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LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO COM DIFERENTES
METODOS DE LEVANTAMENTO DE DADOS A CAMPO

Fabio José Busnello®
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RESUMO

Os profissionais que atuam atividades na area de topografia se confortam na atualidade com
problemas ligados a incoeréncia de dados no posicionamento absoluto de pontos na superficie
da terrestre, tais incoeréncias, na maioria das vezes estdo intimamente ligadas ao emprego de
equipamentos utilizados que expressam resultados diferentes das referencias. O presente
trabalho tem como objetivo avaliar o levantamento topogréafico planilatimétricos com
diferentes métodos de levantamento de dados a campo, na fundamentacdo da
representatividade do relevo na execucdo de projetos topograficos. A pesquisa foi realizada no
municipio de Chapecd, SC. A area esta situada a 618,40 metros de altitude, com coordenadas
UTM de N 6984425.242 e E 322625.609. No levantamento de dados foi utilizado uma
Estacdo Total LEICA TS06 Power, com precisdo de 5". Prisma déptico modelo: GRT 111
LEICA. Aparelho de RTK com Antena de Base V30, Equipada Radio externo Pacific Crest
ADL Vantage PRO 35W, para 22 Km de alcance. Na coleta de dados conjugado a antena fixa
foi utilizado uma Antena Mdével V30 HGO equipada com rédio interno 1W para 11 Km com
controladora Q-mini. O processamento dos dados foi utilizado o programa “Coordinates
Converter, v.1.2”. A transformagao se faz necessario em detrimento da extensdo do software
Autocad Civil 3D, utilizar coordenadas UTM, para leitura de dados. Os resultados no
levantamento de detalhes a campo na interpolacdo de dados usando o modelo elpsoidal UTM
- SIRGAS 2000, em relacdo aos dados de altimetria as cotas de altitude adquirida pela estacéo
total e RTK, nas diferentes equidistancias horizontal entre as curvas de nivel.

Palavras-chave: Levantamento topografico. Técnologia.

1 INTRODUCAO

A topografia é uma ciéncia que esta ligada aos estudos da geometria aplicada, tal
estudo é importante para observar e resolver problemas ligados no campo, cujas solucdes
requerem associacao pratica ao problema com a teoria (BORGES, 1992).

Os objetivos dos estudos topograficos, relacionados aos instrumentos e métodos

utilizados para obter a representacdo do terreno ou por¢do do mesmo, sobre uma superficie
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plana, sdo fundamentais no planejamento e execucdo de atividades, otimizando as estratégias
de toma de decisdo, determinando assim o primeiro passo de uma atividade mais elaborada,
onde o grau de precisdo e detalhamento é requerido (DOUBEK, 1989).

Na atualidade os equipamentos utilizados na topografia, estdo acessiveis aos usuarios,
tal publico crescente, equipamentos sofisticados com pregos acessiveis, equipamentos como
estacOes totais e principalmente, aparelhos de GPS, esse sistema projetado pelo Departamento
de Defesa Americano. O GPS é um sistema de geoposicionamento através de satélites
artificiais baseados na transmissdo e recepcdo de ondas de radiofrequéncia captadas por
receptores GPS, obtendo posicionamento na superficie terrestre (ROCHA, 2004).

Os levantamentos planilatimétricos sdo fundamentais para a visualizacéo de acidentes
geograficos, e outras caracteristicas sobre a superficie do relevo evidenciado superficies
ingremes e planas, tais caracteristicas fundamentais nas atividades de planejamento do uso
desta superficie nos mapeamentos (BORGES, 1992).

A elaboracdo de mapas planilatimétricos relacionados as areas agricolas e urbanas é
fundamental, pois podem constituir um elemento basico das caracteristicas do relevo, na sua
utilizacdo pode-se destacar o planejamento de atividades, uso do solo e suas capacidades de
uso, elaborar praticas conservacionistas e prevencdo de riscos (STEIN, 1999).

A estacdo total é provavelmente o mais popular me um dos equipamentos topograficos
de maior importancia na atualidade utilizados nos levantamentos topograficos, substituindo na
totalidade a utilizacdo de teodolitos eletrénicos de distancia isolados (WOLF, 2003).

No campo da atualidade topografica a disponibilidade e com a necessidade crescente
de equipamentos com maior operacionalidade, surge as estacOes totais robotizadas (ETRS),
tais equipamentos realizam a medicéao eletronica de distancias sem a utilizacdo de prismas de
reflexdo total e assim realiza o reconhecimento automatico de alvos, permitindo desta forma,
maior produtividade nos levantamentos, e como consequéncia maior a sua precisdo e
acuracia, ao tomar a visada para alvos praticamente independentes do operador
(GRANEMANN, 2005 e ZOCOLLOTTI, 2005).

Algumas estacGes totais robotizadas podem realizar uma serie de medidas com
incrementos angulares e regulares, em determinados trabalhos definhando dois angulos
horizontais e dois angulos verticais, levando em consideracdo a disponibilidade de
ferramentas e técnicas de triangulagdo, irradiacdo, poligonacdo e triangulacdo nos
levantamentos topograficos estaticos (FRIEDMANN e VEIGA, 2010).
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Atraveés da introducgdo das estacOes totais robotizadas, houve uma grande mudanca nos
levantamentos topogréaficos, pois com algumas técnicas de posicionamento no plano com
GNSS, o uso de RTK (Real time Kinematics) é possivel que tal alvo ou objeto no campo a ser
levantado esteja em movimento, desta forma ocasionando maior operacionalidade aos
servicos topograficos (FRIEDMANN e VEIGA, 2010).

A tecnologia Global Navigation Satellite System (GNSS) engloba os sistemas de
posicionamento global de satélites e determina a posicdo de um ponto em um sistema de
coordenadas geograficas. Entre as tecnologias que empregam o sistema GNSS estd o Real
Time Kinematic (RTK). O RTK € um sistema que permite a corre¢cdo imediata das
observagdes. As informagdes sdo tratadas simultaneamente com o momento do levantamento
dos dados. E a acdo em "tempo real”, o que resulta em obtencéo de dados com maior rapidez.
Este trabalho avalia a potencialidade do sistema RTK em levantamentos de cotas altimétricas
para a realizacdo de curvas de nivel (MELO et al., 2011).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o levantamento topografico
planialtimétrico com diferentes métodos de levantamento de dados a campo, nha

fundamentacéo da representatividade do relevo na execucgéo de projetos topograficos.
2 MATERIAL E METODOS

Foram efetuados dois levantementos de uma mesma area de teste com geometria
conhecida no municipio de Chapec6/SC. A éarea esta situada a 618,40 metros de altitude, com
coordenadas UTM de N 6984425.242 e E 322625.609. A éarea utilizada, caracterizada com um
relevo plano e com leves ondulagdes ndo ultrapassando a inclinagdo maior que 15%.

O levantamento foi realizado em dia com céu aberto, sem a presenca de nuvens,
facilitando a realizacdo do trabalho com maior eficiéncia e evitando possiveis erros de
refracdo atmosférica e distor¢do do sinal dos satélites.

No levantamento de dados, foi utilizado uma Estacdo Total LEICA TS06 Power, com
precisdo de 5". Prisma Optico modelo: GRT 111 LEICA, nos pontos levantados no decorrer da
area. E RTK equipado com Antena de Base V30, Equipada Radio externo Pacific Crest ADL
Vantage PRO 35W, para 22 Km de alcance. Na coleta de dados conjugado foi utilizado uma
Antena fixa e uma Movel V30 HGO equipada com radio interno 1W para 11 Km com

controladora Q-mini.
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Os dados foram interpolados em mapas planilatimétricos, em interpolacdo de curvas
de nivel em malhas de 2, 4 e 6 m, obtidas no levantamento com Estacdo Total e RTK, e a
sobreposicao dos levantamentos nas respectivas malhas.

O processamento dos dados obtidos a campo houve a necessidade de transformar os
dados de coordenadas geograficas, para coordenadas UTM (Unidade Transverso de
Mercartor), para tal foi utilizado o programa “Coordinates Converter, v.1.2”. A transformagao
se faz necessario em detrimento da extensdo do software Autocad Civil 3D, utilizar
coordenadas UTM, para leitura de dados, utilizando o modelo de projecdo UTM no Sistema
Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Em relacdo aos dados de altimetria as cotas de altitude adquirida pela Estacdo Total e

RTK foram, minima de 606,00 m e a maxima de 816,00 m. Com interpolacdo de 0 — 2 m de

equidistancia horizontal entre as curvas de nivel (figura 1).

Levantamento Topogrifico
wtilizando Estagdo Total
WGS-84-SAD Transf. em
UTM-SIRGAS 2000
Curvas de nivel de 0-2 metros

Levantamento Topogrifico \ /
utilizando RTK-V30

UTM-SIRGAS-2000 \
Curvas de nivel de 0-2 metros \/

Figura 1. Planta planialtimétrica, com curvas de nivel de 0 — 2 m, i) utilizando Estacao
Total; ii) utilizando RTK, Chapeco, SC.

Fonte: autores.

A sobreposicdo das imagens através do procesamento dos dados obtidos com os dois
métodos empregados a campo, revelam diferengas na toposequencia do terreno, evidenciando
que a utilizacdo de diferentes metodos levantamentos geram diferentes informagdes ao

usuario em relagdo ao terreno (figura 2).

Erddia g Cuceff

FACULDADES
v



200

Sobreposigio de Plantas para analise de
diferengas de cotas Altimétricas

[ RTK - UTM - Sirgas 2000
BN Estagiio Total- UTM-Sirgas-2000
Curvas de nivel de 0-2 metros

Figura 2. Sobreposicdo entre as Plantas planialtimétricas, com curvas de nivel de 0 — 2

m, levantadas com Estacdo total e RTK (fig. 1). Chapeco, SC.
Fonte: autores.

A sobreposicdo do levantamento planialtimétrico obtido com Estacdo Total e RTK,
apresenta diferencas no tracado de curvas de nivel em malhas de 0 a 2 m, em determinadas
posicdes do terreno, pontos com declividade de 0% a 5%, as diferengas observadas foram de
1,5 a 3 m, em pontos com declividade de 5% a 10%, foram observados diferengas na
amplitude de 2 a 3,5 m.

Segundo Borges (1992) o conhecimento detalhado da altimetria e de fundamental
importancia no estudo que tange principalmente o uso e a ocupacgdo do solo e geragdo dos
recursos envolvidos, e através da tecnica e possivel indentificar as caracteristicas
geomorfologicas do relevo, como divisores pluviais, trechos com maior e menor sinuosidade.

A necessidade de levantamentos planialtimetricos tem importancia devido a
elaboracdo de projetos que abrangem diversos usos, desde a infraestrutura de uma regiéo,
como parametros basicos, para compartimetos de relevos mais adequados a cada uso
(POLITANO et al., 1990).

Para Yang et al. (1998) relata que, a maior especificacdo do terreno revela
caracteristicas ambientais favoraveis ao melhor atribuicdo de um determinado trabalho, as
representacdes X, Y e Z, contribuem de forma favoravel a representacéo, quando comparadas

a métodos convencionais X e'Y.
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Levantamento Topografico
wtilizando l»;sumwlinl Levantamento Topogréfico
WGS-84-SAD Transf. em L utilizando RTK-V30
UTM-SIRGAS 2000 )

Curvas de nivel de 0-4 metros

UTM-SIRGAS-2000
Curvas de nivel de 04 metros

Figura 3. Planta planialtimétrica, com curvas de nivel de 0 — 4 m, i) utilizando Estacao Total,
i) utilizando RTK. Chapecd, SC.

Fonte: autores.

Sobreposico de Plantas para analise de
diferengas de cotas Altimétricas
[ RTK - UTM - Sirgas 2000
BB Estagio Total-UTM-Sirgas-2000
Curvas de nivel de 0-4 metros

Figura 4. Sobreposicdo entre as Plantas planialtimétricas, com curvas de nivel de 0 — 4,

levantadas com Estacao total e RTK (fig.3). Chapeco, SC.
Fonte: autores.

A sobreposicdo do levantamento planialtimétrico em malhas de 0 a 4 m foram
observados diferengas na sobreposicdo dos mapas, as diferencas evidenciadas foram de 0 a 2

m em declividades de 0% a 5% no terreno, em pontos com declividade média de 5% a 10% as
diferencas foramde 0 a5 m.

Segundo Lima et al. (2002) o uso da tecnologia RTK em levantamentos

planilatimétricos vem crescendo em funcédo da facilidade de processamento de dados, no qual

resulta na economia de tempo em campo e da alta precisdo dos dados quando comparados a
outros métodos de levantamento de dados.
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SIRGAS 2000 MC:§ T W

Levantamento Topogréfico
utilizando Estagdio Total
WGS-84-SAD Transf. em
UTM-SIRGAS 2000
Curvas de nivel de 0-6 metros

Levantamento Topogrifico
utilizando RTK-V30

UTM-SIRGAS-2000

|ﬂ Curvas de nivel de 0-6 metros

Figura 5. Planta planialtimétrica, com curvas de nivel de 0 — 6 m, i) utilizando Estacdo Total;
i) utilizando RTK. Chapeco, SC.
Fonte: autores.

Sobreposigiio de Plantas para analise de
diferencas de cotas Altimétricas

1 RTK - UTM - Sirgas 2000
BN Estagfio Total-UTM-Sirgas-2000
Curvas de nivel de 0-6 metros

Figura 6. Sobreposicédo entre as Plantas planialtimétricas, com curvas de nivel de 0 — 6,

levantadas com Estacéo total e RTK (fig.5). Chapecd, SC.
Fonte: autores.

A sobreposicao do levantamento planialtimétrico em malhas de 0 a 6 m, as diferengas
observadas variam de acordo a declividade do terreno em pontos com declividade variando de
0% a 5% as diferencas variam de 0 a 3,5 m, em declividade de 5% a 10% as diferencas
observadas foram de 0 a 6,5 m.

Estudos realizados por Medeiros et al. (2009), relatam que as tecnologias integradas a

qual utilzam diferentes formas de levantamentos planialtimetricos demostram variabilidade de

Erddjca e Couceff

FACULDADES
P



203

casos as quais podem ser atribuidas ao aplicar diferentes metodos de levantamentos a campo,
mesmo trabalhando em mesma escala na planta.

Na atualidade topografica as novas tecnologias no mercado e sua facilidade
operacional no processamento de dados, resultam na economia de tempo em campo e com
alta precisdo na aquisicdo dos dados, porém as dificuldades em relacdo ao alto custo na
aquisicdo e programas computacionais compativeis séo alguns dos entraves da topografia
(LIMA et al., 2002).

Em qualquer levantamento topogréafico, seja na aquisicao de dados em tempo real, ou
pos-processado é importante elencar fatores que podem limitar o trabalho, destacando o
multicaminhamento, fator que opera préximo a grandes construgdes, por fatores ligados a
condicdo do relevo, ou em funcdo do tipo de cobertura vegetal, em distancias entre as duas
estacOes de coleta de dados que em alguns locais se restringe a distancias de até 15 km

devidas o alcance limitado em funcgéo do relevo (BLEPPER, 2007).
4 CONCLUSAO

Na utilizacdo de estacOes totais, as coordenadas obtidas séo referenciais a um plano
topografico com local estabelecido na altitude ortométrica do ponto de origem do
levantamento, ou através de uma altitude estipulada pelo operador. O RTK leva em
consideracdo o posicionamento referente as coordenadas resultantes do processamento de
dados ao modelo geométrico da terra, ou seja, 0 modelo elipsddico, com esse plano de
referéncia as coordenadas sdo geodésicas ao sistema cartesiano ortogonal tridimensional, com
origem no centro de gravidade de massa da terra.

As aplicacdes da topografia nas diferentes atividades que englobam esta ciéncia
necessitam de uma resposta cientifica antes do seu uso generalizado, com a contribuicdo deste
trabalho espera-se buscar técnicas e iniciativas, que visem a contribuicdo da operacionalidade

de execucéo de levantamentos planilatimétricos.
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