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INTRODUCAO

A topografia surgiu pela necessidade do homem em caracterizar as dimensdes do espago a sua
volta, por inumeras questdes. Ao passar dos anos a topografia evoluiu, surgindo novas técnicas e
principalmente novos equipamentos e tecnologias para medicao, que auxiliam a obter dados sobre
areas, angulos, medidas e coordenadas. Sendo assim a Topografia foi a ciéncia que utilizou para se
realizar as medi¢des necessarias tendo como missdo determinar o contorno, dimensdo e a posi¢ao
relativa de uma certa por¢ao da superficie terrestre (DOMINGUES, 1979).

Na 4rea agricola, a Topografia tem grande importincia para realizagdo de levamentos topograficos,
planialtimétricos e cadastramento de imdveis. Com base na andlise e interpretagdo de um
levantamento, de forma prévia ¢ possivel de realizar projetos de irrigagdo, drenagem, reflorestamento
entre outras atividades. Segundo ESPARTEL (1987), ao se projetar qualquer obra de Engenharia,
Arquitetura ou Agronomia, se impde o levantamento topografico do lugar de forma precisa e
adaptado ao terreno.

Os principais fundamentos da Topografia classica se baseiam em célculos matematicos da geometria
e da trigonometria plana. Com o advento de novas tecnologias, foi possivel aumentar a acurécia e
a precisdo dos aparelhos. A modernizagdo ocorreu com a evolugdo da sistemas computadorizados
que segundo VEIGA (2006), teve como marco da revolugdo topografica o surgimento Medidor
Eletronico de Distancia (MED), que substituia os processos mecanicos por eletronicos.

Diante disto comecou a modernizagdo do equipamentos para determinagdo de area, com a vinda
de Teodolitos eletronicos, seguidos pelas estagdes totais e o GPS geodésico (RTK), existindo entre
eles um abismo de mudangas (VEIGA, 2012). Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo
estabelecer quais sdo as principais ratificagdes obtidas na medi¢do de area entre trés geragdes de
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aparelhos topograficos (Teodolito eletronico, Estacdo Total e o RTK), com relagdo a precisao, area e
perimetro no levantamento de uma pequena area agricola.

MATERIAL E METODOS

Para aferir as diferencas no levantamento com as trés tecnologias diferentes foi realizado um ensaio
com os equipamentos de Topografia, no Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR)
(28°26'06,01" S 54°00'18,27" O), que conta uma area de 235,48 hectares, sendo um espaco dedicado
a realizagdes de pesquisas, trabalhos, dissertagdes e teses pelo alunos da Unijui. Nesse ensaio,
foram delimitados 5 pontos no interior de um potreiro onde foram instaladas 5 piquetas e 5 balizas
para definir a drea. Com os diferentes equipamentos topograficos utilizados, adotando os principios
da topografia cldssica foram tomados medidas por estadimetria, medicdo por MED a laser e
caminhamento perimétrico empregando o RTK O local onde foi realizado os levantamos encontra se
pastagens para as vacas, voltado para produgdo de leite. De entrada sendo adotado os 5 pontos, em
campo materializado por uma piqueta de 10 x 2 cm. Para confec¢do do levantamento por irradiacdo
com o Teodolito Kolida KT-02 com auxilio de um mira falante Miratec de cinco metros. Dentre
os instrumentos empregados foram piqueta, estaca testemunha, baliza, mira graduada, diastimetro
flexivel de 50 metros confeccionado em fibra de vidro. Para a estacdo total, foi escolhida a estagao
Kolida KTS 442 R6LC, Alcance de 5.000m do MED, duplo compensador, duplo display e 1 prisma.
Precisdo: 2"- DIN 18723 (horizontal e vertical). Precisdo com o prisma 2mm + 2ppm. Prumo de
laser. O RTK utilizado no levantamento foi, sistema GNSS South Galaxy G1 RTK, o sistema ¢ capaz
de efetuar levantamentos de dados e locagdes cinematica em tempo real (RTK). E composto por 02
receptores GNSS, um funciona como base e outro o movel, Chip GNSS avancado Trimble DB 970
Maxwell 6 com 220 canais. Para proceder os levantamentos foram seguidas as normas de instalagao
propostas por (MAGANO e PANOZZO, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Empregando-se o método de irradiagdo foram procedidas as medidas de distancia dos alinhamentos
respectivamente 48,41m; 73,51m; 56,09m; 75,31m e 57,46m sendo os angulos gerados 1P2 76°,
2p3 88°, 3P4 86° 4P1 110°. Com base nesses dados obtidos por estadimetria ou seja através das
diferengas dos fios estadimétricos, superior, médio e inferior, foi aplicada a féormula da distancia
considerando o angulo de inclinagdo, no caso do aparelho zenital. Dessa forma foi possivel proceder
o célculo da area, utilizando um método rdpido e pratico denominado método geométrico. Esse
método baseia-se na obten¢do da area pelo produto das distdncias pelo angulo que as formam e
adicionando o somatorio de cada tridngulo formado na ilustragdo, obtemos a area total. Dessa forma
aplicando-se na formula temos:

S1-=d1*d2*seno a/2 = 73,51*56,09*seno 88°/2 =2060,34 m2
S2- = d1*d2*seno B/2= 56,09*75,31* seno 86°/2 =2060,33 m2

S3-=dl*d2*seno A/2 = 75,31*48,41* seno 110°/2 =1712,95 m2
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S4- = d1*d2*seno v/2 = 48,41*73,51* seno 76°/2=1726,45 m2

Dessa forma com base no citado anteriormente a area do poligono gerado conta com uma superficie
total de 7559,07 m2, ou seja, uma area de aproximadamente 0,76 hectares. Cabe ressaltar que para
a execucao total do levantamento contando com o operador e com auxilio de dois operadores de
campo, o levantamento foi efetuado em 38 minutos. A fase de maior demora no campo correspondeu
as atividades iniciais de instalacdo e leitura dos fios em virtude da quantidade de vento registrado no
momento do levantamento.

Para aferir o perimetro percorrido na area, a fim de facilitar o procedimento de campo, evitando
medigdes com diastimetro flexiveis, no que implicaria em mais tempo despendido com o
levantamento, foi procedido o calculo do perimetro com base na lei dos cossenos. A lei dos
cossenos ¢ uma parte da generalizagdo do Teorema de Pitdgoras, que pode ser utilizada em situagdes
envolvendo qualquer triangulo, isto ¢, ndo necessariamente restritas a triangulos retangulos. Dessa
forma aplicando-se na féormula temos:

C2 =B2+A2 - 2*B*A*cosseno o = 48,412+73,512 — 2*73,51*48,41*cos 76° = 77,63 m
C2 =B2+A2 - 2*B*A*cosseno = 73,512+56,092 — 2*73,51*56,09*cos 86°= 89,81 m
C2 =B2+A2 - 2*B*A*cosseno A = 56,09 +75,312 — 2*75,31*56,09*cos 88°=92,32 m
C2 =B2+A2 - 2*B*A*cosseno A = 48,412 +75,312 — 2*75,31*56,09*cos 110°=102,51 m

Adicionando as distancias estabelecidas por cada lado do poligono em destaque, encontramos para
valor do perimetro o equivalente a 362,27 m.

O processo executado pela Estacdo Total, os dados obtidos através da estagdo, ficam armazenados
na memoria da estagdo em arquivo DXF, que ¢ uma imagem composta através de vetores com uso
da matematica para se obter uma ancoragem entre dois pontos. Este arquivo ¢ importado para o
software draftsight (CAD), onde foi feito a selecdo dos pontos e faz ligacdo entre os pontos através
da ferramenta de desenho que software disponibiliza e por fim na janela de comandos se utiliza o
comando Getarea, para se obter mapa topografico area e perimetro, com o resultado para area total
de 7.856,66 m2, em hectares area foi de 0,78566 ha com valor de perimetro total equivalente a 363,8
metros.

No levantamento com RTK a velocidade de execu¢do do levantamento ¢ inquestionavel. Apos
estacionado, em virtude da baixa incidéncia de nuvens, a cobertura de satélites foi muito boa,
sendo possivel de se realizar levantamento de dados em tempo real, com uma precisdo inferior a
1 mm. Os dados de recepcao sdo, tanto do GPS base, como do GPS mdvel, apresentando visor no
terminal de controle a orientagdo, distancia (vertical e horizontal) os pontos a serem implantados.
Seu sistema compara em tempo real as medidas do projeto e calcula em campo, apresentando os seus
respectivos desvios e tolerancias. Com relagdo a drea e ao perimetro, as informagdes sdo processadas
em tempo real e na propria coletora € possivel visualizar o display com as informagdes da area tdo

% < VRPGPE 3
OBJ ETIVS‘::‘%S VICE-REITORIA
DE DESENVOLVIMENTO DE POS-GRADUACAO,

SUSTENTAVEL PESQUBA E EXTENSAO



L
SALAO 00 i = >
CONHECIMENTO —

20 A 23 DE OUTUBRO EEEEEEEE 1JUi | SANTA ROSA | PANAMBI | TRES PASSOS N

INTELIGENCIA

ARTIFICIAL:

A NOVA FRONTEIRA DA
CIENCIA BRASILEIRA

Evento: XXVIII Seminario de Iniciagdo Cientifica
ODS: 12 - Consumo e produgao responsaveis

logo o caminhamento na parte externa ¢ concluida. Na tabela 1, podemos visualizar em detalhes as
comparagdes e diferencas obtidas nas medi¢des com esses aparelhos diferentes.

Tabela 1. Comparacées de resultados entre os 3 aparelhos estudados.

Teodolite Estagao Total GNSSRTK
Area (m?) 7.559,07 7.856,66 7.890,005
Perimetro (m) 362,27 363.8 368,503
Precisdo 95,81 99,58 100

Fonte: Maicon da Rosa etal., 2020.

CONCLUSAO

O Teodolito dptico eletronico sendo o aparelho mais antigo usado no experimento, ainda se mostra
capaz de ter uma boa precisdo, porém de manda maior tempo durante o levantamento e na fase de
escritorio necessitando cuidado na mira a visualizagdo correta na régua e anotagdo para seguir na
fase de escritorio os célculos de area e perimetro. A Estacdo Total com sua centragem e medi¢ao
a laser, se mostrou ter alta precisdo no levantamento de area perimetro em comparacdo de precisao
com o RTK atingindo 99,58%, mostrando se ser eficiente e ndo necessitando fazer todos céalculos
pois as coordenadas ja saem pronta pelo aparelho necessitando apos coletada de dados rodar no
software para gerar o mapa topografico. E pra finalizar o Real-Time Kinematics (RTK) o sistema
topografico GNSS que se tem como mais moderno atualmente, se baseando por sinais de satélites
para sua orientag¢do e posicionamento relativo em tempo real. Usando duas antenas receptoras uma
como base e outra movel junto com coletor de dados marcando os ponto e no fim do levantamento
Jé& se tem dados da area, perimetro e mapa topografico prontos. Tornando a coleta dos pontos mais
rapido, ndo necessitando de um auxiliar pois estacdo base fica fixa no ponto inicial e nem fase de
escritorio.
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