como “‘geomorfometria” e a quali-
dade tridimensional da superficie. No uso moderno, isso en-
volve a geracdo de dados de elevacdo em formas digitais, o
que inclui a representacao gréafica das formas de relevo em um
mapa, linhas de contorno, tons hipsométricos (camada ou co-
loracdo de elevac¢ao), fotografia aérea e sombras de relevo, por
uma variedade de técnicas.

Medicbes topograficas militares detalhados na Gra-Bretanha
(infcio no final do século 18) foram chamadas de “Ordinance
Surveys”, e este termo foi usado no século 20 como genérico
para mapas e levantamentos topograficos. Os primeiros levan-
tamentos detalhados nos EUA foram feitos pelo "Bureau Topo-
grafico do Exército", formado durante a Guerra de 1812, que se
tornou o "Corpo de Engenheiros Topogréaficos" em 1838. Apos
0 mapeamento pelos "EUA Geological Survey” em 1878, o
termo “topografia” permaneceu como um termo geral para pes-
guisas detalhadas e programas de mapeamento e, desde en-
tao, foi adotado pela maioria das outras na¢cdes como padréo.
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Il. PARAMETROS BASICOS DE GEODESIA:

Geodésia € a ciéncia para medir e compreender com precisao
a forma geométrica da Terra, a orientacdo no espaco e o
campo gravitacional. Este campo também incorpora estudos de
como essas propriedades mudam ao longo do tempo e medi-
das equivalentes para outros planetas (conhecido como geode-
sia planetéria). Os fenébmenos geodinamicos incluem o movi-
mento da crosta terrestre, marés e 0 movimento polar que po-
dem ser estudados projetando redes de controle global, apli-
cando técnicas espaciais, com datums e coordenadas.

Antes da era da geodésia por satélite, os sistemas de coorde-
nadas eram associados a um datum geodésico que tentava ser
geocéntrico, mas suas origens diferiam do geocentro por cen-
tenas de metros, devido a desvios regionais na dire¢cdo do
prumo. As localiza¢des dos pontos no espaco tridimensional fo-
ram convenientemente descritas por trés coordenadas cartesi-
anas ou retangulares, X, Y e Z, tipicamente geocéntricos, ja que
0 eixo Z esta alinhado com o eixo de rotagdo da Terra (conven-
cional ou instantaneo). No levantamento e no mapeamento, im-
portantes campos de aplicacdo da geodésia, dois tipos de sis-
temas de coordenadas séo usados no plano:

a) Polar: Coordenadas onde os pontos em um plano séo defi-
nidos por uma distancia, de um ponto especificado ao longo de
um raio tendo uma direcéo especificada a em relacdo a uma
linha de base ou eixo;

b) Retangular: Coordenadas onde os pontos séo definidos pe-
las distancias de dois eixos perpendiculares denominados “x e
y”. Geralmente, é uma pratica geodésica e uma convengao
matematica em deixar o “eixo x” apontar para o norte e o “eixo
y” para o leste.
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O teodolito é um instrumento Optico de precisdo para medir
angulos entre pontos visiveis designados nos planos horizontal
e vertical. O taquebmetro é um tipo de teodolito, que determina
rapidamente, eletrdnica ou eletronicamente, a distdncia ao
alvo, e é altamente automatizado até mesmo robo6tico em suas
operacgdes. O método de “posicdo de estacao livre” é ampla-
mente utilizado. O “Real-time Kinematic” (RTK) € uma técnica
usada para aumentar a precisdo dos sinais GPS usando uma
estacao base fixa para coleta de dados, que envia correcdes
sem fio para um receptor mével que sdo marcados e registra-
dos digitalmente para entrada em um banco de dados do Sis-
tema de Informacdes Geograficas (GIS).

Outro exemplo de projec¢éo é usado pelo “Universal Transverso
Mercator” (UTM). Dentro do plano do mapa, existem as coor-
denadas retangulares “x e y”. Neste caso, a diregao norte
usada como referéncia é o “norte do mapa”, ndo o “norte local”.
A diferenca entre ambos € chamada de “convergéncia meridi-
ana”. A posicao do ponto é resolvida por calculo a partir de me-
dicdes, ligando as posi¢cdes conhecidas de pontos terrestres ou
extraterrestres com a posicao desconhecida.

Os pontos conhecidos usados para o posicionamento do ponto
podem ser pontos de triangulagdo de uma rede de ordem su-
perior ou satélites GPS. O poliedro global de estacfes GPS em
operagdo permanente sob os auspicios dos "Sistemas de Re-
feréncia e Rotacado da Terra Internacional" (IERS) é usado para
definir um Unico referencial geocéntrico global, que serve como
"referéncia global de ordem zero", ao qual as medidas nacio-
nais estdo anexadas. Hoje em dia, para medicdes especiais
(por exemplo, medicdes subterrdneas ou de engenharia de alta
precisédo) séo realizadas com GPS.
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Em 1980, o Sistema de Referéncia Geodésico (GRS 80) posi-
cionou o semieixo maior da terra, em 6.378.137 m de nivela-
mento, com um achatamento dos polos de 1:298.257. Este sis-
tema foi adotado na XVII Assembleia Geral da Unido Internaci-
onal de Geodésia e Geofisica (IUGG). Os sistemas de coorde-
nadas geocéntricas usados na geodésia podem ser divididos
naturalmente em duas classes:

» Sistemas de referéncia inercial, onde os eixos de coor-
denadas mantém sua orientacdo em relacdo as estre-
las fixas, ou equivalentes aos eixos de rotacdo dos gi-
roscopios ideais; o eixo X aponta para o equinécio ver-
nal. (Um equindécio € sempre considerado como um ins-
tante do tempo, quando o plano do equador da Terra
passa pelo centro do Sol, o que ocorre duas vezes por
ano, por volta de 20 de marco e 23 de setembro).

» A co-rotagdo denominada como "Earth Centered, Earth
Fixed" (ECEF), onde os eixos sdo fixados ao corpo so6-
lido da Terra. O “eixo x” esta dentro do plano dos meri-
dianos do Observatorio de Greenwich.

Uma milha geografica é definida como um minuto de arco no
equador, igual a 1.855,32571922 m. Uma milha nautica é uma
unidade de medida utilizada na navegacao aérea e maritima e
para a definicdo das aguas territoriais, equivalente a 1.852 m,
referenciada por um minuto da latitude astronémica. A “latitude
e longitude geogréfica” sdo declaradas em unidades de grau,
minuto de arco e segundo de arco, como angulos, ndo medi-
das planas, e descrevem a dire¢do de um ponto normal para o
elipsoide de revolugéo de referéncia.

Um metro foi originalmente definido como a décima milioné-
sima parte do comprimento do equador ao Polo Norte ao
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longo do meridiano através de Paris. No entanto, isso néo
aconteceu na medicao real. Isso significa que um quildbmetro é
aproximadamente igual a (1 / 40.000) x 360 x 60 minutos meri-
dionais de arco, o que equivale a 0,54 milha nautica, embora
isso néo seja exato, porque as duas unidades sao definidas
em bases diferentes (a milha nautica internacional é definido
como exatamente 1.852 m, correspondendo a um arredonda-
mento de 1.000/ 0,54 m para quatro digitos).

A gravidade é medida usando gravimetros, dos quais existem
dois tipos. Em primeiro lugar, os "gravimetros absolutos" sédo
baseados na medi¢céo da aceleracédo de queda livre (por exem-
plo, de um prisma refletivo em um tubo de vacuo), usados para
estabelecer o controle geoespacial vertical e podem ser usados
em campo. Em segundo lugar, os "gravimetros relativos" séo
baseados em molas, mais comuns. Esses gravimetros sao
usados em levantamentos gravimétricos de grandes areas para
estabelecer a figura do geoide sobre essas areas. Os gravime-
tros relativos mais precisos sdo chamados de gravimetros "su-
percondutores”, que sao sensiveis a um milésimo de um bilio-
nésimo da gravidade da superficie da Terra.

Equador Celeste: O equador celeste € um grande circulo
imaginario da esfera celeste, ou em outras palavras, uma pro-
jecao abstrata do equador terrestre no espaco sideral. Um ob-
servador de pé no equador da Terra visualiza o equador ce-
leste como um semicirculo passando pelo zénite, o ponto di-
retamente acima. Conforme o observador se move para o norte
(ou sul), o equador celeste se inclina em direcdo ao horizonte
oposto. Em todas as latitudes, o equador celeste € um arco ou
circulo uniforme porgue o observador esta apenas finitamente
longe do plano do equador terrestre, mas infinitamente longe
do préprio equador celestial. Devido a inclinagéo axial da Terra,
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0 equador celeste esta inclinado em torno de 23,44° em rela-
cdo a ecliptica (o plano da érbita da Terra).

Linha Equatorial: Significa uma linha imaginaria na superfi-
cie da Terra, equidistante de seus polos, dividindo a Terra em
hemisférios norte e sul. Em outras palavras, é a intersec¢éo
da superficie da Terra com um plano perpendicular ao seu
eixo de rotacdo e a meio caminho entre seus polos geograficos.
Portanto, esta a meio caminho entre o Polo Norte e o Polo Sul,
isto é, a 0 graus de latitude.
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Polos Celestes Norte e Sul: Sdo os dois pontos imaginarios
no céu onde o eixo de rotacao da Terra, indefinidamente esten-
dido, cruza a esfera celeste. Os polos celestes aparecem per-
manentemente acima da cabeca para um observador no Polo
Norte e no Polo Sul da Terra, respectivamente. Conforme a
Terra gira em torno de seu eixo, os dois polos celestes perma-
necem fixos no céu e todos 0s outros pontos parecem girar em
torno deles, completando um circuito por dia.
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Tropicos: Séo regibes da Terra proximas a linha do Equador.
Os tropicos sédo o Tropico de Cancer na Hemisfério Norte a
23° 26'12,5" (+ 23,43681°) N e o Tropico de Capricdrnio no
Hemisfério Sul a 23° 26'12,5" (-23,43681°) S; essas latitudes
correspondem a inclinag&o axial da Terra. Os trépicos também
sdo chamados de Zona Tropical ou Zona Térrida.
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Circulos Polares: Séao areas dentro de cada circulo polar e
seu polo associado (Polo Norte ou Polo Sul), conhecidas geo-
graficamente como zonas frigidas. Os circulos polares sdo o
Circulo Artico e o Circulo Antéartico. O Circulo Polar Artico
esta localizado a uma latitude de 66° 33'47,5" Norte (N), e 0
Circulo Antartico esté localizado a uma latitude de 66° 33'47,5"
Sul (S). A latitude dos circulos polares é de 90°, menos a in-
clinacéo axial do eixo de rotacdo da Terra em relacéo a eclip-
tica, o plano da 6rbita da Terra. Essa inclinacéo varia ligeira-
mente, um fendmeno descrito como “nutacao”.

Meridiano: Também chamado de meridiano geografico ou li-
nha de longitude é a metade de um grande circulo imaginario
na superficie da Terra. No final do século 19 havia duas locali-
zagOes principais reconhecidas para a localizagdo geografica
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