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1 - APRESENTAQAO 

Este r e l a t o r i o a p r e s e n t a as a t i v i d a d e s d e s e n v o l v i -

das por ALCIDES FERREIRA MACHADO FILHO, aluno do Curso de 

Engenharia C i v i l do Centro de C i e n c i a s e T e c n o l o g i a da Uni 

ve r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a , Campus I I , no p e r i o d o de 06 de 

f e v e r e i r o de 1986 a 05 de f e v e r e i r o de 1987, sob a o r i e n t a 

gao do P r o f e s s o r Raimundo L e i d i m a r Bezerra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - INTRODUgAO 

T o p o g r a f i a e a p a r t e da Engenharia C i v i l que t r a t a 

de p r i n c i p i o s e metodos para d e t e r m i n a r o c o n t o r n o , dimen 

sao e posigao r e l a t i v a de uma porgao l i m i t a d a da s u p e r f i c i e 

t e r r e s t r e . 

Fazer urn levantamento t o p o g r a f i c o e proceder a t o 

das as operagoes n e c e s s a r i a s para a l c a n g a r os o b j e t i v o s da 

t o p o g r a f i a , i s t o e, a medigao de angulos e d i s t a n c i a s e a 

execugao dos desenhos e c a l c u l o s n e c e s s a r i o s para r e p r e s e n 

t a r f i e l m e n t e , no papel^os elementos de campo. 

A G e o g r a f i a e a Geodesia estao intimamente l i g a d a s 

a t o p o g r a f i a b a s i c a , u t i l i z a n d o , a p r i m e i r a , observagoes 

astronomicas para determinagao dos pontos de suas c a r t a s t o 

p o g r a f i c a s , enquanto que os levantamentos geodesicos exigem 

processos r i g o r o s o s nas medidas, especialmente se abrangem 

grandes extensoes, quando obrigam a se l e v a r em consideragao 

a c u r v a t u r a da t e r r a e a r e f r a g a o a t m o s f e r i c a . 
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3 - OBJETIVOS 

0 p r e s e n t e r e l a t o r i o tern como f i n a l i d a d e apresen 

t a r os d i v e r s o s t i p o s de levantamentojjtopograficq£ suas a p l i 

cagoes na cons t r u g a o c i v i l , r o d o v i a r i a e o u t r a s p a r t e s da 

engen h a r i a , bem como mo s t r a r os t i p o s de equipamentos u t i l i 

4 - EQUIPAMENTOS 

zados em cada levantamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s o '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o  ^ 
- TEODOLITO 

Def.: Chama-se t e o d o l i t o ao ap a r e l h o que serve em to p o g r a 

f i a , e s p e c i f i c a m e n t e , para medidas dos angulos azimu 

t a i s ou h o r i z o n t a l s e dos angulos v e r t i c a l s . 

1) Partes P r i n c i p a l s do T e o d o l i t o 

1. C i r c u l o s graduados 

De i n i c i o devem d i s t i n g u i r - s e num t e o d o l i t o , d o i s 

c i r c u l o s graduados. 

a) C i r c u l o h o r i z o n t a l ou a z i m u t a l 

b) C i r c u l o v e r t i c a l ou z e n i t a l 

Nos c i r c u l o s acima, tambem chamados de l i m b o , sao 

m a t e r i a l i z a d o s uma graduagao que pode ser monagesinual, va 

r i a n d o de 0° a 360° no s e n t i d o dos p o n t e i r o s do relogio (MPR) 

ou c o n t r a r i o aos p o n t e i r o s do r e l o g i o (CMPR). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
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2. Luneta 

Chamamos de l u n e t a ao d i s p o s i t i v o de observagio de 

imagem em o b j e t o s a f a s t a d o s ^ J}£stinguem-se t r e s p a r t e s p r i n c i 

p a i s na l u n e t a : a o b j e t i v a ; a o c u l a r e o r e t i c u l o . 

a) A o b j e t i v a , formada por urn sistema convergente 

de l e n t e s , fornece^nas proximidades de seu f o 

co, a imagem dos o b j e t o s a f a s t a d o s . 

b) A o c u l a r , formada por urn si s t e m a de l e n t e s tarn 

bem convergente. Pela o c u l a r o observador ve 

aumentada a imagem n a t u r a l f o r n e c i d a p e l a o b j e 

t i v a . 

c) 0 r e t i c u l o , suportado por urn a n e l p o r t a r e t i c u 

l o , e formado por urn c o n j u n t o de f i o s , colocado 

num piano onde se forma a imagem observada. 

D i s t i n g u e m - s e , p r i n c i p a l m e n t e o f i o v e r t i c a l , d i t o 

tambem f i o a z i m u t a l , porque nas medigoes de angulos h o r i z o n 

t a i s deve permanecer em pianos v e r t i c a l s ; o f i o h o r i z o n t a l 

ou n i v e l a d o r , porque nas medigoes de angulos v e r t i c a l s deve 

permanecer em pianos h o r i z o n t a l s . 

Distinguem-se a i n d a mais d o i s f i o s h o r i z o n t a l s ime 

diatamente s u p e r i o r e i n f e r i o r ao f i o n i v e l a d o r , e s t e s sao 

chamados f i o s e s t a d i m e t r i c o s porque sao u t i l i z a d o s nas opera 

goes de medida i n d i r e t a de d i s t a n c i a s quando o t e o d o l i t o f u n 

c i o n a r como t a q u i o m e t r o . 

F o c a l i z a g a o r i g o r o s a da l u n e t a e necessarioj£ para 

f a z e r a colimagao i d e a l do o b j e t o . Para i s so, distinguem-se: 

1?) a f o c a l i z a g a o do r e t i c u l o ; 
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29) a f o c a l i z a g a o do o b j e t o colimado; 

39) a v e r i f i c a g a o . 

19) A f o c a l i z a g a o do r e t i c u l o e f e i t a uira vez por 

todas para cada observador, podendo v a r i a r de urn observador 

para o u t r o , d e vido a d i s t a n c i a o t i m a de v i s a o d i s t i n t a p ro 

p r i a de cada urn. 

29) A f o c a l i z a g a o do o b j e t o colimado se f a z d i r i 

g indo a v i s a d a para o o b j e t o , com a u x i l i o i m e d i a t o da a l g a 

de mira que s i t u a - s e acima da l u n e t a , e, movimentando o para 

f u s o a p r o p r i a d o de focagem do o b j e t o , p rocura-se f i x a - l o na 

posigao de f o c a l i z a g a o otima que e q u i v a l e a v i s a o d i s t i n t a 

do o b j e t o c o l i m a d o . Esta f o c a l i z a g a o e i n v a r i a v e l para o b j e 

t o s b a s t a n t e a f a s t a d o s do a p a r e l h o (o que e q u i v a l e a f o c a l i _ 

zagao d i t a para o i n f i n i t o ) , porem, pode ser n e c e s s a r i o a j u s 

t a - l a , v a r i a n d o para os o b j e t o s r e l a t i v a m e n t e proximos. 

39) A v e r i f i c a g a o da focagem se f a z depois das ope 

ragoes dos i t e n s 19) e 2 9 ) , assim i n d i c a d o s , procurando des_ 

l o c a r o o l h o do observador, j u n t o a o c u l a r , para cima e para 

b a i x o ou l a t e r a l m e n t e , para urn l a d o e o u t r o . 

A imagem d i s t i n t a dos f i o s do r e t i c u l o nao deve se 

d e s l o c a r , com esse movimento, em r e l a g a o a imagem do o b j e t o 

c o l i m a d o . Do c o n t r a r i o e porque as duas imagens, a do f i o e 

a do o b j e t o nao se encontram no mesmo piano f o c a l . Neste ca 

so e n e c e s s a r i o c o r r i g i r as duas focagens t a n t o a do o b j e t o 

como a dos r e t i c u l o s . 

3. A l i d a d e 

D e f i n e - s e , genericamente, como a l i d a d e em apare 
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lh o s t o p o g r a f i c o s , ao c o n j u n t o g i r a n t e que contem todos os 

orgaos v i s o r e s , ou s e j a , e c o n s t i t u i d o p e l a l u n e t a , n o n i o s , 

m i c r o s c o p i o s ou micrometros para l e i t u r a s dos c i r c u l o s g r a 

duados ( l i m b o s ) h o r i z o n t a l e v e r t i c a l . 

a) L e i t u r a do c i r c u l o h o r i z o n t a l ( a z i m u t a l ) 

Em alguns i n s t r u m e n t o s ainda encontramos o d i s p o s i 

t i v o de l e i t u r a denominado " n o n i o " que sao encontrados diame 

t r a l m e n t e opostos no c i r c u l o h o r i z o n t a l . Chamamos l e i t u r a 

a z i m u t a l ou h o r i z o n t a l a l e i t u r a o b t i d a tomando-se os graus 

l i d o s d i r e t a m e n t e no nonio p r i n c i p a l , e os minutoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (fe sepos 

s i v e l segundos) como sendo a media dos minutos e segundos nos 

d o i s n o n i o s . 

Nos i n s t r u m e n t o s a t u a i s , as l e i t u r a s dos d o i s l i m 

bos sao f e i t a s por urn sis t e m a o t i c o ( m i c r o m e t r o ) que f o r n e 

cem, a t r a v e s de uma pequena o c u l a r s i t u a d a na a l i d a d e , d i r e 

tamente, a l e i t u r a a z i m u t a l . 

b) L e i t u r a s do c i r c u l o v e r t i c a l 

Nos i n s t r u m e n t o s com nonios procede-se da mesma ma 

n e i r a como f o i d i t o para l e i t u r a s do c i r c u l o h o r i z o n t a l ago 

r a v e r i f i c a n d o a l e i t u r a nos no n i o s encontrados diametralmen 

t e no c i r c u l o v e r t i c a l . Para os i n s t r u m e n t o s dotados de mi 

crometro faz' a l e i t u r a do angulo v e r t i c a l da mesma maneira 

como f o i f e i t a para o c i r c u l o h o r i z o n t a l d i f e r i n d o apenas a 

t a b e l a v i s t a p e l o m i c r o m e t r o . 



Ma figura 1 reproduzimos o cam 

po visual da ocular do microme 

t r o de urn teodolito modelo 

ZEISS THEO 01OA, tanto do l i m 

bo horizontal em baixo, como 

do limbo v e r t i c a l em cima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GU RA 0 1 

A figura 2 mostra o campo v i 

sual do micrometro de urn teodo 

l i t o ZEISS THEO 020A, este 

instrumento permite l e i t u r a e 

xata de 1 segundo e per aproxi 

magao ate 0,5 segundo. 

R GU R A 0 2 
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FIGURA DETALHADA DE UM TEODOLITO TIPO ZEISS THEO O10A 

1- Alga de mira 

2- Suporte da decliratoria/Bussola 

3- Suporte para alirihamento da de 

c l i n a t o r i a 

4- Canpo da luneta 

5- Ocular do mcrometro 

6- Ocular da luneta 

7- Focagem da luneta 

8- Caixa do limbo v e r t i c a l 

10- Pressao do limbo horizontal 

11- Parafuso colante 

12- Dispositivo de separagao base/ 

alidade 

14- Espelho de iluminagao 

15- Objetiva da Luneta 

16- Dispositivo de controle de lund 

nosidade na objetiva 

17- Prumo otico 

19- Base de apoio 

25- Tripe 

26- Dispositivo de aproximagao v e r t i 

cal 

27- Dispositivo de aproximagao horn 

zontal 

28- P r i s i l h a de fixagao horizontal 

29- Dispositivo de iluminagao dos 

limbos 

30- P r i s i l h a de fixagao v e r t i c a l 

32- Janela para re t i f i c a g a o do l i m 

bo v e r t i c a l . 
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5. A p l i c a g o e s 

Conhecido urn dos p r i n c i p a l s i n s t r u m e n t o s t o p o g r a f i 

cos iremos ora em d i a n t e a p r e s e n t a r algumas de suas a p l i c a 

goes d e n t r o da Engenharia C i v i l 

5.1 - A T o p o g r a f i a na Construgao C i v i l 

Neste ramo da engenharia a t o p o g r a f i a a tua no l e 

levantamento do l o c a l a ser c o n s t r u i d o e p o s t e r i o r m e n t e na 

locagao p r o p r i a m e n t e d i t a da o b r a # ^ s t a locagao se f a r a me 

d i a n t e p l a n t a b a i x a da obra em que se i r a c o l o c a r no t e r r e n o 

todos os pontos que serao n e c e s s a r i o s para execugao da obra. 

5.2 - Na Construgao R o d o v i a r i a 

Nesta p a r t e a t o p o g r a f i a tern l a r g a a t i v i d a d e , des_ 

de as p r i m e i r a s etapas da i m p l a n t a g a o da r o d o v i a a t e sua con 

c l u s a o . Para i s t o , mostraremos agora os d i v e r s o s t i p o s de 

levantamento u t i l i z a d o s numa r o d o v i a . 
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5.2.1 

- P o l i g o n a l de e x p l o r a g a o 

Suponha que temos d o i s pontos A e P os quais que 

remos u n i r por urn t r a g a d o r o d o v i a r i o . 

I n i c i a l m e n t e faremos urn levantamento e x p e d i t o que 

nada mais e do que urn reconhecimento do t r e c h o onde iremos 

i m p l a n t a r uma d i r e t r i z # j j e s t e levantamento que pode ser a t e 

v i s u a l procuramos d e t e r m i n a r previamente as melhores p o s i 

goes que podem s u p o r t a r urn e s t u d o , i s t o no que d i z r e s p e i t o 

a a c l i v e s , d e c l i v e s , r i o s , r i a c h o s , t i p o de s o l o , r o c h a s , 

b e n f e i t o r i a s , e t c . 

Em segundo, langaremos uma p o l i g o n a l a b e r t a locada 

de 2 0 em 20 metros ( E s t a c a s ) obedecendo ao maximo os d e t a 

l h e s c o l h i d o s no reconhecimento. 

Para o langamento desta p o l i g o n a l serao necessa 

r i o s t r e s equipes: uma de locagao do t r a g a d o , o u t r a de n i v e 

lamento e c o n t r a n i v e l a m e n t o e uma o u t r a de segoes t r a n s v e r 

s a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A medida que langamos a p o l i g o n a l iremos d e f i n i n d o 

os P I S (Pontos de i n t e r s e c a o das t a n g e n t e s ) que sao elemen 

t o s b a s i c o s no desenvolvimento das concordancias h o r i z o n 

t a i s . 

Em cada P I , que sera uma estagao da p o l i g o n a l de 

terminamos o angulo h o r i z o n t a l formado e n t r e os P I S a n t e r i o r 

e p o s t e r i o r e a p a r t i r destes conhecemos as d e f l e x o e s que 

sao os ( I ou AC) dependendo do t i p o de curva que iremos u t i _ 

l i z a r . 

Serao f o r n e c i d o s ao e s c r i t o r i o dados de acomoda 

gao destas c u r v a s , t a i s como, afastamento maximo ou minimo 
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do PI ( f l e x a ) em d e c o r r e n c i a de algum o b s t a c u l o que possa 

i n t e r f e r i r na d i r e t r i z d e f i n i t i v a . 

Esta p o l i g o n a l de exp l o r a g a o e elemento n e c e s s a r i o 

para a implantagao d e f i n i t i v a do t r a g a d o p r i n c i p a l . 

5.2.2 - Locagao D e f i n i t i v a do Tragado 

Com a elaboragao do a n t e - p r o j e t o podemos agora im 

p l a n t a r d e f i n i t i v a m e n t e o t r a g a d o d e f i n i t j t t ^ q u e forneceram 

dados para a execugao do p r o j e t o f i n a l . 

Para i s s o locaremos toda a d i r e t r i z de 2 0 em 20 me 

t r o s obedecendo as concordancias h o r i z o n t a l s , f o r n e c i d a s pe 

l o p r o j e t i s t a , e os o u t r o s levantamentos que fazem p a r t e des_ 

t e estudo t a i s como: n i v e l a m e n t o e c o n t r a n i v e l a m e n t o do e i 

xo, n i v e l a m e n t o das segoes t r a n s v e r s a l s , levantamento das 

obras d ' a r t e s , c a d a s t r o dos p r o p r i e t a r i e s , b e n f e i t o r i a s ao 

longo do e i x o e amarragoes das tangentes e c u r v a s . 

M u i t a s vezes e s t e estudo nao req u e r a elaboragao 

de urn a n t e - p r o j e t o , depende/ao t i p o de r o d o v i a que estamos 

estudando, ^uando f o r o caso faremos todo este estudo como 

sendo d e f i n i t i v o u t i l i z a n d o para i s s o os conhecimentos b a s i 

cos do t o p o g r a f o sobre t r a g a d o s r o d o v i a r i o s . 
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5.2.3 - C a l c u l o s e Processos de Locagao de Curvas 

- C a l c u l o de curvas c i r c u l a r e s 

Elementos necessarios ao 

calculo: 

1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq = angulo central 

2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R = r a i o da curva 

que sera fungao 

do t i p o de rodo-

v i a , existindo 

intervalos de va 

riagao para cada 

classe de redo 

via. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. 4  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESQUEMA DE CURVA CI RCU LAR 

De posse desses dois ele 

mentos calculamos o com 

primento da tangente, ou 

seja, a distancia 

P c - PI ou PI - FT 

Ac T 
Temos: Tg — = -

2 R 

onde: PI = Ponto de i n 

tersegao das 

tangentes 

Pc = Ponto de curva 

PT = Ponto de tan 

gencia. 

Ac 
T = TgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — X R 

comumente chamamos este comprimento T de Tg 

Calculo do de senvolvimento do arco: Dv = FT - Pc =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t L i ^ S ^ i (m) 

180 
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- C a l c u l o das d e f l e x o e s em cada metro do desenvolvimento (dm) 

dm 

dm = fl£- ( 0 , ",) 

2Dv 

Grau da curva e o angulo c e n t r a l formado para uma 

corda q u a l q u e r no desenvolvimento da c u r v a . 

temos: G, 

Podemos calcular o grau da cur 

va per metro 

G = — logo para uma corda 

Se tivermes uma corda de 

'20 

de 10m, teremos: 

= G 

20m 

Is t o e muito u t i l para d e t e r m i n a r a d e f l e x a o por me 

t r o t a b e l a d o p o i s dm = — l o g o dm = ^ 

Exis t e m casos que precisamos conhecer o afastamen 

t o maximo das t a n g e n t e s a curva (e) onde: 

e = R (Sec 
Ac 

- 1) 

2 

- Resumo de C a l c u l o da Curva C i r c u l a r 

Ac = conhecido 

R = conhecido 

Tg = Tg - j - . R 

_ _ .R.Ac 
Dv = 

180 
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Dm = A c / 2 - Gm _ G 

Dv 2 40 

e = R . ( l ) 

cos Ac/2 

Exemplo: C a l c u l o e Caderneta 



Estacas Deflexoes Azimutes 

Int e i r a s : Interned i a r i a s 
Alinhamentos 

Parciais Totais Lidos Calculados 
Observagoes 

335 

336 Curva n9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 4,32 PcD 

+ 10,00 0°16'11" Ac = 6°36f00" 

337 0°28t30" 0°44'41M 

R = 603,14m 

+ 10,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0q.2B\30V 1°13'11" Tg = 34,78m 

338 0°28'30" 1 041'41" G10= 0°57f00" 

+ 10,0 0°28f30" 2 o 1 0 ' l l M 

Dv = 69,48m 

339 0?28 ,30 M 2°38,41" dm = 0°02f51" 

+ 13,08 FT 0°39,20" 3°18'01M 

e = 

340 

Fig. 6 - Calculo de Curva Circular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H 
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- Locagao da Curva C i r c u l a r 

Para l o c a r a curva c i r c u l a r colocamos o t e o d o l i t o 

no Pc' ou PT, (geralmente no Pc, p o i s obedece a sequencia da 

curva c a l c u l a d a ) , e marcamos as d e f l e x o e s para cada estaca 

a ser l o c a d a , enquanto se f a z a medida e n t r e as estacas ( c o r 

d a ) , e s t a corda pode v a r i a r de 5,10 ou 2 0 metros dependendo, 

do angulo c e n t r a l , r a i o da c u r v a , comprimento do a r c o e r e 

gi a o e percorremos toda c u r v a a t e o PT. 

Quando precisamos mudar de estagao ao longo da 

curva procedemos da s e g u i n t e forma: 

Uma e s t a c a antes da estaca de mudanga que pode ser 

i n t e r m e d i a r i a ou nao colocamos uma t a x a para que nao o c o r r a 

nenhuma d i f e r e n g a a n g u l a r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jja e s t a c a de mudangas procedemos 

da mesma forma. 

Em s e g u i d a colocamos o t e o d o l i t o na e s t a c a de mu 

danga e visamos a a n t e r i o r com o angulo no t e o d o l i t o c o r r e s 

pondente ao daquela estaca e de l u n e t a i n v e r t i d a , em se 

guida colocamos a l u n e t a na posigao d i r e t a e prosseguimos com 

a locagao normal. 



C a l c u l o de Curvas com E s p i r a l de T r a n s i g a o 
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As curvas de t r a n s i g a o ou de c o n c o r d a n c i a sao empre 

gadas para l i g a r uma t a n g e n t e a uma curva c i r c u l a r , de t a l 

maneira, que a mudanga de d i r e g a o e a superelevagao necessa 

r i a se processerngradualmente. 

Elementos necessarios: 

I =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Angulo central 

R = Fungao do I , do t i p o 

de rodovia, da velo 

cidade d i r e t r i z e da 

regiao. 

Lc = Comprimento da EspjL 

r a l de Transigao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI G. 0 7 

CURVA EM ES P I R AL DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TRANSICbO 

Apos d e c i d i d o o Raio e o Lc, partimos para o c a l c u 

l o p r o p r i a m e n t e d i t o da c u r v a . 

Elementos que se encontram tabelados na caderneta de M. 

Pacheco de Carvalho (para locagao de Espiral de Transigao): 

Sc = Angulo central do ramo em espiral 

Xc = Abscissa do SC ou CS em relagao ao TS ou ST 

Yc = Ordenadas do SC ou CS em relagao ao TS ou ST 

q = Ordenada do PC ou FT da c i r c u l a r em relagao ao TS ou ST 

P = Abscissa do PC ou PT da c i r c u l a r em relagao ao TS ou ST 

i c = Deflexao t o t a l entre a tangente e o SC tomada do TS ou ST 

j c = Deflexao t o t a l da corda da espir a l com a tangente no CS ou SC 

K = Constante para o calculo de estacas nao tabeladas 

C = Corda t o t a l da espiral 

B = Constante para o calculo de estacas nao tabeladas 

Calculo da tangente 

TS = q + (R + p) t g ̂  

e = I - 2 Sc 
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Desenvolvimento da C i r c u l a r 

0 c a l c u l o da c i r c u l a r e i d e n t i c o ao apresentado pa 

r a c u r v a c i r c u l a r simples tomando AczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 8 e calculamos Dv, 

Dm, G. 

A s e g u i r mostraremos urn exemplo de c a l c u l o e cader 

neta da curva de t r a n s i g a o . 



LOCAgAO RODOVIA PB 105 (Trecho Bananeira-Belem) 

Serra do Moura 

Estacas Defies oes Azimutes 
Obs epvagoc s 

Inte i r a s Intermediarias 
Alinhamentos 

Parciais t o t a l s l i d o s calculados 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 10,65 TSD Curva n? 01 

1 + 0,65 OQll'18" I = 44°10T35" 

+ 10,65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0O45 f18" R = 101,15 

2 + 0,65 I042 t00" LC = 50,00 

+ 10,65 3O01'12" TS = 66,41 

3 + 0,65 SC 4oi+3'00" Sc = 14909140" 

+ 10 2°38T57" Jc = 09°26f36" 

4 2950,00" l c = 04oi+3,04" 

+ 8,64 CS 2o26T53" 4O43'00" Xc = 4,1014 

+ 18,64 3°01'12" Yc = 49,6954 

5 + 8,64 l°42f00" q = 24,9491 

+ 18,64 0oi45'18" P = 1,0275 

6 + 8,64 0 o l l f 1 8 ! l 

9 = 15°51'15" 

+ 18,64 ST Dv = 27,99 

7 dm = 0°17f00" 

8 K = 0,11329 

B = 0,33987 

C = 49,8644 

Fig. 8 - Calculo de Curva de Transigao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ro 

o 
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5.3 - Na Construgao de Barragens 

As barragens sao c o n s t r u i d a s com o o b j e t i v o de 

b a r r a r urn c u r s o h i d r i c o ( r i o , riacho, e t c . ) , para o acumulo de agua 

para ser usada em determinados f i n s , como s e j a : abastecimento 

de c i d a d e s , i r r i g a g a o ^ p a r a c o n t r o l e de enchentes, e t c . 

Como sabemos a t o p o g r a f i a sempre e s t a p r e s e n t e e 

se f a z n e c e s s a r i o estarem qualquer obra de engenharia desde 

os seus estudos p r e l i m i n a r e s a t e a implantagao da mesma e du 

r a n t e sua cons t r u g a o para o c o n t r o l e dos seus s e r v i g o s . 

A m e t o d o l o g i a para os estudos t o p o g r a f i c o s podera 

ser apresentada da s e g u i n t e ordem: 

1- Mapas T o p o g r a f i c o s 

Deve t e r - s e a mao todos os mapas e x i s t e n t e s sobre 

a r e g i a o , elaborados por orgaos federals, t a i s como IBGE, orgaos e s t a 

duals ou m u n i c i p a l s . (Estes deverao dar uma primeira situagao g l o b a l 

da r e g i a o , onde d e v e ^ e r c o n s t r u i d a a obra. 

T a i s mapas deverao p o s s i b i l i t a r uma p r i m e i r a ava 

l i a g a o sobre a b a c i a h i d r o g r a f i c a , seu r e l e v o e o l o c a l mais 

adequado para i m p l a n t a g a o da barragem. 

2- F o t o g r a f i a s Aereas 

Devera ser pro c e d i d o urn levantamento de todos os 

dados relative s a servigos aerofotogrametricos executados sobre a regiao. 

Estas fotos em muito auxiliarao a definigao da melhor posigao para a obra 

e de todos os demais detalhes necessarios ao desenvolvimento do projeto. 

- Levantamentos Complementares 

Com os dados anteriormente coletados e analisados, p ar 

t e - s e para urn apoio t e r r e s t r e , em que os detalhes exigiveis serao le_ 

vantados, anulando-se as duvidas que persistiam as analises anteriores. 
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Este a p o i o t e r r e s t r e que sera urn levantamento " i n 

l o c o " , c o n s t a r a de: 

1- Reconhecimento 

2- Locagao do e i x o da barragem 

3- Locagao do sangradouro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4- Nivelamento do e i x o e sangradouro 

5- Segoes t r a n s v e r s a l s do e i x o e sangradouro 

6- Amarragao e c a d a s t r o do e i x o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- Levantamento p l a n i - a l t i m e t r i c o da b a c i a h i d r a u l i c a 

1) Reconhecimento 

A e s c o l h a do l o c a l da barragem, i s t o e, o l o c a l 

onde o curso d'agua sera b a r r a d o ( B o q u e i r a o ) . ( 2 - o n s t i t u i - s e 

num f a t o r m u i t o i m p o r t a n t e porque este l o c a l t e r a que ser o 

mais i d e a l para termos condigoes de acumular o maximo volume 

de agua e p o s s i v e l m e n t e gastarmos o minimo volume de mate 

r i a l . Geralmente a escolha deste l o c a l sera f e i t a por uma 

equipe de engenheiros ou t e c n i c o s , quando se t r a t a de uma 

obra de grande i m p o r t a n c i a , que v i s i t a r a o l o c a l e e s c o l h e r a 

a melhor s i t u a g a o para construgao da barragem. 

2) Locagao do Eixo da Barragem 

Apos e s t a fase de reconhecimento i n i c i a l , em que 

j a f i c o u d e f i n i d o o l o c a l do b o q u e i r a o , p a r t e - s e para a l o c a 

gao do e i x o l o n g i t u d i n a l do mesmo. Este e i x o que sera sem 

pre t r a n s v e r s a l ao curso d'agua que sera b a r r a d o , e locado 

p a r t i n d o - s e de uma o m b r e i r a e chegando-se a o u t r a , manten 

do-se a c o t a i n i c i a l caso s e j a n e c e s s a r i o . 
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3) Locagao do Sangradouro 

A e s c o l h a do l o c a l do sangradouro e tambem uma t a 

r e f a m u i t o i m p o r t a n t e no estudo t o p o g r a f i c o de uma barragem 

e sera e s c o l h i d o de forma que tenha condigoes de a p r e s e n t a r 

urn escoamento f a c i l e que nao s e j a m u i t o d i f i c i l a execugao 

de escavagoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4) Nivelamento do Eixo e do Sangradouro 

Com o o b j e t i v o de tragarmos os p e r f i s l o n g i t u d i n a l s 

do e i x o e do sangradouro sera n i v e l a d o e c o n t r a - n i v e l a d o s t o 

das as estacas dos mesmos. 

5) Segoes T r a n s v e r s a l s do Eixo e do Sangradouro 

As segoes t r a n s v e r s a l s do e i x o e do sangradouro 

serao f e i t a s com o o b j e t i v o de a p r e s e n t a r urn piano cotado pa 

r a podermos t r a g a r as curvas de n i v e l da r e g i a o onde f i c a r a 

assente a barragem. Estas segoes serao de 20 em 20 metros, 

com l i n h a s t r a n s v e r s a l s para montante e j u s a n t e . 

6) Amarragao e Cadastro do Eixo 

A amarragao do e i x o e n e c e s s a r i a para uma p o s t e 

r i o r locagao do mesmo, e devera c o n s t a r na caderneta de cam 

po apresentando angulos e d i s t a n c i a s . Deve-se f a z e r cadas_ 

t r a m e n t o de todos os d e t a l h e s que por v e n t u r a e x i s t i r d e n t r o 

da a r e a . 
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7) Levantamento da Bacia H i d r a u l i c a 

Este levantamento sera f e i t o p a r t i n d o - s e do ponto 

mais b a i x o do boq u e i r a o e subindo o r i o a t e e n c o n t r a r a c o t a 

maxima da om b r e i r a l e v a n t a d a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A medida que f o r subindo o 

r i o p r i n c i p a l sera l e v a n t a d o tambem todos os a f l u e n t e s do 

mesmo fazendo as r e s p e c t i v a s segoes t r a n s v e r s a l s a l i n h a de 

p o l i g o n a l a b e r t a que se f o r c o n s t i t u i n d o no d e c o r r e r do l e 

vantamento. 

Ex i s t e m v a r i o s processos de levantamento da b a c i a 

h i d r a u l i c a e cada urn sera designado p e l o orgao para o q u a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q_esta s-e- fazendo o estudo. 
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6- ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE 0 PERTODO 

Durante o p e r i o d o de e s t a g i o foram d e s e n v o l v i d o s 

v a r i o s estudos t o p o g r a f i c o s o b j e t i v a n d o a elaboragao de pro 

j e t o s d e n t r e os quais citamos algumas b a r r a g e n s , t a i s como, 

a t e r r o s ^ b a r r a g e ^ 0 s e r r o t a e marcagao na cidade de T a p e r o a ^ 

a t e r r o - b a r r a g e m Bonsucesso na cidade de C u i t e . A metodolo 

g i a destes estudos se procedeu de acordo com o que f o i apre 

sentado a n t e r i o r m e n t e 9 ̂ odemos c i t a r a i n d a alguns o u t r o s es 

tudos executados em o u t r a s areas como f o i o caso do l e v a n t a 

mento do t r e c h o da PB-10 5 l i g a n d o Bananeiras e\,Belem o q u a l 

a p r e s e n t o u urn problema de carreamento do l e i t o e s t r a d a l onde 

f o i n e c e s s a r i o f a z e r alguns estudos o b j e t i v a n d o uma solugao 

t e c n i c a de recuperagao do a t e r r o . 

No mesmo p e r i o d o f u i designado para d e s e n v o l v e r 

os estudos t o p o g r a f i c o s e p o s t e r i o r m e n t e p a r t i c i p a r da elabo 

ragao do p r o j e t o do acesso ao h o t e l t u r i s t i c o de Campina Gran 

de, obra e s t a que p o s t e r i o r m e n t e acompanhei a sua execugao a 

q u a l f a l a r e i o r a em d i a n t e de alguns de seus a s p e c t o s . 

Os estudos p r e l i m i n a r e s executados nesta obra 

constaram de locagao do e i x o da f a i x a 1 onde e x i s t e duas f a i _ 

xas com l a r g u r a de 10 m cada e urn c a n t e i r o c e n t r a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ j V o s l o 

c a i s de f a i x a u n i c a e s t a locagao se deu no seu e i x o . 

P o s t e r i o r m e n t e foram f e i t o s n i v e l a m e n t o e c o n t r a -

n i v e l a m e n t o de todo o t r e c h o e em seguida l e v a n t o u - s e segoes 

t r a n s v e r s a l s c o b r i n d o t o d a a p l a t a f o r m a , com i s s o p a r t i m o s pa 

r a elaboragao do p r o j e t o , desenhando todos os dados de campo, 

como sendo, p l a n t a b a i x a com curvas de n i v e l de metro em me 

t r o , p e r f i l l o n g i t u d i n a l e segoes t r a n s v e r s a l s de todo o 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA O < ^ P S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ ' . l f ? ^ U u m ' 
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De posse do p e r f i l l o n g i t u d i n a l , l angourse urn 

g r e i d e procurando adaptar da melhor maneira as condigoes e 

e x i g e n c i a s do l o c a l . Neste g r e i d e levou-se em consideragao 

as s o l e i r a s das r e s i d e n c i a s por se t r a t a r de urn t r e c h o l o c a 

l i z a d o em area urbana, e tambem v i a b i l i z a r os c o r t e s e a t e r 

r o s e a t e mesmo obras d ' a r t e s f u t u r a s . 

Apos d e f i n i d o todo o t r a g a d o do g r e i d e passamos 

todos e s t e s elementos para uma p l a n i l h a denominada de nota 

de s e r v i g o , a q u a l deve c o n s t a r todos os elementos necessa 

\ 

r i o s a execugao da obra ( v e r exemplo a d i a n t e ) . 

E sta nota de s e r v i g o c o n s t a p r i o r i t a r i a m e n t e de 

todas as cotas de e i x o e bordo de todo o t r e c h o . I s t o alem 

de t e r i m p o r t a n t e f i n a l i d a d e na execugao da o b r a , tambem 

nos p o s s i b i l i t a a d e t e r m i n a r todos os volumes de c o r t e e a t e r 

r o do t r e c h o * ̂ a r a i s s o teremos que t e r em maos as segoes 

t r a n s v e r s a l s do t e r r e n o n a t u r a l e assim marcamos essas co 

t a s de g r e i d e com suas r e s p e c t i v a s d i s t a n c i a s d e f i n i n d o as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u>Ao 
sim em t o d a estaca uma segao em c o r t e ou a t e r r o . 

Esta segao nos f o r n e c e u uma area que f o i passada 

para uma o u t r a p l a n i l h a denominada de mapa de cubagao a q u a l 

nos f o r n e c e os volumes de c o r t e e a t e r r o do t r e c h o . Mostra 

remos a d i a n t e urn mapa de cubagao devidamente c a l c u l a d o desta 

o b r a . 

P r i o r i t a r i a m e n t e e stes foram os t r a b a l h o s desen 

v o l v i d o s d u r a n t e a etapa de p r o j e t o . 

Durante a execugao dos t r a b a l h o s u t i l i z o u - s e t o 

dos e s t e s dados para i m p l a n t a r a r o d o v i a , J U i i c i a l m e n t e u t i l i 

zando"a ca d e r n e t a de locagao se f e z uma r e l o c a g a o de t o d o o 

t r e c h o para se t e r a d i r e t r i z de projeto_£^posteriormente, 
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apos limpeza e desmatamento do t e r r e n o e de posse da nota 

de s e r v i g o , foram marcados os OFF-SET que e s t a b e l e c e a quan 

t i d a d e de c o r t e ou a t e r r o que necessitamos naquele l o c a l pa 

r a d e i x a r a r o d o v i a na forma que f o i p r o j e t a d a . 

A marcagao desses OFF-SET se fez mediante a u t i 

l i z a g a o do i n s t r u m e n t o t o p o g r a f i c o denominado de n i v e l de l u 

ne t a e de posse das cotas do t e r r e n o e do g r e i d e o b t i d o s da 

nota de s e r v i g o ) ̂ m seguida, marca-se em estacas a a l t u r a que 

devera a t e r r a r ou c o r t a r . 

Nas u l t i m a s camadas, no caso sub-base e base, es 

t e s o f f - s e t foram colocados em p i q u e t e s os quais estabelecem 

uma a l t u r a determinada para que s e j a executada com maior pre 

c i s a o por se t r a t a r de camadas de maior r i g o r . 

Tambem foram marcados obedecendo ao p r o j e t o , a s 

obras d ' a r t e s , t a i s como dreno s u b t e r r a n e o , b u e i r o , g a l e r i a , 

c a i x a c o l e t o r a , v a l e t a de pr o t e g a o e algumas obras de o u t r o s 

t i p o s onde f o i n e c e s s a r i o . 



N O T A D E S E R V I C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ObraL. 

Folha: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RUA PROJETADA 

03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. Tr e e ho: 

Estoccs: de . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MMph: CAMPINA GRANDE-PBn#tt/t. Qut/86 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTACAS ALINHAMENTOS 
ELEMENTCS 

DO GREIDE 

SEMI 

LARGURA 

OECL1VIDADE • 

LONGITUDINAL 

DECLIV. TRANSVERSAL COTAS 

TERRENO OIFERENCA ESTACAS ALINHAMENTOS 
ELEMENTCS 

DO GREIDE 

SEMI 

LARGURA 

OECL1VIDADE • 

LONGITUDINAL ESO. DIR. BORDO ESO. EIXO BORDO DIR. 

TERRENO OIFERENCA 

.18+9,55 7,0 
0>\Q 

CN] - 2,0°o - 2,0o

6 516,552 516,692 516,552 

19 516,455 516,595 516,455 

20 if o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 516.271 516,411 516,271 

21 516,086 516,226 516,086 

°2 PCV 11 M . I 

515,902 516,042 515.902 

+ 10 515,950-0,045 515,765 515,905 515,765 

25 515,858-0,181 PIV 515.537 515.677 515,557 

+ 10 515,404-0,045 Y=40 e=0,18 515,219 515,359 515,219 

24 PTV 
11 

514,810 514,950 514,810 

25 
V } 

1 513,902 514,042 513,902 

+14.90 PI 
11 

513,226 513,366 513,226 

26 512,994 513,134 512,994 

2 7 

PCV 
11 

512,086 512,226 512,086 

+ 10 511,772+0,056 511,668 511,808 511,668 

28 511,518+0,145 PIV 511,323 511,465 511,325 

+10. 511,154+0,056 
COP 

511,050 511,190 511,050 

29 PTV 
11 

i i 510,850 510,990 510,850 

+ 10 PCV 1 510,686 510,826 510,686 • 

30 510.662-0.022 
11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 510.500 510,640 510,500 

+4.10 510.595 PI - ( ,045 510,412 510,552 510,412 

+ 10 510,498-0,086 PIV 
11 510,272 510,412 510,272 

51 " Sit). 161-0,022 7,0 509,999 510,159 509,999 

+ 10 PTV 5,5 509,714 509,824 509,714 

52 4,5 509,397 509,487 509,597 

55 4,5 508,723 508,813 508,725 

+ 15,60 PCD * i 508^265 508,355 508,265 

54 508,049 508,139 508.049 

+ 10 507,712 507,802 507,712 

55 
! 1 

507,375 507,465 507,375 

2,45=55+5,i •0 PT 507,292 507,382 507,292 

56 1 1 1 
506.701 506.791 506.701 
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Rua: ; , Bairro: Are a: Municipio: D o f o : 
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 Plataformo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTACAS COTAS VERMELHAS 
INCUN. 

TRANSV. 

AREAS PARCIAIS SOMA OAS AREAS SEMI 

DIST. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V O L U M E S OFF- S E T 

ESTACAS COTAS VERMELHAS 
INCUN. 

TRANSV. CORTE ATERRO CORTE A TERRO 

SEMI 

DIST. C O R T E ATERRO AT COMP. AT. CM A E S O . DIR. 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ • _ 

2 29,40 - 29,40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10 294,00 - 294,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
24,80 - 5^,20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ 10 542,00 - 836,00 -

4 8.20 5,40 55.00 5,40 10 330,00 54,00 1166,00 54.00 

5 4,40 16,20 12,60 21,60 10 126,00 216,00 1292,00 270,00 

6 1,90 28,20 6,30 44,40 10 63,00 444,00 1355,00 714,00 

7 0,50 27,80 2,40 56,00 10 24,00 560,00 1579,00 1274,00 

S .1,00 19,60 1,50 47,40 10 15,00 474,00 1394,00 1748,00 

9 4,40 12,60 5,40 32,20 10 54,00 322,00 1448,00 2070,00 

10 6,60 5,20 11,00 17,80 10 • 110,00 178,00 1558,00 2248,00 

1.1 0,50 10,80 6,90 16,00 10 69,00 160,00 1.627,00 2408,00 • 

12 - 35.20 0,30 44,00 10 3,00 440,00 1630,00 2848,00 

15 - 51,20 - 64,40 10 - 644,00 1630,00 3492,00 

14 - 30.80 - 62,00 10- - 620,00 1630,00 4112,00 

15 - 26,60 - 57,40 10 - 574,00 1630,00, 4686,00 

16 5,20 13,40 5,20 40,00 10 52,00 400,00 1682.00 5086.00 

17 S.90 5,80 14, JO 19,20 10 141,00 192,00 1823,00 5278,00. 

IS 6,40 6,00 15,30 11,80 10 153,00 118,00 1976,00 5396,00 

18+9,55 6,60 5,40 13,00 11,40 4,77 62,00 54,40 2038,00 • 5450,40 

19 A 11,80 - 18,40 5,40 5,23 96,20 28,20 2134,20 5478,60 

20 A 10,40 2,00 22,20 2,00 10 222,00 20,00 2356,20 5498,60 

21 A 4.00 6.40 14.40 8.40 10 144.00 84.00 2500.20 5582.60 
22 A. 1,60 15,40 5,60 19,80 10 56,00 198,00 2556,20 5780,60 

25. A 5,20 12,20 6,80 15,60 10 68,00 156,00 2624,20 5936,60 

24 A 4,00 11,00 9,20 25,20 10 92,00 232,00 2716,20 6168,60 

OBS. Volume dc Aterro p ira Cantei ro Centra 1 465 

Volume de Aterro p ira Ruas c e Acesso 130 
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7. CONCLUSOES 

Como podemos observar a t o p o g r a f i a encontra-se des 

tacada em todos os "tripos de a t i v i d a d e da engenharla, alem de 

ser i n s t r u m e n t o b a s i c o no que d i z r e s p e i t o a elaboragao de 

c a r t a s t o p o g r a f i c a s que em muito nos a u x i l i a r a m para desen 

volvermos p r o j e t o s dos mais d i v e r s o s , t i d o s nas mais v a r i a 

das areas da engenharia de urn modo g e r a l . 

Como demarcadora de grandes areas para d i v i s o e s , 

assunto amplamente d i f u n d i d o nos dias a t u a i s com a t e n t a t i v a 

de uma melhor d i s t r i b u i g a o de t e r r a , podemos s e n t i r largamen 

t e a grande a t i v i d a d e da t o p o g r a f i a neste s e t o r . 



8. AGRADECIMENTO S 

29 

0 a u t o r deste r e l a t o r i o agradece ao Departamento 

de Engenharia C i v i l do CCT-UFPb na pessoa do P r o f . Ricardo 

C o r r e i a Lima r e s p o n s a v e l p e l a coordenagao de e s t a g i o s super 

v i s i o n a d o s do r e f e r i d o Departamento. 

Agradece ao P r o f . Raimundo L e i d i m a r Bezerra r e s 

ponsavel p e l a s u p e r v i s a o do e s t a g i o . 

Agradece ainda ao pessoa l de campo que desenj/olveram. 

estes t r a b a l h o s d u r a n t e o p e r f o d o . 



9. BIBLIOGRAFIA 

1) Estradas de Rodagem - Joao L u d e r i t z 

2) T o p o g r a f i a e Astronomia de Posigao - Paulo F e r r a z 

3) T o p o g r a f i a - Celso Cardao 

4) Caderneta de Campo - L e l i s E s p a r t e l 

5) Caderneta de Campo - M. Pacheco de Carvalho 




