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RESUMO
Este trabalho discute a possibilidade de atuacdo do(a) profissional
Arquiteto(a) Urbanista em trabalhos de Topografia, de acordo com a Lei n°
12.378/2010 que regulamenta o exercicio da profissdo. Além de apontar possiveis
diretrizes a serem seguidas para a atuacgao efetiva na area. Para isso, sera realizado

0 acompanhamento e analise da atuagao de profissionais da area.

Palavras-chave: Topografia, Arquitetura, Urbanismo, Legislagao.
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ABSTRACT
This paper discusses the possibility of the professional Urban Architect
working in Topography, according to Law n° 12,378/2010, which regulates the
practice of the profession. In addition, it points out possible guidelines to be followed
for effective performance in the area. To this end, the performance of professionals in

the area will be monitored and analyzed.

Keywords: Topography, Architecture, Urbanism, Legislation.
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1 INTRODUGCAO
1.1 Apresentacao

No sentido etimolégico da palavra, Topografia deriva das palavras gregas
topos (lugar) e graphen (descrever). Sendo assim, de maneira literal, Topografia é a
descricdo de um lugar, e segundo o Dicionario Cartografico do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) elaborado por Céurio de Oliveira (1983, p.
538), ela é a ciéncia da representacao dos aspectos naturais e artificiais de um lugar
ou de uma regido, especialmente no modo de apresentar as suas posigcoes e
altitudes.

No contexto da Arquitetura e do Urbanismo, a importancia do tema vai
além da simples descrigado de terrenos, pois o estudo da Topografia proporciona uma
base solida para o desenvolvimento de projeto arquitetdnicos e urbanisticos que
dialoguem com as caracteristicas do ambiente, evitando obras com valores
onerosos, problemas de drenagem e deslizamento de terra.

Embora a Topografia seja uma area essencial na Arquitetura e no
Urbanismo, a sua aplicacéo pratica levanta questdes sobre a formacao académica
dos futuros profissionais. Sendo assim, o questionamento a ser trabalhado é: de
acordo com a Legislacéo n°® 12.378 de 2010 e a Resolu¢do CAU/BR n° 21 no que diz
respeito as areas de atuagao do(a) profissional Arquiteto(a) Urbanista, estes sao
habilitados a para atuar com Topografia de forma pratica, € ndo somente como uma
das etapas de elaboragdo de um projeto, mas ao final do curso de Arquitetura e
Urbanismo, os estudantes ao ingressarem no mercado de trabalho, e que tenham
interesse pela area da Topografia estariam realmente aptos a atuar nessa area?
Neste cenario, o estudo questiona: O que é preciso fazer para atuar efetivamente
nessa area?

Atrelado a essas legislagbes, também ha um interesse pessoal em
relacdo ao tema, que da significado ao presente trabalho. Tal interesse surgiu a
partir de experiéncias anteriores na area de topografia, incluindo a realizagado de um
curso na tematica, antes mesmo de iniciar o curso Bacharelado em Arquitetura e

Urbanismo.
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Ja durante a graduacdo, no convivio com os colegas de turma, ha uma
percepcdo de que a Topografia, muitas vezes, ndo desperta interesse significativo
entre estudantes de Arquitetura e Urbanismo, sendo, inclusive, considerada
desafiadora por muitos. Esses dois fatores contribuem para um trabalho com a
perspectiva de prospeccado, voltado a explorar o potencial de atuacdo do(a)
Arquiteto(a) e Urbanista na area de Topografia.

Sendo assim, este estudo visa explorar as lacunas na formagao
académica e sugerir caminhos para que o(a) Arquiteto(a) Urbanista possa, de fato,
atuar na Topografia de maneira competente. Isso inclui buscar respostas para a
necessidade ou nado de complementacdo académica e a busca por novas

tecnologias e metodologias que podem enriquecer a atuagéo desse profissional.
1.2 Objetivo

O objetivo geral do presente trabalho € investigar a relagdo entre a
Topografia e a atuagcéo do Arquiteto(a) Urbanista, destacando sua aplicagao pratica,
sua relevancia na formagao académica e os desafios enfrentados na pratica
profissional, e os objetivos especificos sao:

a) Explorar os fundamentos da Topografia como técnica de representacgao;
b) Analisar o panorama normativo da Topografia no Brasil;

c) Estudar a atuagao do(a) Arquiteto(a) Urbanista na Topografia;

d) Investigar a formacao académica em Topografia;

e) Avaliar o uso de ferramentas avangadas de coleta de dados topogréficos;
f) Descrever técnicas e equipamentos de levantamento topografico;

g) Analisar casos praticos do trabalho de profissionais da area;

h) ldentificar os desafios e oportunidades da atuagao profissional em Topografia.
1.3 Justificativa

O estudo da Topografia desempenha um papel fundamental na
Arquitetura e no Urbanismo para o planejamento urbano e concepgéao de edificagdes
que se adequem ao terreno, porém, os profissionais enfrentam desafios
significativos ao lidar com o tema de maneira pratica, seja pelo desconhecimento

sobre como esses profissionais podem se inserir na area, pela falta de formacao
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especifica, pela complexidade dos equipamentos e softwares utilizados ou pela
necessidade de integracdo de conhecimentos extracurriculares. O presente trabalho
visa explorar como a Topografia pode ser uma ferramenta de trabalho ativa para
os(as) Arquitetos(as) Urbanistas.

A justificativa do presente estudo se da pela necessidade de compreender
melhor esses desafios e buscar solugdes que possam aprimorar a atuagdo dos(as)
Arquitetos(as) Urbanistas na area da Topografia. Ao investigar as dificuldades
enfrentadas por esses profissionais, espera-se identificar lacunas na formagao
académica, necessidades de capacitagao técnica e oportunidades de melhoria na

pratica profissional.
14 Metodologia

A metodologia deste trabalho caracteriza-se por uma abordagem
qualitativa e exploratoria, estruturada em etapas que abrangem pesquisa
bibliografica, analise documental, estudo de casos, entrevistas e reflexdes criticas.
Para atingir os objetivos esperados, a metodologia do presente trabalho consiste
em:

Inicialmente, sera realizada uma leitura bibliografica de livros conceituais
sobre a Topografia enquanto técnica de representagdo, de modo que seja possivel
reunir e sintetizar as principais informacdes e conceitos relevantes sobre o tema.

Em sequéncia, para entender como é o ensino da Topografia no curso de
Arquitetura e Urbanismo, serdo analisados os Projetos Pedagodgicos dos cursos nas
instituicbes federais, tais como os Centros Federais de Educagédo Tecnoldgica
(CEFET) e os Institutos Federais (IF), a fim de identificar e comparar em que
momento do curso a disciplina é ofertada e realizar uma analise da razao pela qual
essa disciplina surge no periodo em especifico.

Além disso, dados ofertados pelo site do CAU/BR (Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Brasil) que dizem respeito ao perfil académico, a
formacgao e a atuagao dos(as) Arquitetos(as) Urbanistas serdao analisados, a fim de
compreender as alteragdes referentes a Topografia enquanto area de atuagao

desses profissionais.
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Posteriormente, para ilustrar o avangco em relagdo aos equipamentos de
Topografia, serdo comentados artigos que destacam a evolugao tecnoldgica na area,
demonstrando as melhorias e eficacias obtidas a partir do uso de equipamentos de
tecnologia avangada.

Por fim, sera realizado o acompanhamento e registro do trabalho de
instituicbes publicas e profissionais da area. Essa etapa pratica visa identificar
lacunas na formacdo académica e técnica a fim de entender as possiveis
dificuldades que um(a) Arquiteto(a) Urbanista pode encontrar ao atuar na area da
Topografia. A partir desse acompanhamento sera formulado um Plano de Atuacéao
Profissional, com o intuito de auxiliar no desenvolvimento profissional daqueles
estudantes de Arquitetura e Urbanismo que pretendem trabalhar na area da
Topografia.

2 FUNDAMENTAGCAO E REFERENCIAL TEORICO

O capitulo a seguir tem como objetivo realizar um estudo geral e
abrangente em relacdo a Topografia enquanto técnica de representagao da terra,
apontando os conceitos basicos do tema a fim de apresenta-lo aos leitores de forma
introdutoria. Ademais, sera discutido o papel do(a) Arquiteto(a) Urbanista na
aplicacao de técnicas de Topografia, visto que a Lei 12.378 de 31 de Dezembro de
2010 e a Resolucdao CAU/BR n° 21 amparam esses profissionais para tal tipo de
atuagao, e para isso, alguns graficos do Censo 2020 do CAU/BR serao exibidos e
analisados.

Em paralelo a atuagdo do(a) profissional Arquiteto(a) Urbanista, o
presente capitulo também abordara a importancia do conhecimento no ambito da
Topografia para a formagdo académica dos estudantes de Arquitetura e Urbanismo,
incluindo a aquisicdo de habilidades praticas e tedricas cruciais para a profissio.
Também sera feito uma rapida analise das principais normas e legislagdes que
dizem respeito a execugao do trabalho topografico.

Por fim, sera analisada a utilidade das ferramentas avangadas de coletas
de dados na Arquitetura e no Urbanismo, ressaltando como essas ferramentas
mudaram a forma de se trabalhar com Topografia, proporcionando maior preciséo e

eficiéncia.
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21 A Topografia enquanto técnica de representagao

A histéria mostra que os primeiros registros da Topografia no mundo
ocorreram no Oriente Médio. Para confirmar tal afirmativa, cabe citar Marcelo Tuler e
Sérgio Saraiva (2014, p. 2), que em seu livro “Fundamentos da Topografia”
comentam que “Registra-se que as representagdes graficas mais antigas que a
humanidade conhece foram as confeccionadas pelos mesopotamicos, em
aproximadamente 3.500 a.C., na histérica regido entre os rios Tigre e Eufrates, onde
hoje se encontra o Iraque”.

Além disso, de maneira mais detalhada, os autores Manoel Henrique,
Jarbas Prado e Lyrio Silva no livro “ABC da Topografia: Para Tecndlogos, Arquitetos
e Engenheiros” (2018, p. 20) relatam que, por volta de 4.000 a.C., no Egito, o cultivo
de trigo nas margens do Rio Nilo enfrentou um problema recorrente durante o
periodo de chuvas. As inundagbes apagaram as marcag¢des que delimitavam as
propriedades, resultando em conflitos quando as aguas recuavam, pois os limites
das terras ndo podiam ser restabelecidos com precisdo. Diante dessa necessidade,
surgiu a Topografia como uma ciéncia destinada a demarcagao de terrenos. Com o
tempo, a disciplina evoluiu acompanhando o desenvolvimento das civilizagbes e
expandiu sua aplicagao para além da simples divisdo de terras.

Para melhor compreensdo do estudo, é importante expor que a
Topografia é dividida em dois tipos de operagdes, a Topometria e Topologia. A
Topologia tem sua etimologia do grego topos (lugar) e logos (tratado). Essa
operacgao trata do estudo das formas do relevo e € definida pela representacao e
interpretacéo de uma planta do relevo do terreno, por meio dos pontos cotados

Ja a topometria tem sua etimologia do grego fopos, que significa lugar e
metron que quer dizer medida, como confirma José Machado (2024, p.14) ela é um
ramo da Topografia que tem como objetivo as medigdes de elementos
caracteristicos de uma determinada area. Essa subdivisdo compreende trés
categorias: Planimetria, Altimetria e Planialtimetria, que serdo abordadas a seguir:

A Planimetria, como o préprio nome indica, esta relacionada ao estudo do
plano, abrangendo os procedimentos, métodos e instrumentos utilizados para a

medicdo de angulos e distancias horizontais. A Altimetria, por sua vez, dedica-se a
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analise dos mesmos aspectos, porém especificos a representagao do relevo do
terreno, determinando as diferengas de nivel por meio da medicdo de distancias
verticais. Ja a Planialtimetria combina as técnicas da Planimetria e da Altimetria,
permitindo a elaboragao de plantas topograficas que incluem curvas de nivel para

uma representacdo mais precisa do terreno:

A proposta da planialtimetria é utilizar os processos planimétricos e
altimétricos para a representagdo de determinado trecho da Terra, que
possa conter informagdes planimétricas (limites de propriedades, cadastro
de benfeitorias, rios, estradas, etc.) e altimétricas (delimitagcdo de vales,
linhas de cumeada, talvegues, etc.) (TULER, Marcelo; SARAIVA, Sérgio,
2014, p. 186).

Por fim, é relevante destacar que a Topometria pode ser realizada por
meio de duas abordagens. A primeira consiste na utilizagdo de equipamentos
posicionados diretamente sobre a superficie terrestre, como a Estacdo Total e o
Scanner a Laser. A segunda, por sua vez, faz uso de dispositivos localizados fora da
superficie da Terra, beneficiando-se dos avangos tecnoldgicos, como o GPS. Essas
técnicas, em conjunto com os equipamentos de levantamentos topograficos, serdo

abordadas em um capitulo posterior.
2.2 Panorama normativo

O presente topico se constitui em um panorama normativo ligado a
realizacéo de levantamentos topograficos. Tal panorama é aqui conformado a partir
de uma analise da norma técnica brasileira que norteia tal pratica, a Norma Técnica
Brasileira NBR 13133 de 05/1994 - Execucgao de levantamento topografico.

A NBR 13133/1994 apresenta uma estrutura baseada nos objetivos
relacionados a execugdo de levantamentos topograficos no Brasil, que se
desdobram nas definigbes principais que a compdem. Na sequéncia, sao
apresentados os principais equipamentos utilizados, as condigbes gerais e
especificas, técnicas de inspecgao, aceitagao ou rejeigao de servigos realizados. Em
anexo, sao apresentados na norma modelos para a confeccdo de cadernetas de
campo, convengodes topograficas, bem como calculos de desvio padrao.

Abordaremos brevemente algumas definicbes que compdem a norma, e
que de alguma forma podem complementar o entendimento em relagdo ao tema.

Outras definicbes serdo citadas ao longo do trabalho, tais como as técnicas e os
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equipamentos utilizados no levantamento topografico, que possuem um capitulo
especifico para tratar sobre eles.

O apoio geodésico altimétrico é constituido por pontos materializados no
terreno, conhecidos como marcos geodésicos, que garantem o controle das
diferencas de nivel no levantamento topografico, alinhando-os ao datum altimétrico
nacional. De forma complementar, o apoio geodésico planimétrico refere-se aos
pontos responsaveis pelo controle horizontal do terreno, vinculados ao sistema
planimétrico oficial do pais. Além disso, o apoio topografico altimétrico corresponde
a pontos utilizados para determinar alturas em relagao ao nivel médio do mar ou as
cotas “padronizadas”. Ja o apoio topografico planimétrico € composto por pontos em
coordenadas planas, atuando como referéncia fundamental para a representacao do
levantamento topografico.

Ainda no que tange aos pontos a serem levantados, a norma estabelece o
chamado “principio da vizinhanga” que consiste em uma regra na qual cada ponto
novo deve estar vinculado a um ponto anteriormente existente, com o intuito de
minimizar erros e garantir a precisdo no levantamento topografico.

Dessa forma, serdao apresentados alguns pontos previamente
determinados e que podem servir de apoio para novos pontos. O primeiro deles é a
rede de referéncia cadastral, que consiste em uma rede de apoio municipal para os
levantamentos topograficos, e tal rede € composta por pontos referenciados a uma
Unica origem, o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). O SGB compreende um
conjunto de pontos geodésicos definidos com base no modelo de representagao da
Terra, a elipsdide. Além disso, esses pontos estdo conectados a um sistema
denominado UTM (Universal Transversa de Mercator), que converte o formato de
elipsoide da Terra em uma versao "plana".

Além disso, é fundamental destacar os métodos utilizados em campo para
a realizagdo de levantamentos topograficos. A caderneta de campo é comumente
utilizada nos levantamentos, especialmente no uso de equipamentos mais
tradicionais. Ela atua como um registro manual e sistematico dos dados obtidos em
campo, atuando como uma ferramenta de apoio a organizacdo e analise das
informagdes obtidas. A figura 1 apresenta um modelo de caderneta de campo,

conforme disposto no Anexo A da norma, que contém informacdes essenciais, como
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a identificacdo da empresa, o tipo de levantamento realizado, a obra em questéao, o

responsavel e o equipamento utilizado.

Figura 1: Modelo de caderneta de campo
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Fonte: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
A Figura 2, por sua vez, apresenta um modelo destinado ao registro dos
dados coletados durante um nivelamento de precisdo, também denominado

nivelamento geométrico, o que sera detalhado em um tépico especifico.
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Figura 2: Modelo de caderneta de campo para método de nivelamento de precisao (ou nivelamento

geomeétrico)
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Fonte: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
De forma complementar, é relevante mencionar a homologagéo de
marcos geodésicos ao SGB, um procedimento padronizado pelo IBGE para integrar

um marco geodésico implantado por terceiros ao Sistema Geodésico Brasileiro.
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Nesse contexto, o solicitante encaminhara as observacbdes obtidas pelo GNSS
(Global Navigation Satellite System), um sistema de navegacgao por satélite que
determina a localizacéo do ponto, ao IBGE.

Para isso, o solicitante deve seguir um conjunto de diretrizes fornecidas
pelo IBGE para a captura do ponto, além de preencher um termo de compromisso

que autoriza a integragdo do novo marco geodésico ao SGB.
23 A atuacgao do profissional Arquiteto(a) Urbanista na Topografia

A Topografia € amplamente utilizada em diversas areas, mas no contexto
da Arquitetura e Urbanismo, ela pode ser empregada em locag¢des prediais,
rodovias, ferrovias, pontes, viadutos, tuneis, barragens, levantamentos para
planejamento de cidades (zoneamentos), loteamentos, cadastros imobilidrios
urbanos, inventarios, parcelamento de glebas rurais, etc (TULER; SARAIVA, 2014).
Contudo, persiste uma questdo sobre a atuagdo pratica do(a) profissional
Arquiteto(a) Urbanista nesses campos mencionados.

Diante disso, & pertinente refletir sobre um trecho da Lei n°® 12.378 de 31
de Dezembro de 2010, que regulamenta o exercicio da Arquitetura e Urbanismo no
Brasil:

Paragrafo unico. As atividades de que trata este artigo aplicam-se aos
seguintes campos de atuagéo no setor:

VI - da Topografia, elaboragdo e interpretacdo de levantamentos
topograficos cadastrais para a realizagdo de projetos de arquitetura, de
urbanismo e de paisagismo, foto-interpretagdo, leitura, interpretacéo e

analise de dados e informacgbes topograficas e sensoriamento remoto;
(Presidéncia da Republica, 2010).

Além disso, a mesma legislacdo mencionada acima, criou o CAU
(Conselho de Arquitetura e Urbanismo), 6rgao responsavel por orientar, disciplinar e
fiscalizar o exercicio da profissdao de Arquitetura e Urbanismo no Brasil. O CAU
emite diversas Resolugdes, as quais normatizam a pratica profissional e o
funcionamento da autarquia. Nesse contexto, uma Resolugdo particularmente

relevante para este trabalho € a Resolugao CAU/BR n° 21:

Paragrafo unico. As atribuicbes de que trata este artigo aplicam-se aos
seguintes campos de atuagéo:

VI - de Topografia, elaboragdo e interpretacdo de levantamentos
topogréficos cadastrais para a realizacdo de projetos de arquitetura, de
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urbanismo e de paisagismo, foto-interpretacdo, leitura, interpretagdo e
analise de dados e informagodes topograficas e sensoriamento remoto;

Art. 3° Para fins de Registro de Responsabilidade Técnica (RRT), definido
em Resolugdo propria do CAU/BR, as atribuicbes profissionais dos
arquitetos e urbanistas serdo representadas no Sistema de Informagéo e
Comunicagado do Conselho de Arquitetura e Urbanismo (SICCAU) através
das seguintes atividades:

4. MEIO AMBIENTE E PLANEJAMENTO REGIONAL E URBANO

4.1. GEORREFERENCIAMENTO E TOPOGRAFIA

4.1.1. Levantamento topografico por imagem;

4.1.2. Fotointerpretagao;

4.1.3. Georreferenciamento;

4.1.4. Levantamento topogréfico planialtimétrico;

4.1.5. Analise de dados georreferenciados e topograficos;

4.1.6. Cadastro técnico multifinalitario;

4.1.7. Elaboracdo de Sistemas de Informacgbes Geograficas — SIG (CAU,
2012, p. 12).

Outra norma juridica relevante é a Resolugéo n° 2, de 17 de junho de
2010, do CNE/CES (Camara de Educacao Superior do Conselho Nacional de
Educacao), que estabelece as DCN’s (Diretrizes Curriculares Nacionais) do curso de
Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo, orientando a estruturagdo do curriculo
das instituicdes de ensino superior.
Art. 5° O curso de Arquitetura e Urbanismo devera possibilitar formagao
profissional que revele, pelo menos, as seguintes competéncias e
habilidades:
XIII - a habilidade na elaboracéo e instrumental na feitura e interpretacao de
levantamentos topograficos, com a utilizagdo de aerofotogrametria,
fotointerpretacdo e sensoriamento remoto, necessarios na realizagdo de

projetos de arquitetura, urbanismo e paisagismo e no planejamento urbano
e regional.

Com base nas normas juridicas mencionadas, sera realizada uma breve
analise com relagdo a alguns dados disponibilizados pelo CAU através do “Censo’,
que visa aprimorar o entendimento sobre o papel dos Arquitetos(as) e Urbanistas na
sociedade brasileira, suas competéncias e as areas em que podem atuar.

Para isso, sera feito o cruzamento de dados dos dois Unicos Censos
publicados pelo CAU: o primeiro, realizado em 2012 e publicado em 2015 (que
chamaremos de Censo 1), logo apds a criagdo do Conselho; e o segundo, realizado
em 2019 e publicado em 2020 (que chamaremos de Censo Il). O Censo | contou
com a resposta de oitenta e trés mil Arquitetos(as) Urbanistas, enquanto o Censo |l
contou com quarenta e um mil oitocentos e noventa e sete entrevistados atraves do
Sistema de Informac¢do e Comunicacéo do CAU (SICCAU).

O primeiro aspecto relevante a ser analisado refere-se as areas de
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atuagao dos Arquitetos(as) Urbanistas que participaram do Censo. A Figura 3

apresenta a representacdo grafica desses dados com relagdo as respostas do

Censo |.
Figura 3: Areas de atuacdo Censo |
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Fonte: Elaboragao propria a partir de CAU/BR (2012)

Na figura 3 € possivel observar que a area mais comum entre os(as)
Arquitetos(as) Urbanistas da época foi a Arquitetura e Urbanismo de Concepgéo,
com 34,73%. Nessa area, os profissionais atuam principalmente na elaboragédo de
plantas arquitetonicas, responsaveis pela concepgao das obras de arquitetura. Um
ponto relevante a ser destacado € que a Topografia ndo é identificada como uma
area especifica, mas esta incluida na categoria “outras” (12,28%), sem que seja
possivel determinar com precisdo a porcentagem de profissionais que atuam nessa
especialidade.

O grafico da Figura 4, por sua vez, apresenta as areas de atuagédo dos

Arquitetos(as) Urbanistas com base nas respostas do Censo II.
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Figura 4: Areas de atuag&o Censo I
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Fonte: Elaboracao propria a partir de CAU/BR (2020)
Na Figura 4, ao contrario da Figura 3, a Topografia surge como uma area

independente, ndo mais incluida na categoria “outras”, representando 4% do total de
Arquitetos(as) Urbanistas que responderam ao Censo. Esse aumento na
representatividade da Topografia pode ser atribuido ao crescimento do numero de
estudantes de Arquitetura e Urbanismo que se interessam pela area, evidenciando a
expansao dessa especializagao dentro da profissao.

O proximo aspecto relevante diz respeito a formacdo dos Arquitetos(as)
Urbanistas. A figura 5 apresenta os dados coletados no Censo |, e sera discutido
posteriormente que, nos dois Censos, esses dados foram analisados de maneiras
distintas. No Censo |, séo fornecidas informagdes sobre o nivel de formagao dos

profissionais, abrangendo desde a Graduacéo até o Pos-PHD.
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Figura 5: Formacao académica Censo |
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De acordo com a figura 5, mais da metade (66,1%) dos Arquitetos(as)

Urbanistas possuem apenas a graduagdo completa, sem informagdes adicionais
sobre a existéncia de mais de uma graduacao. Além disso, 25,5% dos profissionais
alcancaram a pos-graduacao, mas nao é especificado o tipo de pés-graduacao que
foi ou esta sendo realizado.

Como indicado anteriormente, os dados relacionados a formacéao
académica dos Arquitetos(as) Urbanistas, foram tratados de maneira distinta entre
os dois censos. No Censo Il, que tem seus dados representados pela figura 6, a
analise foi realizada com base na existéncia ou ndo de outros cursos superiores no
curriculo dos profissionais que responderam as perguntas. Para o ambito dessa
pesquisa, foram feitas duas filtragens no portal do Censo Il: uma focada
exclusivamente na area de atuagcao em Topografia e outra excluindo essa area, com
0 objetivo de comparar o interesse por outros cursos superiores de acordo com a

area de atuacao dos profissionais.
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Figura 6: Formagao académica Censo Il
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by

Como mostrado na figura 6, no que se refere a area de atuagao
Topografia, observa-se uma porcentagem maior de profissionais que tém a intengao
de realizar outro curso superior, alcangcando 49%, enquanto nas demais areas de
atuacédo, apenas 37% dos profissionais demonstram o mesmo interesse. Isso indica
que quase metade dos profissionais que atuam na Topografia percebem a
necessidade de se especializar ainda mais.

Por fim, o ultimo aspecto pertinente a essa pesquisa, apresentado na
figura 7, diz respeito a fonte de renda dos profissionais. Nesse caso, esta questéao
nao foi abordada no Censo |, o que limita a analise aos dados mais recentes.
Portanto, sera possivel realizar uma comparagao entre as areas de atuagdo com

base nas informagdes disponiveis atualmente.
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Figura 7: Formas de renda Censo I
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de CAU/BR (2020)
Na Figura 7, observa-se uma diferenga significativa no que diz respeito

aos profissionais autbnomos. Enquanto 54% dos profissionais que atuam na area de
Topografia sao independentes, nas demais areas esse numero € de 51%. Embora
ambos o0s grupos superem a marca de 50%, é considerado relevante que uma maior
propor¢cao de profissionais independentes na Topografia pode ser atribuida a
escassez de oportunidades no mercado de trabalho para Arquitetos(as) Urbanistas
interessados(as) nessa area, fazendo com que esses profissionais recorram ao
trabalho autbnomo como alternativa.

Os dados expostos e analisados revelam a crescente relevancia da
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Topografia enquanto campo de atuacado dentro da Arquitetura e Urbanismo, ainda
que essa area enfrente desafios quanto a sua valorizagdo e ao reconhecimento
dentro do mercado de trabalho. Um dos fatores que possivelmente contribuem para
essa dificuldade é a lacuna existente na formagao académica dos(as) Arquitetos(as)
e Urbanistas. Como apresentado, a maior parte dos profissionais possui apenas o
nivel de graduacgdo, sem uma especializagdo na area, o que pode limitar seus
conhecimentos sobre o assunto.

Entretanto, o Censo Il aponta para uma mudanca nesse cenario, com um
aumento significativo no interesse pela segunda graduacao ou especializacao entre
os profissionais que atuam diretamente com Topografia. Essa busca por novos
cursos superiores ou pos-graduagdes reflete uma percepcdo crescente na
importancia de se aprofundar em conhecimentos especificos que permitam ao
Arquiteto(a) Urbanista atuar com mais competéncia e seguranga no campo da
Topografia.

Apesar dessa crescente, o mercado ainda apresenta dificuldades. O
nuamero acima de 50% de profissionais autbnomos que atuam na Topografia sugere
que o setor ainda carece de oportunidades, forcando muitos a buscarem alternativas
no trabalho independente. Isso pode indicar uma falta de demanda por parte das
empresas ou uma subvalorizagdo das competéncias do(a) Arquiteto Urbanista.

Uma possivel solucdo para esse cenario seria a implementacao de
iniciativas de valorizagdo profissional promovidas pelo proprio CAU, em conjunto
com universidades e empresas do ramo. Incentivar a oferta de cursos de
especializacdo focados em topografia, assim como promover seminarios e
conferéncias pode contribuir para uma maior integragdo entre esse campo e as

demandas praticas do mercado.

24 A Topografia na formagao dos estudantes de Arquitetura e

Urbanismo baseado na Estrutura Curricular do curso

Tuler e Saraiva (2014, p. 21) discutem brevemente sobre os profissionais
formados que ja tiveram a disciplina de Topografia em suas grades curriculares,
dentre eles a Arquitetura e o Urbanismo, mas conclui que trata-se, entdo, de um

conteudo basico, com uma importancia curricular mais abrangente nos curriculos de
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técnicos e engenheiros de Agrimensura e Cartografia e correlatos. Porém, Marques
e Pimenta (2015, p. 7) possuem um pensamento um pouco diferente dos autores
acima citados, para elas a formacao do Arquiteto e Urbanista € uma tarefa complexa
devido ao carater interdisciplinar e abrangente inerente aos conteudos estruturantes
do curso. Portanto, a Topografia enquanto disciplina desempenha um papel crucial
na formagdo do profissional Arquiteto(a) Urbanista e deve ser vista como uma
ferramenta indispensavel para a compreensdo das condi¢cdes naturais do terreno,
pois influencia diretamente na concepgao e execucado de projetos arquitetdnicos e
urbanisticos.

Dessa forma, ao reforgar a importancia da Topografia na estrutura
curricular, promove-se uma formagédo que capacita o(a) Arquiteto(a) Urbanista a
integrar o projeto de maneira mais eficaz no terreno no qual este sera inserido. A
partir disso, o capitulo a seguir tem como objetivo analisar os PPCs (Projetos
Pedagdgicos de Curso) de Arquitetura e Urbanismo das instituicées federais, como o
CEFET (Centro Federal de Educacédo Tecnologica) e os IFs (Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia), e em seguida realizar um comparativo dos dados
obtidos a partir de tais analises.

O primeiro Projeto Pedagdégico a ser analisado € o do curso de
Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo do IFMG Santa Luzia (Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais). Tal Projeto Pedagdgico € o mais
recente da instituicao, apresentado em 2023 e valido para alunos ingressos a partir
desse mesmo ano. A partir da pagina 28 do documento, que trata da Organizagao
Curricular do curso, sao apresentados os eixos de formagdo, que sdo definidos a
partir da resolugédo n° 2, de 17 de junho de 2010, do CNE/CES, ja citada
anteriormente. Os referidos eixos sdo:

a) Disciplinas Teodricas e Teo6rico-Praticas;

b) Disciplinas de Representagcdo (com viés teorico-pratico);
c) Disciplinas de Tecnologias (com viés teorico-pratico);

d) Disciplinas de Pratica Projetual (com viés tedrico-pratico);
e) Disciplinas Extensivas (com viés pratico);

f) Disciplinas Optativas.

No ambito do curso de Arquitetura e Urbanismo do IFMG Santa Luzia, a
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Topografia é ofertada no terceiro periodo, a partir da disciplina denominada
“Cartografia e Topografia” que tem uma carga horaria de 30 horas, e se enquadra no
eixo das Disciplinas de Tecnologias (com viés tedrico-pratico). Dessas horas totais,

15 sao de viés tedrico e 15 sao de viés pratico, conforme a figura 8 abaixo.
Figura 8: Ementa da Disciplina Cartografia e Topografia do IFMG Campus Santa Luzia

03° PERIODO
Codigo: Nome da disciplina:
SLBARQU.094 Cartografia e Topografia
Carga horaria total: Abordagem Natureza:
30 metodologica: Obrigatoria
CH tedrica: CH pritica: Teorico-pratica
15 15
Ementa:

Introdu¢do a Topografia. Escalas. Normalizagdo. Leitura de mapas cartograficos.
Levantamento planimétricos. Calculo de areas. Levantamento altimétrico geométrico.
Marcacdo e interpretacdo de curvas de nivel. Platos, taludes, rampas e planos inclinados em
projetos. Introdugdo a terraplenagem. Representagdo Grafica. Aplicacdo dos conhecimentos
nas disciplinas de estudio.

Objetivos:

Capacitar o aluno a interpretar e representar a superficie topografica como recurso auxiliar na
construgdo civil; avaliar o grau de precisdo necessario nos trabalhos topograficos para os fins
especificos da construcio civil e a viabilidade de aplicagio de novas tecnologias da topografia
nas obras de construgdo civil; utilizar adequadamente instrumental topografico para
planimetria e altimetria, interpretando plantas topograficas planialtimétricas. Aplicar os
conhecimentos nas disciplinas de estudio.

Fonte: IFMG Campus Santa Luzia (2023)

Conforme a figura 8 acima, a disciplina tem como um de seus objetivos a
qualificacdo do estudante de Arquitetura e Urbanismo na utilizagado de equipamentos
topograficos e na execugcdo de levantamentos planimétricos e altimétricos,
permitindo assim a atuagao de forma pratica na area.

O proximo Projeto Pedagdgico a ser analisado € do Curso de
Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo do CEFET Campus Timéteo, vigente
desde 2021. Nessa instituicdo a Topografia aparece como a disciplina de “Topografia
e Desenho Topografico”, com carga horaria de 60 horas, também ofertada no
terceiro periodo do curso. O PPC da instituicido define eixos de disciplinas
profissionalizantes e de formacao especifica:

a) Eixo 01: Laboratdrio de Projeto;

b) Eixo 02: Expressao Grafica;
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c) Eixo 03: Tecnologia da Construcao Civil e Materiais;

d) Eixo 04: Humanidades E Ciéncias Sociais Aplicadas a Arquitetura;
e) Eixo 05: Pratica Profissional e Integragcéo Curricular;

f) Eixo 06: Fundamentos das Ciéncias Exatas e da Terra.

De acordo com o Projeto Pedagaogico, a disciplina citada se encaixa no
nucleo de conhecimentos de fundamentagao e no eixo 03: Tecnologia da Construgéo
Civil e Materiais. O Nucleo de Conhecimentos de Fundamentacgao, de acordo com a
Resolugdo n° 2, de 17 de junho de 2010, do CNE/CES é composto por:

campos de saber que fornegam o embasamento tedrico necessario para
que o futuro profissional possa desenvolver seu aprendizado e sera
integrado por: Estética e Historia das Artes; Estudos Sociais e Econémicos;

Estudos Ambientais; Desenho e Meios de Representagdo e Expressao
(CNE/CES, 2010, p. 3).
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Figura 9: Ementa da Disciplina Topografia e Desenho Topografico do CEFET Campus Timéteo

AREA DE FORMAGAQ DCN: Conhecimentos de Fundamentagao
EIXO DE CONTEUDOS E ATIVIDADES: Tecnologia da Construgio Civil e
Materiais

Disciplina: Topografia e Desenho Topografico

COD: 02/3
CARGA HORARIA (horas aula) CREDITOS NATUREZA
Teoria Pratica Total Cbrigatoria
40 20 60 4

Projeto Pedagogico do Curso de Arquitetura e Urbamismo ~ Campas Timotee — Progeio de Implantagio, 2020
Centro Federal de Educagio Temnologica de Minas Gerass ~ Campis Timoteo
Rz Dezencve de Novembro, 121 - Centro, Timdtes - MG, CEP 35150008

61

PRE-REQUISITOS CORREQUISITOS
- Desenho e expressio arguitetdnicos -

OBJETIVOS: Iniciar o aluno nos conceitos basicos de topografia como altimetria
e planimetria; Capacitar o aluno a realizar levantamentos, medigbes e
interpretacdes que o possibilitem a entender o papel da topografia na paisagem
urbana;

EMENTA: Introdugao a Cartografia; histérico, conceitos e definigbes. Mapas,
cartas e plantas. Cartografia e Geodésia: coordenadas, datum, projegdes
cartograficas e o sistema geodésico brasileiro. Tecnologia GPS. Topografia e
Geodésia. Topografia e mensuragGes planimétricas e altimetrias. Declividades e
hipsometria. Aplicagbes dos conhecimentos de cartografia na Arquitetura.
Andlise topografica orientada as areas de risco e catastrofes ambientais.
Cartografia digital e tematica aplicada a topografia, principios de Sistemas de

Informagdes Geograficas, imagens de satélite, fotogrametria.
Fonte: CEFET Campus Timoteo (2021)

Conforme a figura 9 acima, a disciplina também possui um viés
tedrico-pratico, assim como a disciplina ofertada no IFMG Santa Luzia, porém, com
carga horaria de 60 horas, sendo 40 horas de teoria e 20 horas de pratica. Quando
se fala em porcentagem, o IFMG Santa Luzia tem 50% de teoria e 50% de pratica,
enquanto o CEFET Campus Timoteo tem aproximadamente 67% de teoria e 33% de
pratica.

Além disso, outra disciplina relevante no curso de Arquitetura e
Urbanismo do CEFET Campus Timéteo, é “Cartografia e Geoprocessamento”,

conforme apresentado na figura 10. Tal disciplina se enquadra no Eixo 02:
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Expressao Grafica e faz parte do Nucleo de Conhecimentos Profissionais, que é

composto por:

Figura 10: Ementa da Disciplina Cartografia e Geoprocessamento do CEFET Campus Timoéteo

campos de saber destinados a caracterizagao da identidade profissional do
egresso e sera constituido por: Teoria e Histéria da Arquitetura, do
Urbanismo e do Paisagismo; Projeto de Arquitetura, de Urbanismo e de
Paisagismo; Planejamento Urbano e Regional; Tecnologia da Construgéo;
Sistemas Estruturais; Conforto Ambiental; Técnicas Retrospectivas;
Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo; Topografia (CNE/CES,

2010).

AREA DE FORMAGAQ DCN: Conhecimentos profissionais
EIXO DE CONTEUDOS E ATIVIDADES: Expressao Grafica

Disciplina: Cartografia e Geoprocessamento

Projeto Pedsgigico do Curso de Arquitetura e Urbamizsmo - Campres Timdtes - Progeto de Implastagio, 2020
Centro Federal de Educagio Tecnolagica de Minas Gerass — Campues Timokoo
Rua Dezencve de Novembro, 121 - Centro, Timateo - MG, CEF 35180-008

57

COD: 08/2
CARGA HORARIA (horas aula) CREDITOS NATUREZA
Teoria Pratica Total Obrigatéria
20 40 60 4
PRE-REQUISITOS CORREQUISITOS
- Desenho e Expressdo Arguitetbnicos -

OBJETIVOS: Apresentar as geotecnologias. Caracterizar SIGs, sistemas de
geoprocessamento e CAD. Apresentagdo do potencial da geomatica.
Caracterizar as estruturas de dados digitais. Apresentar diferentes possibilidades
de aquisicdo, manipulagdo e integragio de dados. Caracterizar e construir
consultas e analises espaciais. Apresentagio dos sistemas gratuitos efou livres.
Apresentagdo e conceituagdo do senscriamento remoto. Apresentagdo de
diferentes imagens orbitais, seu uso e processamento. Apresentagio da
tecnologia GPS e seu uso na geografia.

EMENTA: Introducio de novas situagbes de entendimentos da cartografia na
arquitetura e urbanismo. Entendimento da contribuigdo da cartografia para o
avango de outras leituras do territorio. Elaboragido e proposig3o de outras
plataformas de representagio e procedimentos de levantamento para a andlise
de varidveis inscritas no contexto da cidade. Investigagdo da representagio

usados em outras areas como ferramentas de trabalho e estudo de diagramas.

Fonte: CEFET Campus Timoéteo (2021)

E relevante mencionar a disciplina representada na figura 10, uma vez

que seu ementa inclui o termo "sensoriamento remoto", que diz respeito a “técnica

que utiliza sensores para a detecgéao e registro da interagao da energia refletida pela
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superficie terrestre, objeto ou alvo sem que haja o contato direto” (ALVES; NETO,
2018), podendo ser utilizada na Topografia para mapeamentos com drones. Esse
conceito € fundamental para a obtencdo e analise de dados geoespaciais,
permitindo a coleta de informacdes do terreno por meio de sensores instalados em
satélites, drones ou aeronaves. Dessa forma, a disciplina amplia a compreensao
sobre técnicas modernas de mapeamento e monitoramento do espago urbano e
territorial, contribuindo significativamente para a formagédo dos(as) Arquitetos(as)
Urbanistas.

Na sequéncia, sera apresentada a disciplina “Topografia Aplicada a
Arquitetura e Urbanismo” lecionada no IFF Campus Campos Centro (Instituto
Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense) e apresentada na figura 11.
De acordo com o Projeto Pedagdgico do curso, vigente desde 2020, essa disciplina
integra o Nucleo de Conhecimentos Profissionais, sendo oferecida no sexto periodo
do curso. Sua carga horaria totaliza 60 horas, distribuidas equitativamente entre 20

horas de teoria, 20 horas de pratica e 20 horas de extensao
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Figura 11: Ementa da Disciplina Topografia Aplicada a Arquitetura e Urbanismo do IFF Campus

Campos Centro

Componente Curricular: Topografia Aplicada 4 Arquitetura ¢ Urbanismo
Natureza: Obrigatorio (X) Optativo () Eletivo ()

Pré-requisito:

Co-requisito:

Carga hordria: 60h/a | Aulas por semana: 3 | Cadigo: Periodo: 6°

EMENTA:

Introdugao ao estudo do relevo e a observagao do cadastro espacial defimido pela topografia.
Elementos analiticos ¢ geométricos para interpretagio topografica. Nogdes dos processos
teoricos ¢ praticos aplicados nos levantamentos topograficos. Nogoes de planimetria e
altimetria. Cartas topograficas ¢ nogoes basicas da cartografia do Norte-Fluminense
aplicadas ao urbanismo. Estudo ¢ analise da Topografia através do conhecimento de técnicas
¢ métodos para a elaboragio de plantas topograficas. Estudo das informagies basicas sobre

cartografia, através do conhecimento de ferramentas, técnicas ¢ métodos atualmente

126

disponivels. Informatica aplicada a topografia e urbanismo. Remanejamento de curvas de

nivels, aterro ¢ reaterro.

OBJETIVO:

Elaborar textos técnicos, Interpretar projetos, plantas e cartas topogrificas, Selecionar
métodos de avaliagdo e levantamento, Organizar em formato grafico os esbogos e

anteprojetos, Interpretar memonais, especificagdes ¢ projetos executivos.

Fonte: IFF Campus Campos Centro (2020)
De acordo com a figura 11, observa-se que, no IFF a disciplina instrui

apenas “nogdes basicas” da parte pratica da Topografia, limitando-se a manipulagao
e interpretagdo dos dados obtidos por meio dos levantamentos topograficos, sem
abarcar a etapa de coleta dessas informacoes.

Na figura 12 apresenta-se um trecho do Projeto Pedagdgico do curso de
Arquitetura e Urbanismo do IFPR Campus Umuarama (Instituto Federal de

Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Parana), publicado em 2017. Nesse caso, a
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disciplina denominada “Topografia” € aplicada logo no primeiro periodo do curso,
com uma carga horaria de 80 horas e se enquadrando no Nucleo de Conhecimentos

Profissionais.

Figura 12: Ementa da Disciplina Topografia do IFPR Campus Umuarama

Campus Umuarama do IFPR
Curso: Arguitetura e Urbanismo | Grande Area: Arquitetura e Urbanismo
Componente Curricular: Topografia
Carga Horaria (hora aula): 80 horas | Periodo letivo: 1° ano
Ementa:

Nogtes de posicionamento global e georreferenciamento. Nogbes de cartografia e geodésia.
Planimetria e altimetria em campo utilizando teodolitos. Cartas topogréficas, perfis topogréaficos,
declividade; projeto de movimento de terra. Locag&o de obras. Principios de SIG, imagens de satélite,

fotogrametria e tratamento grafico.

Fonte: IFPR Campus Umuarama (2017)
Na figura 12, observe que a disciplina de Topografia ofertada pelo IFPR

Campus Umuarama, também sdo abordados assuntos de tecnologia avangada,
como a fotogrametria, que se assemelha ao Sensoriamento Remoto, anteriormente
citado na disciplina “Cartografia e Geoprocessamento” do CEFET Campus Timéteo.
No entanto, a fotogrametria, no ambito da Topografia, segundo o Dicionario
Cartografico do IBGE elaborado por Céurio de Oliveira (1983, p. 226) € a ciéncia da
elaboracdo de cartas mediante fotografias aéreas, utilizando-se aparelhos e
métodos estereoscopicos. E interessante ressaltar que o IFPR Campus Umuarama,
diferentemente do CEFET Campus Timoteo, traz esses assuntos em uma disciplina
unica.

Ja no Projeto Pedagogico do curso de Arquitetura e Urbanismo do IFMS
Campus Jardim (Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Mato
Grosso do Sul), vigente a partir de 2023, a Topografia enquanto disciplina aparece
no segundo periodo e se enquadra no Nucleo de Conhecimentos Profissionais. Além

disso, conforme a figura 13, € uma disciplina de 80 horas totais.
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Figura 13: Ementa da Disciplina Topografia do IFMS Campus Jardim

Unidade Topografia
Curricular

Carga Horaria Semanal: 4 h/a

Carga Horaria Semestral: 80 h/a

EMENTA

Elementos topograficos - nogoes sobre as formas e dimensoes da terra - Nogoes sobre as Ciéncias
Geodésicas - Medidas de distancias e de angulos - Angulos de orientagdes - Métodos de levantamentos
- Célculos de areas - Plantas planimétricas - Nivelamentos - Representagdes altimétricas - Plantas
altimétricas e plani-altimétricas - terraplenagem - Locagao de obras. Pratica de operacionalizagdo com
instrumental topogréfico (equipamentos e acessorios).

Fonte: IFMS Campus Jardim (2023)
Ademais, o IFSP Campus SPO (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

Tecnologia de Sao Paulo), no Projeto Pedagogico do seu curso de Arquitetura e

Urbanismo vigente a partir do primeiro semestre de 2023, indica que a disciplina

denominada “Topografia” é ofertada no segundo periodo do curso, com carga

horaria de 42,8 horas, e se enquadra no Nucleo de Conhecimentos Profissionais.

Tais informagdes estao presentes na figura 14.
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Figura 14: Ementa da Disciplina Topografia do IFSP Campus SPO

SPOATOP- TOPOGRAFIA

onnm )
B®  INSTITUTO FEDERAL CAMPUS

B DE EDUCAGCAD, CIENCIA E TECNOLOGIA SPO
Bl 530 Paula

1- IDENTIFICACAO
CURS0: Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo

Componente Curricular: TOPOGRAFIA

Semestre: Cadigo: Tipo:
2° SPOATOF Obrigatdric

N® de N®aulas Total de aulas: C.H. Ensino: 42 8h
docentes semanais: 57 aulas Total de horas: 42,8h
: 3

1
Abordagem Uso de laboratorio ou outros ambientes além da sala de aula?
Metodoldgica: X)) 5IM ( ) NAO CH.:235h

TCYPCY X T/P
Qual(is): Laboratério de Topografia e Geoprocessamenta; Labaoratdrio
de Computacdo Grafica; Laboratdrio de Maguetes e Modelos; Visitas
Técnicas.

2- GRUPOS DE CONHECIMENTOS ESSENCIAIS DO CURRICULO DE REFERENCIA
Micleo de Conhecimentos Profissionais | Topografia

3 - EMENTA:

O componente curricular trabalha as bases para que o estudante possa compreender as relacdes
entre sifio e topografia e o geoprocessamento como elementos fundamentals para a pratica
profissional do arguiteto e urbanisia em diferentes escalas (cidade, gleba e lote); realizando
atividades de medicdo e construgdo de madelos e aplicando estes conceitos na interpretagio e
plangjamento da intervencio, seja projetual {edificio, paisagismo e projeto urbana), seja no
planejamento urbano e regional.

Fonte: IFSP Campus SPO (2023)
A figura 14 evidencia que a disciplina de Topografia ministrada pelo IFSP)
Campus SPO possui uma carga horaria pratica (28,5 horas) superior a teérica (14,3
horas). Além disso, destaca-se o uso de diversos laboratérios do campus, que
auxiliam no aprendizado dos alunos e adquirem uma experiéncia mais aplicada a
disciplina.
A Ultima instituicdo a ser analisada € o IFRS Campus Rio Grande

(Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul), cujo
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Projeto Pedagodgico do curso de Arquitetura e Urbanismo, valido a partir de 2023,
inclui a disciplina de Topografia no quarto periodo. Conforme representado na figura
15, essa disciplina esta inserida no Nucleo de Conhecimentos Profissionais e possui

uma carga horaria total de 60 horas.
Figura 15: Ementa da Disciplina Topografia do IFRS Campus Rio Grande

Componente Curricular:
TOPOGRAFIA

Carga horaria total: Carga horiria de extensio: Pré-requisitos
50 h - -
Objetivos:
Propiciar conhecimentos acerca dos conceitos fundamentais de topografia.
Ementa:

Métodos de levantamentos de dreas: expeditos e regulares: orientagdes nortes azimutes e rumos. Escalas.
Desenho topografico: plantas e convencdes cartograficas. Caminhamento de dngulo e lados. Célculo analitico
de coordenadas e areas. Erros. Levantamento trigonométrico. Estadimetria. Triangulacio: métodos, divisio de
terra.

Fonte: IFRS Campus Rio Grande (2023)

A ementa da disciplina no IFRS é concisa, mas se destaca pela inclusao
da abordagem sobre “erro”, um aspecto que ndo é explicitamente explicativo nos
Projetos Pedagogicos das outras instituicbes demonstradas. Isso sugere que o curso
capacite o futuro profissional a identificar e corrigir possiveis erros nos
levantamentos topograficos, uma habilidade essencial para garantir a precisdo dos
dados encontrados.

Os dados apresentados anteriormente estao sistematizados no Quadro 1,
que apresenta, de forma comparativa, o periodo do curso em que a disciplina de
Topografia é oferecida nas diferentes instituicdes federais examinadas. Além disso, o
quadro exibe a carga horaria e a categorizagdo da disciplina dentro do respectivo
Nucleo do CNE/CES em cada Projeto Pedagdgico, permitindo uma visdo mais clara

das variagdes no ensino de Topografia nos cursos de Arquitetura e Urbanismo.
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Quadro 1: Anédlise da disciplina de Topografia nas Instituicbes Federais

INSTITUIGAO PERIODO EM QUE A DISCIPLINA E OFERTADA CARGA HORARIA NUGLEO DO CNE/CES

IFMG - Campus Santa Luzia Conhecimentos

3° 30 horas s
Profissionais
CEFET-MG- Campus Timéteo 3° 60 horas Conhecimentos de

Fundamentacéo

IFF - Campus Campos Centro 6° 60 horas Conhz.aC{menltos
Profissionais

IFPR - Campus Umuarana 1° 80 horas Canht_aC{menl‘ras
Profissionais

IFMS - Campus Jardim 2° 80 horas Conh?c:{menltos
Profissionais

IFSP - Campus SPO 2° 42,8 horas Conhecimentos
Profissionais

IFRS - Campus Rio Grande 4° 50 horas Conhz.aC{menltos
Profissionais

Fonte: Elaboragao prépria

De acordo com os dados anteriormente apresentados, e que estdo
agrupados no quadro 1, a disciplina de Topografia aparece principalmente nos
primeiros periodos, com excec¢ao do IFF Campus Campos Centro. A aparigao nos
primeiros periodos do curso se da pela necessidade de aplicacdo dos
conhecimentos relacionados ao tema na concepg¢ao de projetos arquitetdnicos e
urbanisticos.

A comparagdo entre as diferentes instituicbes revela uma variagao
significativa na carga horaria dedicada a Topografia, especialmente na parte pratica.
A presencga de uma carga horaria pratica mais robusta é extremamente importante,
uma vez que a Topografia € uma ciéncia aplicada, e o contato direto com
equipamentos e levantamentos reais fortalece a competéncia técnica do futuro
profissional.

Por fim, outra observacao relevante diz respeito aos Nucleos presentes
na Resolugdo n°® 2, de 17 de junho de 2010, do CNE/CES. Com exceg¢ao do CEFET
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Campus Timoéteo, todas as demais instituicbes englobam a disciplina de Topografia
no Nucleo de Conhecimentos Profissionais, que tem como objetivo caracterizar a

identidade profissional do estudante.

25 Ferramentas avangadas de coletas de dados topograficos e sua

aplicabilidade na Arquitetura e Urbanismo

Segundo o professor doutor engenheiro Claudio Cesar Zimmermann
(2021, p. 10) a Topografia € aplicada em varias situagdes, como em cadastros
latifundiarios e levantamento de relevos, controles de recalque, batimetria, locagao
de obras etc., servindo assim de base para qualquer projeto de Engenharia e/ou
Arquitetura, porém estamos em um pais com diversos tipos de relevos, e
consequentemente, com locais de dificil acesso para estudo e coleta de dados, por
isso um dos grandes desafios de agrimensura é o levantamento de feicbes em areas
onde existem limitacbes de acesso, devido a impedimentos fisicos ou restricdes
ambientais e abertura de acessos, que dificultam a presenca de uma equipe de
agrimensores no local (DIAS; PEREIRA; PETER, 2014).

Dessa dificuldade aliada ao avango da tecnologia surgem novas formas
de levantamento topografico, como a fotogrametria. No que diz respeito a etimologia
da palavra, fotogrametria deriva do grego photos (luz), gramma (algo desenhado ou
escrito) e metron (medir). Ou seja, ela € o meio para obtengdo de medidas através

de fotografias.
Embora ela apresente uma série de aplicagcdes nos mais diferentes campos
e ramos da ciéncia, como na topografia, astronomia, meteorologia e tantos
outros, tem sua maior aplicagdo no mapeamento topografico. O uso mais
comum da Fotogrametria € na preparagdo de mapas plani-altimétricos a

partir de fotos aéreas (ALVAREZ, Adriana; BRASILEIRO, Alice; MORGADO,
Claudio; RIBEIRO, Rosina, 2003, p. 42)

A fotogrametria se divide em duas categorias principais: Fotogrametria
Terrestre e Fotogrametria Aérea, que é comumente chamada de Aerofotogrametria.
Como o nome sugere, a Fotogrametria Terrestre utiliza camaras fixas no solo, sendo
amplamente aplicada no estudo e preservagao do Patrimdnio Cultural. Por outro
lado, a Aerofotogrametria emprega camaras aéreas, sendo frequentemente utilizada
nas areas de Topografia e Cartografia, principalmente para a elaboragdo de mapas.

Essa abordagem aérea oferece maior preciséo e agilidade tanto na produ¢do quanto
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nas analises dos dados coletados.

A fotogrametria é realizada a partir da utilizagdo de algumas ferramentas
de tecnologia avangada, e apresentaremos quatro delas a seguir. A primeira s&o os
VANTs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados), em inglés UAS (Unmanned Aircraft
Systems), “termo utilizado para se referir a todo e qualquer equipamento que acesse
0 espago aéreo sem que haja a presenga de um ser humano a bordo” (DECEA,
2019). E um dos tipos de VANT existente € o RPA (Remotely Piloted Aircraft), ou
Aeronave Remotamente Pilotada, onde o piloto ndo esta a bordo mas comanda a
aeronave remotamente, esse tipo chamaremos aqui pelo nome popularmente
conhecido: Drone.

Os drones desempenham uma variedade de fungdes em diversos
setores, mas no que diz respeito a Arquitetura e Urbanismo, eles se destacam
especialmente no georreferenciamento e na analise de terrenos. Sao ferramentas
eficazes na captura de dados relacionados a topografia, recursos hidricos,
vegetacgdo, entre outros elementos essenciais para a realizagao de projetos urbanos
e ambientais.

Os Drones ou veiculos aéreos nao tripulados (VANTs) sdo utilizados como
plataformas para o sensoriamento remoto e envolvem varias aplicagdes, tais
como cadastro de propriedades, seguranga, monitoramento de obras,

agricultura de precisao, mineragdo, monitoramento ambiental, entre outras
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, [s.d]).

Esse tipo de ferramenta possibilita levantamentos rapidos e precisos,
especialmente em areas de dificil acesso. Entretanto, por ser uma maquina aérea,
as condigdes climaticas como ventos fortes, neblina e chuva podem comprometer a
coleta de dados e caso ndo seja manuseado de forma correta pode gerar imagens
distorcidas. Outro ponto importante a ser considerado € que todos os drones usados
para fins profissionais precisam ser homologados pela ANAC (Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil) e devem obter a devida autorizagdo do DECEA (Departamento de
Controle do Espaco Aéreo) para operar no espago aéreo. Essas regulamentacgdes
visam garantir a segurancga e a conformidade com as normas de trafego aéreo.

A segunda ferramenta de tecnologia avangada € o LIDAR (Light Detection

and Ranging), que € um sensor remoto que emite feixes de laser capazes de

modelar um terreno tridimensionalmente. Bem parecido com os métodos
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“tradicionais” de levantamento topografico, apenas se diferencia por conseguir medir
milhares de pontos por segundo. A partir de uma posicdo de coordenadas
conhecidas pode-se medir as coordenadas 3D de um novo ponto localizado a certa
distancia e segundo um azimute conhecido (MENZORI; LAROUCHE, 2020).

Justamente por ter capacidade de medir milhares de pontos por segundo,
o LIDAR consegue reproduzir uma elevagédo com mais fidelidade. A técnica LIDAR é
utilizada principalmente para levantamentos topograficos, para caracterizar a
estrutura da vegetacao, bem como a volumetria de edificagdes e ambientes urbanos
de forma mais rapida e confiavel (INPE, [s.d.]).

Porém, por utilizar feixes de luz, se torna insuficiente em superficies
reflexivas como o vidro ou metal. Além disso, se mal manipulado, podem ocorrer
erros a partir da sobreposicao de feixes, especialmente em levantamentos com
multiplas passagens do sensor.

A terceira ferramenta € o GNSS, um sistema de satélite que permite
determinar posi¢gdes de qualquer lugar do mundo, a partir de sinais de satélites que
chegam até o receptor e calculam a distancia entre si. Essa ferramenta permite uma
precisdo milimétrica em longas distancias, por isso € muito usual no Urbanismo, para
obtengao de dados de sistemas viarios.

Na construgéo civil os receptores GNSS geodésicos sdo consolidados na
obtencdo de coordenadas de pontos em campo, que servem de referéncia tanto
para equipe de topografia quanto para os projetistas (LOPES, 2017). Mas o sinal
pode encontrar objetos no caminho e refletir em superficies antes de chegar ao
receptor, podendo resultar em erros de posicionamento, especialmente em
ambientes urbanos densos.

Por fim, temos o Laser Scanner 3D, uma ferramenta que emite um feixe
de luz para realizar medicdes. Ele envia esse feixe e registra o tempo do retorno
apos refletir no ponto alvo, a partir desse tempo, o scanner calcula a distancia entre
ele e o ponto, criando uma imagem tridimensional. Assim como o LIDAR, o Laser
Scanner 3D, também pode enfrentar dificuldades ao trabalhar com superficies
reflexivas.

Um Trabalho de Conclusdo de Curso da Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG) revela que uma das utilidades do laser scanner é para a
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documentacado de edificagdes do patrimdnio cultural, proporcionando uma captura
detalhada e tridimensional que ajuda na preservagdo de monumentos historicos
A documentacdo do edificio apresentado representa um ganho que
prolonga sua meméria como patriménio moderno e do arquiteto
Tertuliano Dionisio, contribuindo para o inventariado moderno da cidade e

para o campo geral da Arquitetura e Urbanismo (AFONSO, Alcilia;
PEREIRA, Ivanilson; SIMOES, Matheus, 2021, p. 13).

Portanto, ainda que as ferramentas avancadas de coleta de dados
oferegam inUmeras vantagens, os desafios inerentes a utilizagdo delas exige dos
profissionais uma constante atualizacdo e conhecimento técnico para mitigar os
erros e distorcoes que podem surgir durante o processo de coleta de dados. A
compreensao das possiveis fontes de erro e a implementacdo de boas praticas de

mitigacdo s&o essenciais para garantir a precisdo dos dados e 0 sucesso dos

levantamentos.
3 PANORAMA DAS TECNICAS E EQUIPAMENTOS
3.1 Técnicas de levantamento topografico

A Norma Técnica Brasileira NBR 13133/1994, publicada pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem como objetivo definir os procedimentos a
serem aplicados na execugédo de levantamentos topograficos, e tal norma define
como levantamento topografico o conjunto de métodos e processos que, através de
medicdes de angulos horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e
inclinadas, com instrumental adequado a exatiddo pretendida, primordialmente,
implanta e materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas
topograficas (ABNT, 1994).

De modo geral, como mencionado anteriormente, a Topografia é dividida
em Planimetria, Altimetria e Planialtimetria. Para exemplificar as técnicas de
levantamento topografico utilizada em cada um desses ramos, usaremos como fonte
os livros “Topografia Geral”, escrito por José Machado Coelho Junior, Fernando
Cartaxo Rolim Neto e Julio da Silva C. O. Andrade (2014); “Topografia para
Arquitetos” de Adriana A. M. Alvarez, Alice Brasileiro, Claudio Morgado e Rosina
Trevisan M. Ribeiro (2003);
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by

A Planimetria refere-se a representacdo de um plano horizontal,
elaborado com base em distédncias e angulos horizontais. Os levantamentos
planimétricos podem ser realizados por meio de medidas diretas, como as obtidas
com a trena, ou de medidas indiretas, que sao extraidas a partir de calculos
realizados com base nas leituras efetuadas nos equipamentos topograficos. Com
essas leituras, é possivel empregar trés técnicas de levantamento planimétrico:

caminhamento, irradiac&o e triangulagao.
3.1.1 Caminhamento

No caminhamento é feita a medigdo dos angulos e distancias de uma
poligonal aberta ou fechada a fim de obter as coordenadas dos pontos do terreno.
Para isso sdo definidos os pontos e as medidas necessarias sdo obtidas
principalmente usando o Teodolito e fazendo um “caminho” no sentido horario (como

forma de padronizagao), como na figura 16.

Figura 16: Levantamento por caminhamento
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de Junior, Neto e Andrade (2014)
Dessa forma, a partir dos &angulos obtidos no levantamento por

caminhamento, e conhecendo a forma geométrica da poligonal a ser levantada, é
possivel calcular o chamado “fechamento angular’, que consiste na soma dos

angulos da poligonal. Existe um calculo para confirmar se os dados obtidos no
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levantamento coincidem com o fechamento angular que é necessario para um

poligono de acordo com a quantidade de lados que ele tem:

T = 180° x (n-2)

Onde:

2= Somatério

n= Numero de lados da poligonal.

Como todo levantamento é passivel de erro, a Norma Técnica NBR

13133/1994 estabelece um erro toleravel, que é possivel calcular através da formula

abaixo:

T=b+n

Onde:

T= Tolerancia;

n= Numero de lados da poligonal;

b= Segundos toleraveis pela classe da poligonal.

A classe da poligonal também é definida pela NBR 13133/1994, mas aqui

citaremos apenas 0s segundos toleraveis para cada classe de poligonal.

Classe b
P 6"
NP 15"
I P 20"
v P 40"
VP 180"

Se ainda assim o erro for acima do toleravel pela norma, devemos realizar

a corregao, a partir do calculo abaixo:

Correcao = erro / n® de lados

Assim o erro € distribuido por toda a poligonal, tornando-se toleravel. Se o
erro for por falta deve-se somar o valor encontrado no calculo acima em cada um

dos angulos da poligonal. Se o erro for pelo excesso, deve-se subtrair.
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3.1.2 Irradiacao

A irradiagéo é utilizada em terrenos pequenos e relativamente planos,
pois ela é feita a partir de um ponto Unico, e deste ponto sao definidos outros pontos
que deseja-se determinar a posigédo através dos angulos e distancias entre esses

outros pontos e o ponto principal, como na figura 17.

Figura 17: Levantamento por irradiacao
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Fonte: José Machado Coelho Junior, Fernando Cartaxo Rolim Neto, Julio da Silva Correa de Oliveira
Andrade (2014)

O método de irradiagao € comumente utilizado para o detalhamento de

objetos de interesse no terreno, a partir dos vértices da poligonal
3.1.3 Triangulagao

A triangulacéo (Figura 18) é uma técnica de levantamento de areas que
utiliza o tridngulo como base. O terreno a ser levantado é subdividido em triangulos,
e, por meio do calculo da area de cada triangulo, é possivel determinar a area total

do terreno.
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Figura 18: Levantamento por triangulagéo

Fonte: Adriana A. M. Alvarez, Alice Brasileiro, Claudio Morgado e Rosina Trevisan M. Ribeiro (2003)

Os levantamentos por irradiagdo e triangulacdo ndo servem, por si so,
para fazer um levantamento topografico de qualquer area. S&o utilizados apenas, e
com grande vantagem, como auxiliares do levantamento por caminhamento
(ALVAREZ; BRASILEIRO; MORGADO; RIBEIRO, 2003)

A Altimetria € o ramo da Topografia que se dedica ao estudo das altitudes
e das distancias verticais, como a diferenca de nivel, cotas e a altitude. O
levantamento topografico altimétrico é, portanto, realizado com base nessas
distancias verticais, sendo o terreno representado tridimensionalmente através do
perfil. As técnicas mais frequentemente utilizadas na Altimetria sdo o nivelamento

geomeétrico e o nivelamento trigonométrico.
3.14 Nivelamento geométrico

No nivelamento geométrico sao usados dois instrumentos: o nivel e a
mira, e este pode ser dividido em simples e composto. O nivelamento geométrico
simples (figura 19) refere-se ao tipo de nivelamento onde é possivel visar, numa
unica posi¢cao do equipamento, todos os pontos do terreno a ser nivelado, enquanto
0 nivelamento geométrico composto diz respeito ao tipo de nivelamento onde ha a

necessidade de mudar a posi¢cdo do equipamento durante o processo.
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Figura 19: Levantamento por nivelamento geométrico

Visada a mira Visada a mira
Ré ré = | vante Vante

Fonte: Giovanini ([s.d.])

A primeira visada (refere-se a leitura efetuada sobre a mira) é chamada
de visada ré, feita num ponto de altitude conhecida, e nela é estabelecido o plano de
referéncia. A partir das visadas e dos calculos abaixo € possivel estabelecer as

demais altitudes do terreno, sendo capaz de criar o perfil do mesmo.

PR = Altitude A+ Ré A

Onde:
PR= Plano de referéncia;
Altitude A= Altitude conhecida;

Ré A= Visada conhecida.

Altitude B = PR + Vante B

Onde:

PR= Plano de referéncia;

Altitude B= Altitude a conhecer;

Vante B= Visada a conhecer.

Como normalmente varios pontos sao levantados, usa-se uma caderneta

representada na figura 20 para realizar os calculos.
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Figura 20: Caderneta utilizada no célculo do nivelamento geométrico

Visada vante

Estacdo Ponto visado Visada ré PR Cota ou H real

Intermed. Mudanca

Fonte: Elaborag&o prépria a partir de Alvarez, Brasileiro, Morgado e Ribeiro (2003)
Para evitar erros é recomendado instalar o nivel em local firme e seguro e
instala-lo entre os pontos a serem nivelados. Mas se ainda assim houver duvidas
quanto a veracidade dos dados obtidos € possivel realizar a verificagado dos calculos,

através da formula abaixo.

Z ré - Z vante = altitude final - altitude inicial

Onde:

2= Somatdrio.

Assim como no levantamento por caminhamento, o nivelamento
geométrico possui uma tolerancia para o erro definida pela NBR 13133/1994, e a
tolerancia varia de acordo com as irregularidades do terreno, o numero de

instalacdes e a precisdo do equipamento.

T=CxKxL

Onde:

T= Tolerancia;
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C= Coeficiente de precisao, que varia de 1 a 8,5;

K= Erro médio admitido por quildmetro;

L= Extensdo do nivelamento em quilémetro.

A ordem do nivelamento também é definida pela NBR 13133/1994, mas

aqui citaremos apenas os segundos toleraveis para cada ordem de nivelamento.

Ordem Erro médio
admitido
1@ 5mm
28 10mm
32 15mm

Depois é feita a distribuicdo do erro a partir do calculo abaixo.

Correcao = erro admissivel / n® de instalacdes

A corregao sempre tera sinal contrario ao erro, sendo assim, se o erro for
para mais a corregao tera sinal negativo, se o erro for para menos a corregéo tera
sinal positivo. Além disso, a correcdo € cumulativa, o valor encontrado a partir do
calculo deve ser somado a altitude do primeiro ponto e a partir desse resultado o

valor da correg¢ao deve ser somado novamente e assim sucessivamente.
3.1.5 Nivelamento trigonométrico

Consiste na determinacao das diferencas de nivel por meio de conceitos
trigonométricos. A utilizacdo do Teodolito e da mira permite a obtengcédo dos valores

do FS (fio superior), FM (fio médio) e FI (fio inferior), conforme ilustrado na figura 21.
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Figura 21: Levantamento por nivelamento trigonométrico

Fonte: Elaboragao propria a partir de Giovanini ([s.d.])

E a partir da trigonometria aplicada nas formulas abaixo obtemos as
diferencas de nivel.

Para terrenos em aclive:

DN=MxGx(sen2xZ)+L+l
2

Para terrenos em declive:

DN=MxGx{sen2@-L-|
2

Onde:

DN= Diferenca de nivel
M= FS-FI

G=100

Z= Angulo zenital

I= Altura do equipamento
L=FM
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Além das técnicas de levantamento topografico ja apresentadas, serao
discutidas outras quatro, que envolvem avancos nos meios de obtencdo de dados

topograficos.
3.1.6 Restituicao aerofotogramétrica

A restituicdo aerofotogramétrica € uma técnica avangada de levantamento
topografico que utiliza drones para capturar imagens aéreas, as quais s&o
posteriormente processadas para a criagao de modelos tridimensionais e mapas do
terreno. De acordo com o DER-MG (Departamento de Edificagdes e Estradas de
Rodagem de Minas Gerais), € chamada de restituicdo a produ¢cdo de mapas ou
cartas topograficas (planialtimétricas) a partir de fotografias aéreas obtidas com
cameras métricas (DER, [s.d.]).

Na figura 22, é possivel observar o funcionamento do processo de
restituicdo aerofotogramétrica. O drone ou avido sobrevoa a area a ser levantada,
capturando diversas imagens aéreas. Posteriormente, essas imagens s&o
sobrepostas e suas informacdes sao cruzadas, resultando na formacdo de um mapa

detalhado e com maior precisao, conforme ilustrado na figura 23.
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Figura 22: Restituicdo aerofotogramétrica
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Figura 23: Criacdo de mapa a partir da restituicdo aerofotogramétrica
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Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenagéo de Cartografia

Para realizar a restituicido utilizam-se "pontos de controle" no solo, que
funcionam como referéncias georreferenciadas. Esses pontos possuem
coordenadas exatas, captadas pelos receptores GNSS, tanto no mapa quanto nas
imagens, o que possibilita o alinhamento das fotos com grande precisao e assegura
o correto posicionamento dos elementos no mapa.

Durante o processo de captura das imagens, o drone ou avido utiliza um
sensor GPS para registrar a posicao exata dos pontos de controle, além de outros
sensores que registram o angulo da camera. Essas informagdes sao armazenadas
como "metadados", dados complementares que fornecem detalhes sobre a
localizagao e a configuragédo das imagens capturadas.

Apods o voo do drone, as fotos e as coordenadas coletadas sao enviadas
para um software especializado. Esse software utiliza as coordenadas registradas no
Sistema de Referéncia Geodésico e "encaixa" cada imagem no seu devido lugar,

comparando as coordenadas com os pontos de controle previamente marcados no
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solo. Esse processo de corregao permite que eventuais erros sejam ajustados,
garantindo que cada elemento levantado esteja posicionado corretamente no mapa.

Por fim, o software gera um mapa tridimensional de alta precisao, além de
uma fotografia aérea georreferenciada, ambos fundamentais para projetos que

exigem um nivel elevado de detalhamento e exatidao na representacéo do terreno.
3.1.7 Posicionamento com o uso do RTK

Como ja dito anteriormente, GNSS diz respeito a um sistema de
navegacao com cobertura global. O RTK (Real Time Kinematic) € uma técnica
avancgada de posicionamento que utiliza sinais GNSS para obter coordenadas com
alta precisao. Também chamamos de RTK o aparelho usado para essa técnica.

No posicionamento sdo utilizados dois equipamentos iguais: um deles é
usado como base e o outro opera no modo rover (ou modo rtk). A base fica na parte
mais alta e mais central possivel do terreno, trabalhando no modo estatico, no qual
ele é responsavel por rastrear a coordenada daquele ponto durante todo o
levantamento. Antes de iniciar o levantamento, essa base precisa ficar rastreando
durante 3, 4 ou até 5 horas dependendo do tamanho da area. Quanto mais tempo a
base fica instalada, maior a precisédo da coordenada, dessa forma ela consegue ir
pegando informagdes de mais satélites.

Enquanto isso, um outro equipamento igual precisa ser configurado em
modo rover (ou modo rtk). Com ele o profissional anda e pega os pontos de
interesse no terreno.

Ambos os receptores captam os mesmos sinais dos satélites. No entanto,
as coordenadas do receptor rover sao continuamente ajustadas com base nas
coordenadas do receptor base, resultando em uma maior precisdo na determinagao
da posicdo. Por operar via satélite, essa tecnologia € funcional apenas em
ambientes abertos, onde ha uma linha de visada desobstruida para os sinais.

Durante uma visita a CPE Tecnologia, foi possivel conhecer essa técnica
em profundidade, bem como observar de perto os equipamentos utilizados,
compreendendo melhor seu funcionamento e aplicacbes. Tal empresa esta
localizada em Belo Horizonte e atua desde 1974 com a comercializagdo de

equipamentos, ferramentas e cursos voltados para a area da Topografia. Na figura
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24 temos a base representada pelo aparelho menor, que foi instalada na mesa
apenas para representacdo do modo estatico. Enquanto esse aparelho maior
representa o modo rover, no qual o profissional utiliza para andar pelo area de

levantamento e captar as coordenadas.

Figura 24: RTK em modo estatico e modo rover

Fonte: Arquivo pessoal
Para conseguir configurar os aparelhos para o posicionamento, é usada a
coletora. Ela possui um sistema de android e através do aplicativo Landstar System,
€ possivel configurar os dois equipamentos e fazer o levantamento. Na figura 25

temos a demonstragao da interface do aplicativo.
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Figura 25: Landstar System
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Fonte: Arquivo pessoal

De modo geral, o caminho consiste em criar um projeto no aplicativo,
configurar o equipamento que ficara em modo estatico, funcionando como base, e
configurar o equipamento que funcionara em modo rover (ambos se conectam na
coletora via bluetooth) e comegar a coletar os pontos.

No RTK ainda pode ser acoplado um radio externo, que € essa antena na
cor preta presente na figura 26. Esse radio aumenta o raio de distancia que o rover
pode ficar da base para coletar os pontos de interesse. Sem o radio, o raio de
distancia é de 14 quildbmetros, com o radio esse raio aumenta para 35 quildmetros.
Caso nao tenha o radio externo, ainda é possivel fazer levantamentos maiores,

porém € necessario mudar o posicionamento da base durante o levantamento.
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Figura 26: RTK com radio externo

Fonte: Arquivo pessoal
O RTK e o drone podem ser utilizados separados ou em conjunto,
dependendo das informacdes necessarias a serem levantadas. O RTK é
responsavel pelo levantamento topografico em si, enquanto o drone € utilizado em

casos que é fundamental ter imagem aérea do local também.
3.1.8 NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol)

O NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) € um
meétodo inovador de operagdao com equipamentos RTK, permitindo a transmiss&o de
dados de corregdes GNSS via internet. Esse protocolo possibilita o uso de GPS
fixos, como os da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas
GNSS), para fornecer corre¢gdes em tempo real. A RBCM consiste em um conjunto

de estagdes geodésicas destinadas ao monitoramento e fornecimento de dados de
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alta precisado para aplicagdes em geodésia e topografia, atuando como um elo entre
os usuarios e o SGB. Com a modernizacdo da RBMC, o IBGE tem ampliado seus
servigcos, disponibilizando dados em tempo real e aprimorando o calculo das
corregbes WADGPS (Wide Area Differential GPS), aumentando a precisdao e
eficiéncia dos levantamentos topograficos.

O método NTRIP foi desenvolvido pela Agéncia Alema de Cartografia e
Geodésia, para transmitir corre¢des DGPS (Differential GPS) e RTK via Internet
através dos protocolos http e ftp. Sua estrutura € composta por trés componentes:

NTRIP Server, NTRIP Caster e NTRIP Cliente, conforme a figura 27.
Figura 27: Componentes do NTRIP
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

O NTRIP Server é o software responsavel por estabelecer a comunicagao
entre o receptor GNSS de uma estacao de referéncia e o NTRIP Caster, criando um
canal para a transferéncia de dados.

Ja o NTRIP Caster € um aplicativo que atua como um distribuidor de
dados RTCM via internet para os usuarios, que sao utilizados para corre¢do. Ele
dispée de uma tecnologia parecida com um radio de musica, onde existem muitas
musicas e milhares de ouvintes podem sintonizar com elas. Além de realizar essas
corregbes, o Caster é responsavel por verificar a qualidade e a integridade dos
dados e a autenticacdo dos usuarios.

O NTRIP Client € um aplicativo instalado em dispositivos como laptops,
PDAs ou celulares, que se conectam a um receptor rover para receber as corregcoes
do Caster. A ligagcao entre o dispositivo e o rover pode ocorrer de varias formas: via

Bluetooth, portas USB e serial.
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Diferentemente da técnica anteriormente apresentada, a comunicagao do
receptor deixa de ser via radio e passa a ser via wi-fi, permitindo trabalhar com um
equipamento sO, sem necessidade da base propria para corre¢ao (ou seja, usando
apenas o rover) e utilizando de bases que ja estao estacionadas, como as das redes
publicas. O NTRIP é um protocolo baseado em HTTP, desenvolvido para substituir a
transmissao via radio por conexado pela internet, permitindo o envio de correcdes
GNSS de forma mais estavel e eficiente.

O receptor GPS (RTK) envia uma solicitagdo de corregédo para um
servidor existente, com informagbées como a posicdo atual do receptor e a
constelacao de satélites GPS que ele esta usando para determinar sua posicéo. O
servidor processa a solicitacdo e envia as corregdes. O receptor recebe as
correcdoes € usa essas informacbes para melhorar a precisdo do seu
posicionamento. O processo de envio e recebimento de dados é repetido
constantemente para que o receptor possa manter sua precisdo em tempo real.
Atualmente, o servidor recebe dados de 145 esta¢des da RBMC.

Nesse método € possivel parear o rover com a base existente com
distancia de cerca de 350 quildbmetros um do outro, além de dispensar a etapa de
deixar a base estacionada horas antes do levantamento captando os dados de
satélite, diminuindo o tempo gasto em campo. Apesar de todos esses beneficios, em
areas onde nao ha sinal de internet, esse método deixa de ser viavel.

3.1.9 LIDAR (Light Detection and Ranging)

A evolugéao da tecnologia no sensoriamento remoto tem impulsionado o
desenvolvimento de novas ferramentas, e a base dessa revolugdo esta na
capacidade de medir diretamente a estrutura tridimensional por meio de sensores
ativos. Esses sensores emitem energia, como luz ou ondas de radio, para realizar
medicdes precisas.

O LIDAR, ja mencionado anteriormente, sera agora abordado como uma
técnica de levantamento topografico. Esse sistema emite feixes de laser que
permitem a modelagem tridimensional de uma determinada area. Como um sistema
de sensoriamento remoto ativo, o LIDAR gera a proépria luz utilizada na medigao.
Seus pulsos de laser viajam até o solo, refletem nas superficies e retornam ao

sensor, possibilitando o calculo da distdncia e da elevacdo. A partir dessas
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informacdées e da posicdo e orientagdo do scanner, &€ possivel determinar
coordenadas precisas para cada ponto de reflexao.

O sistema LIDAR é composto por quatro componentes principais de
hardware: (1) uma unidade de varredura com emissor-receptor de laser, (2) sistemas
de posicionamento global diferencial (GPS) instalados em aeronaves e unidades
terrestres, (3) uma unidade de medic&o inercial (IMU) altamente sensivel, acoplada
a unidade de varredura, e (4) um computador para controlar o sistema e armazenar
os dados coletados.

A técnica mede o tempo que a luz leva para chegar até o solo e voltar,
denominado tempo de viagem bidirecional. Esse tempo € usado para calcular a

distancia percorrida, que depois é convertida em elevagao, como na figura 28.
Figura 28: Técnica LiDAR
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Fonte: EOS Data Analytics
Tal técnica é usual nos levantamentos tridimensionais, para caracterizar a

estrutura da vegetacado, bem como a volumetria de edificacbes e ambientes urbanos,
pois nesse método é possivel gerar uma ortofoto da area, uma imagem aérea
corrigida geometricamente para eliminar distor¢des devido a inclinagdo do

equipamento utilizado e do relevo do terreno.
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3.2 Equipamentos utilizados em levantamentos topograficos

Diferentemente das técnicas de levantamento, este trecho trata
especificamente dos instrumentos utilizados ao longo do tempo. Diante disso, é
realizado um resgate histérico dos equipamentos empregados no passado,
destacando aqueles que, mesmo com recursos mais limitados, ja eram capazes de
registrar e documentar levantamentos topograficos com resultados relativos.

Como dito anteriormente, os primeiros registros da Topografia aparecem
no Antigo Egito, mais especificamente as margens do Rio Nilo, a partir da
necessidade de remarcacgao dos limites dos terrenos logo apés o fim das enchentes
causadas pelo Rio. Essa remarcagao era feita pelos chamados “esticadores de
cordas” (figura 29), que faziam medi¢des verticais, horizontais e angulos, ou seja,
muito antes da Topografia como conhecemos hoje, ja existiam equipamentos para

realizacdo de medigdes.

Figura 29: Esticadores de corda
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Fonte: Museu da Topografia ([s.d.])

Os babilénios, os egipcios, os gregos, os chineses, os arabes e 0s
romanos foram os povos que nos legaram instrumentos e processos que, embora
rudimentares, serviram para descrever, delimitar e avaliar propriedades tanto
urbanas como rurais, com finalidades cadastrais (Museu da Topografia, [s.d.])

Os esticadores de corda, acima citados, por volta de 3.500 a.C. usavam
como instrumento de medicdo a chamada corda graduada (figura 30), uma corda

que possui nés com espagamento padrao entre si usada para medir o tamanho dos
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terrenos, teria uma funcdo bem parecida com a trena que conhecemos hoje. Esse foi

um dos primeiros equipamentos que se tem registro para realizagdo de medigdes.
Figura 30: Corda graduada

Fonte: Botelho, Junior e Paula (2018)

Por se tratar de um equipamento de pouca tecnologia e com nos feitos a
mao, o0 espagamento entre esses nds nao era muito preciso, gerando falha nas
medicdes.

Com a evolugdo da tecnologia, os equipamentos utilizados no
levantamento topografico também acompanharam essa evolugdo, sendo assim,
neste capitulo serdao apresentados os equipamentos mais comumente utilizados nos
levantamentos topograficos. Para isso, usaremos como base as obras: “Topografia
Geral”, escrita por José Machado Coelho Junior, Fernando Cartaxo Rolim Neto e
Julio da Silva C. O. Andrade (2010); “Topografia Basica” de José Machado Junior
(2006); “Topografia: Técnicas e Praticas de Campo” de Jodo Dalton Daibert (2007).

O piquete é um acessorio que consiste em um pedago de madeira de 2cm
a 3cm de comprimento com uma ponta afiada que serve para crava-lo no chao, e na
sua outra extremidade possui um prego. Ele serve para marcar o local onde um
instrumento sera posicionado. Junto do piquete vai a estaca-testemunha, ela tem de
40 cm a 50 cm de altura e serve como referéncia para localizagdo do piquete, ja que
ele pode acabar ficando escondido em um terreno com mato alto. A figura 31

representa a esquerda a estaca-testemunha e a direita o piquete.
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Figura 31: Estaca-testemunha e piquete

.

Fonte: Junior (2022)

Como é necessario fixar ambos os acessoérios no solo, quando o local a
ser levantado nao tem condigcbes de fixagcdo, como em estradas, ruas e calcadas,
usa-se outro materiais para demarcagao dos pontos onde os instrumentos serao
colocados, tais como tinta, pregos e parafusos.

Em seguida temos a baliza (figura 31), uma barra de ferro com dois
metros de comprimento nas cores vermelha e branca para contrastar com as cores
encontradas na natureza, como azul, verde e marrom. E é utilizada para auxiliar

principalmente nas medigdes de angulos e é posicionada sobre o piquete.
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Figura 31: Baliza utilizada na medicao de angulos

Fonte: Junior (2022)

Outro acessoério tdo usual quanto a baliza s&o as miras (figura 32), ja
citadas anteriormente pois sdo usinadas na Altimetria através do nivelamento
geométrico. Ela é feita de aluminio e é graduada em centimetro na parte frontal e

milimetros na parte traseira e deve ser sustentada por um Auxiliar de Topografia.
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Figura 32: Mira

Fonte: CPE Tecnologia ([s.d.])

Tanto a baliza quanto a mira sao dois acessorios que precisam estar na
posi¢ao vertical, e para auxiliar nessa questao usa-se o nivel de cantoneira, que
consiste basicamente em um perfil de aluminio em L com um nivel na sua
extremidade. Entdo o nivel de cantoneira é fixado a baliza ou mira, ou as vezes o
préprio acessorio ja vem com ele de fabrica, e permite que o Auxiliar de Topografia
mantenha a verticalidade dos acessoérios através da bolha presente no nivel de

cantoneira (figura 33).

Figura 33: Nivel de cantoneira

Fonte: CPE Tecnologia ([s.d.])
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O ultimo acessorio aqui listado é o tripé (figura 34), normalmente feito de
aluminio e serve para apoiar os instrumentos que veremos a seguir. E composto por

trés garras com pontas afiadas para que o tripé possa ser fixado firmemente no solo.

Figura 34: Tripé

Fonte: CPE Tecnologia ([s.d.])

Agora falaremos dos instrumentos usados para medigdo, o mais
conhecido é a trena, que pode ser analégica ou de fibra. Porém, no ambito da
Topografia, existem alguns erros que podem ocorrer a partir da utilizagcado
inadequada da trena, os erros mais comuns sao: erro de catenaria, erro por falta de
horizontalidade da trena, erro por falta de verticalidade das balizas, erro por desvio
lateral ou trena enrolada e erro de dilatacao.

O erro de catenaria (figura 35) ocorre quando a trena nao esta bem
esticada e forma uma curva, o que aumenta a distancia entre os pontos que estao

sendo medidos.
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Figura 35: Erro de catenaria
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Fonte: Junior (2022)
O erro por falta de horizontalidade da trena (figura 36) ocorre quando a
trena é posicionada acompanhando a superficie e nao esta na posi¢cao horizontal de

forma correta, e também causa erro nas medicoes.

Figura 36: Erro por falta de horizontalidade da trena
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Fonte: Junior (2022)
O erro por falta de verticalidade das balizas (figura 37) ocorre quando
esse acessorio ndo € posicionado de forma correta, e mesmo que a trena esteja na
posicdo horizontal, pode ocorrer aumento ou diminuicdo da distancia correta, a

depender de qual lado a baliza esta inclinada.
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Figura 37: Erro por falta de verticalidade das balizas
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Fonte: Junior (2022)
O erro de desvio lateral ou trena enrolada, como o préprio nome ja diz, é

quando a trena enrolada e assim como os demais erros ocasiona no aumento da
distancia entre os pontos. Na figura 38, o amarelo representa um lado da trena e o

marrom representa o lado oposto.

Figura 38: Erro de trena enrolada

Fonte: Junior (2022)
O erro de dilatacéo se refere a dilatacdo do material, um processo da

natureza mas que interfere nas medicdes, diferentemente dos demais erros que se
referem a erros humanos por falta de experiéncia na manipulagdo do instrumento.

Nesse caso é necessario utilizar outra trena.
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Os instrumentos que veremos a partir de agora sao fixados no tripé, e
com excecao do GNSS, sdo todos instrumentos Opticos, pois possuem lentes para
facilitar a visualizagcéo de grandes distancias.

O Teodolito (figura 39) é responsavel pela medi¢gao de angulos horizontais
e verticais com o auxilio da mira. E mais usual em levantamentos planimétricos e
nao € capaz de armazenar os dados, sendo necessario utilizar uma caderneta de

campo para anota-los e realizar calculos.

Figura 39: Teodolito

Fonte: Arquivo pessoal

A palavra "Teodolito" tem origem no grego, combinando thealstai (ver) e
dolichos (longe), refletindo sua fungdo de medir angulos a longas distancias. Os
primeiros Teodolitos mecanicos possuiam dois componentes principais: a luneta e o
limbo. A luneta operava com duas imagens convergentes: a objetiva, que formava a
imagem real do objeto, e a ocular, que a ampliava como uma lupa. O limbo, por sua
vez, contava com um sistema de verificagdo de angulos chamado Vernier ou Nénio,
permitindo medi¢cdes mais precisas.

Durante os séculos XVIIl e XIX, os teodolitos evoluiram dos modelos
"planos" para os de "transito". Os teodolitos planos, caracteristicos do século XVIII,
possuiam dois discos horizontais sustentados por um eixo vertical fixado com quatro
parafusos niveladores. O disco inferior era graduado em 30 minutos, enquanto o

superior, gragas a dois verniers, permitia leituras com precisao de até um minuto de
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arco. Esse modelo também contava com uma bussola, dois niveis de bolha e
suportes tipo A para o eixo horizontal. O disco vertical, equipado com verniers,
proporcionava leituras angulares de alta precisdo, enquanto o telescopio era apoiado
por suportes tipo Y, montados em um semicirculo vertical.

A partir de 1840, o Teodolito de transito foi desenvolvido, tornando-se
amplamente adotado em 1868. Apesar do nome "transito", sua principal inovagao
ndo era a mobilidade, mas sim a capacidade de girar 180° sobre seu eixo,
permitindo medi¢cdes em direcbes opostas sem necessidade de reposicionamento.
No entanto, os teodolitos de transito eram limitados a medicdo de angulos
horizontais, pois ndo possuiam circulo vertical, o0 que reduzia sua aplicagédo em
certos levantamentos.

No Brasil, ha diversos registros historicos do uso de Teodolitos a partir de
1875, demonstrando a importancia do teodolito no desenvolvimento de medi¢des
geograficas e astrondmicas no pais.

Com o avango da tecnologia e a necessidade de automatizar os
levantamentos topograficos surge a Estagao Total (figura 40), que é um instrumento
bem parecido com o Teodolito, mas se diferencia por ser digital, entdo ela é capaz
de armazenar os dados que podem ser descarregados em um computador para
realizar os calculos através de softwares, poupando tempo dos profissionais. Ela é

utilizada na obtengao de angulos, distancias e coordenadas.
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Figura 40: Estagéo Total

Fonte: Arquivo pessoal
O nivel, presente na figura 41, é o principal instrumento utilizado na
Altimetria, disciplina que se dedica a medicdo das elevagbes do terreno. Sua

principal fungao € determinar a diferenca de altura entre dois pontos.
Figura 41: Nivel

Fonte: CPE Tecnologia ([s.d.])
Nos niveis digitais, a leitura é baseada na imagem codificada da mira,

captada por um sensor de imagem (CCD), conforme a figura 42. Porém, qualquer
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defeito no nivel ou na mira pode comprometer a medicdo, causando erros.
Problemas como danos nos codigos da mira podem afetar a precisdo dos
resultados.

Figura 42: O nivel digital como sistema de medigéo
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Fonte: Traduzido de INGEO (2002)

A calibracao do sistema do nivel € um método para verificar a precisdo do
conjunto nivel-mira. O procedimento envolve realizar uma leitura de altura, deslocar
a mira em uma distancia previamente conhecida e, em seguida, fazer uma nova
leitura. Ao comparar as diferencas entre as medi¢gdes do nivel e os valores reais do
deslocamento, € possivel avaliar o desempenho do equipamento.

Os Sistemas Globais de Navegagéao por Satélites (SGNS), ou GNSS sé&o
sistemas que permitem a localizagao tridimensional de objetos em qualquer parte da
superficie da Terra, por meio de receptores (figura 40) que captam ondas de radio
emitidas por satélites.

O RTK é um sistema de posicionamento baseado na transmissao de
dados de correcao entre dois receptores GNSS. Ele opera com dois equipamentos:
um receptor fixo, chamado base, e um receptor mével, conhecido como rover.
Ambos possuem o mesmo hardware, mas com configuragdes distintas. Enquanto a
base permanece estacionaria em um ponto de referéncia, o rover se movimenta
para coletar dados de posicionamento em tempo real.

O coletor é o dispositivo que gerencia o RTK, possuindo um software

especifico para executar levantamentos, processar dados e ajustar configuragdes.
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Atualmente, esse equipamento pode ser substituido por aplicativos de celular, que
desempenham as mesmas fungdes.

O receptor GNSS opera captando sinais emitidos por satélites, que
transmitem informacdes de posicionamento e tempo. A partir desses sinais, o
receptor calcula sua distancia em relagdo aos satélites e determina sua localizagao
com alta precisdao. O RTK, apresentado na figura 43 € um dos tipos de receptores
GNSS, garantindo medigdes com margem de erro de apenas 1 a 2 cm em areas

rurais, além de registrar os pontos de forma rapida e eficiente.
Figura 43: RTK

Fonte: CPE Tecnologia ([s.d.])

O RTK é um equipamento muito utilizado atualmente devido a Lei 10.267
de 28 de agosto de 2001, complementada pelo decreto 4.449/02, que exige partir de
21 de novembro de 2023 o georreferenciamento certificado pelo Incra para imoveis
rurais, sendo obrigatorio para propriedades de 25 hectares ou mais.

Por fim, é apresentado o laser scanner 3D (figura 44), utilizado na técnica

LIDAR, que é capaz de modelar um terreno através de feixes de luz.
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Figura 44: Laser scanner 3D
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A titulo de curiosidade, o IFMG Campus Santa Luzia dispde de alguns

Fonte: Embratop

desses equipamentos disponiveis, sendo eles:

a) 1 teodolito mais antigo, que serve quase como item de colegéo;

b) 4 teodolitos mais novos;

c) 5 estagdes totais;

d) 10 primas;

e) 10 miras;

f) 10 tripés (um para cada equipamento).

O prisma, apresentado na Figura 45, ainda nao havia sido mencionado.

Ele é composto por espelhos que refletem o sinal emitido pela estacao total,

permitindo a determinacgao precisa da distancia até o ponto medido.
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Figura 45: Prisma
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Fonte: Arquivo pessoal

O equipamento responsavel pela medigao emite um sinal até o prisma e
retorna. Com base nesse retorno o equipamento determina com precisao a distancia

até o prisma.
4 LEVANTAMENTO DE PRATICAS E CONTEXTOS

Este topico consiste na discussdo com diversos profissionais da area,
ligados a diferentes contextos. Foram elencados trés profissionais, que tiveram
como critério de escolha algumas questdées como a condicdo de acesso, a fim de
uma tentativa de estabelecer um panorama técnico. Foram escolhidos um
profissional de uma Superintendéncia Publica (SUDECAP), um profissional de um

orgao de desenvolvimento urbano (Prefeitura de Santa Luzia) e um profissional da

iniciativa privada.
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4.1 Levantamentos topograficos em contextos publicos e institucionais
4.1.1 O caso da SUDECAP

A autora deste trabalho, durante o periodo de graduagao, atuou como
estagiaria na Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (PBH) durante um ano e trés
meses na Diretoria Regional de Fiscalizagdo Urbanistica e Ambiental da regional
Venda Nova que faz parte da Secretaria Municipal de Politicas Urbanas (SMPU), e a
partir disso, pode se conectar com outras Secretarias da PBH.

Dito isso, para fundamentar os estudos feitos no presente trabalho, neste
topico sera desenvolvido um estudo a partir da SUDECAP (Superintendéncia de
Desenvolvimento da Capital), uma autarquia da Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte criada pela Lei 1.747, de 09 de dezembro de 1969 e é vinculada a
Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura (SMOBI), essa secretaria tem como
objetivo a implementacdo da politica de obras publicas, e de acordo com a
Prefeitura, uma das competéncias da SMOBI é: Planejar, acompanhar e fiscalizar a
execucgao de trabalhos topograficos e geotécnicos das obras municipais, justificando
assim, a escolha desse 6rgao como um dos objetos de estudo.

O site da Prefeitura de Belo Horizonte disponibiliza um documento que
descreve os Procedimentos de Projetos da SUDECAP. O capitulo 5 deste
documento diz respeito a Topografia e foi publicado em fevereiro/2022 e atualizado
em dez/2023 e traz informagdes gerais sobre como os trabalhos de campo sao
realizados pela SUDECAP. De acordo com esse documento, os trabalhos sao
divididos em trés etapas:

A primeira etapa é a elaboracdo do que eles chamam de Plano de
Topografia, que € um documento elaborado para definir a area de levantamento, os
tipos de levantamentos e as metodologias a serem utilizadas, a necessidade de
lancamento de plantas de parcelamento do solo, as feigdes e toponimias a serem
levantadas e representadas na planta, a escala da apresentacdao final e as
informagdes sobre o transporte das coordenadas. Para elaboragdao desse Plano é
necessario estudar a area de levantamento no local e também através de

documentos e até levantamentos topograficos anteriores.



82

A segunda etapa € a execucgao dos trabalhos de campo, que é realizado
apos a aprovacdo do Plano de Topografia, e consiste na execugdo dos servigos
necessarios para a coleta das informagdes topograficas da area escolhida. Devem
ser levantados todos os elementos relevantes para o projeto ou o estudo.

Durante o levantamento topografico, € necessario apresentar um
Relatério de Acompanhamento dos Servigos, visando permitir que o setor da
SUDECAP responsavel pela fiscalizagdo dos servigos de Topografia tenha controle
do cronograma.

E a terceira etapa sdo os servicos de escritorio, que compreende o
processamento dos dados (calculos), desenho e a apresentagdo dos servigos
topograficos.

Em sequéncia, o documento aborda a equipe e as funcbes de cada
profissional. Tal equipe € composta por um Topografo, um Nivelador/Operador, os
Auxiliares e o0 Engenheiro Agrimensor, que possuem as seguintes
responsabilidades:

a) Topografo: responsavel por planejar o servigo, elaborar os croquis de campo,
gerenciar a equipe, calcular as coordenadas dos pontos a serem locados
(projeto e obra), a seguranga da equipe na execugado dos servigos e 0 uso
dos equipamentos da equipe;

b) Nivelador/Operador: responsavel pela operagdo da estagao total;

c) Auxiliares: responsaveis por coletar dados/cadastro com o prisma, cravar de
piquetes e pregos, pintar o nome dos pontos de poligonal e pontos locados,
transportar material utilizado no levantamento topografico, implantar marcos
de obra nos empreendimentos, abrir PVs, BLs e caixas para cadastro;

d) Engenheiro Agrimensor: RESPONSAVEL TECNICO pelo servico. Deve
supervisionar e orientar toda a equipe de campo, fazer a comunicagao entre a
equipe de campo e a equipe de escritério, conferir os calculos, conhecer o
empreendimento e dar respostas a coordenacéo.

Os levantamentos topograficos realizados pela SUDECAP podem ser
classificados quanto a posicdo em relacdo a superficie terrestre em que sao

executados: superficial, hidrografico e subterraneo. Dentro de cada classificagéo, o
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servigo pode se enquadrar em um dos tipos de levantamento a seguir, a ser definido
a partir de quais informagdes s&o necessarias para o projeto ou estudo:

a) Levantamentos Topograficos Superficiais:

- Levantamento Planimétrico Cadastral,

Um tipo de levantamento com multiplas fungées no qual varias
informagdes s&o levantadas dentro da area de interesse. Nele devem ser levantados
todos os elementos e as interferéncias encontrados no campo com a finalidade de
modelar e representar de forma genuina a realidade encontrada.

- Levantamento Planimétrico;

Diferentemente do Levantamento Planimétrico Cadastral, esse nao possui
multiplas fungbes, entdo atende a um projeto/obra/estudo especifico. Pode ser
utilizado para fechamento de quarteirbes para amarragdo de PL(s) (Planta de
Loteamento) e para levantamento de perimetro com objetivo de confecgcao de
memorial descritivo do limite do imdvel, fornecendo subsidio para a regularizacéo do
documento de propriedade do imdvel.

- Levantamento Planialtimétrico para Estudo e Cadastro de Redes
Subterraneas;

Usual em complementagdes e/ou atualizagdes de Levantamentos que
carecem de informacgdes sobre determinada rede de servigo publico.

- Levantamento Planialtimétrico para Calculo de Volume (Cubagem);

Tem a fungdo de medir volumes escavados e/ou depositados e de
acompanhamento da obra. Esse servigo possui um outro documento que descreve
como ele deve ser realizado, que € o Caderno de Encargos da SUDECAP, mas n&o
sera discutido aqui.

- Levantamento Altimétrico (Nivelamento);

Tem como objetivo determinar as alturas de uma superficie ja
referenciada, com posigdes planimétricas ja conhecidas. O Nivelamento pode ser
Trigonométrico com utilizagdo de Estagdo Total, desde que os equipamentos e os
acessorios estejam aferidos e que sejam utilizadas técnicas para minimizagao dos
erros.

A técnica aconselhada é o Nivelamento Trigonométrico Preciso, que

possibilita medir a diferenca de nivel entre diferentes pontos do terreno por meio da
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resolugcao de triangulos. A técnica consiste em instalar a estacéo total entre os dois
pontos dos quais se deseja obter o desnivel, ao invés de instala-la sobre um dos
pontos como se procede no Nivelamento Trigonométrico Tradicional.

- Exploracédo Locada.

Esse tipo de Levantamento é usual quando ja existe um projeto e é
preciso extrair novas se¢des transversais, de forma que seja viavel realizar
comparagdes com as sec¢des originais do projeto. Pode ser usado diretamente no
campo para estudar a implantacao de projetos viarios, com a finalidade de identificar
possiveis interferéncias ndo previstas no projeto original, seja por erro, omissao ou
por se tratar de projetos antigos e desatualizados.

b) Levantamentos Hidrograficos:
- Levantamento Hidrografico — Topobatimetria;

Aplicavel em levantamentos de calhas de cursos d’agua, canais e galerias
abertas. Devem ser levantados o leito e uma faixa para ambos os lados do curso
d’agua. A metodologia desse tipo de levantamento é a mesma do Levantamento
Planialtimétrico Cadastral, mas neste também é obrigatéria a apresentagdo de
secgoes transversais e perfil.

- Levantamento Hidrografico — Batimetria.

Usada para mapear superficies submersas de corpos d’agua: lagos,
lagoas e acumulagdes d’agua. Aplica-se apenas em superficies com espelho d’agua,
ja para o levantamento das bordas, deve-se usar o Levantamento Planialtimétrico
Cadastral.

O levantamento deve ser realizado utilizando-se um ecobatimetro
hidrografico digital com transdutor monofeixe, equipamento no qual um receptor
GNSS é fixado em uma embarcacgao. Para isso, sdo desejaveis boas condi¢des de
navegabilidade, sem ondulagio e ventos.

c) Levantamento Topografico Subterraneo

E aplicado para levantamento de tuneis e de galerias/canais fechados
(redes de macrodrenagem). Diferentemente dos outros tipos de Levantamento
realizados pela SUDECAP, esse em especifico apenas detalha o que precisa conter

no levantamento, e ndo a forma que ele é realizado.
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A escolha do tipo de levantamento a ser realizado depende das
informagdes de campo necessarias aos projetos ou estudos que serdo elaborados.
E para a execugdo de qualquer levantamento, deve ser implantada uma poligonal
fechada.

Todos os Levantamentos Planialtimétricos devem representar o relevo do
terreno estudado de forma tridimensional. Durante o trabalho de campo, devem ser
levantados pontos estratégicos, observando o relevo e suas deformagdes, de modo
que o terreno seja bem representado.

A escolha da SUDECAP como um dos objetos de estudo se justifica pela
relevancia de suas atribuicdes no contexto urbano de Belo Horizonte. Como uma
autarquia diretamente vinculada a SMOBI, a SUDECAP desempenha um papel
fundamental na execugéo de obras publicas, sendo um dos 6rgaos responsaveis por
garantir a base técnica para projetos de urbanizagao e infraestrutura na cidade. A
escolha deste 6rgao se alinha com a necessidade de aprofundar o estudo sobre a
relacdo entre o(a) profissional Arquiteto(a) Urbanista e a Topografia a partir da
SUDECAP.

A atuacéo do(a) profissional Arquiteto(a) Urbanista no setor € um ponto
relevante a ser analisado. Embora esse profissional ndo faga parte da equipe técnica
listada no documento da SUDECAP, durante o desenvolvimento do trabalho foi
possivel chegar a uma figura bastante relevante no tema por conta da sua formagéao
e area de atuacdo. Gilmar Siqueira é formado em Arquitetura e Urbanismo pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e atualmente é Gerente de
Topografia e Geotecnia na SUDECAP.

Gilmar, antes do curso de Arquitetura e Urbanismo se formou Técnico em
Estradas e logo apés a conclusado do Ensino Superior realizou duas pos-graduagdes:
Topografia e Georreferenciamento e Gestao de cidades. Durante o curso técnico e a
graduacgédo sempre se interessou por disciplinas de Topografia, o que fez com que
gostasse da area e tivesse interesse em se especializar.

O trabalho de Gilmar consiste na verificagdo dos levantamentos
topograficos e estudos geotécnicos dos projetos a cargo da SUDECAP, fazendo a
elaboragao dos estudos de desapropriacdo para as obras municipais, bem como a

elaboragcdo dos materiais topograficos e geotécnicos internos para regularizagéao
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fundiaria (parcelamento do solo e registro de imoveis). Além da elaboragado de
levantamentos topograficos e mapas de declividade para modificagdo de
parcelamento do solo.

Além disso, a Lei Municipal n® 9330, de 29 de Janeiro de 2007 que institui
o Plano de Carreira da SUDECAP, traz no Anexo Il as atribuicbes especificas de

acordo com o cargo:

XIIl - TITULO DO EMPREGO PUBLICO: ARQUITETO

AREAS DE ATUACAO: dependéncias da SUDECAP e demais 6rgéos e
localidades quando determinado pelo ente autarquico.

Descricdo Sumaria: Orientar, controlar e/ou executar atividades técnicas
inerentes a sua area de atuacao profissional, elaborando e desenvolvendo
projetos arquitetdbnicos e complementares, subsidiando o planejamento,
monitoramento e supervisdo do programa de obras da SUDECAP (Belo
Horizonte, 2007).

Sendo assim, observamos que é possivel para um(a) Arquiteto(a)
Urbanista atuar em uma autarquia publica diretamente vinculada a Topografia,

embora seja necessario um conhecimento complementar para tal atuacéo.
4.1.2 O caso da Prefeitura de Santa Luzia

Outro 6rgao publico a ser estudado no contexto do presente trabalho é a
Prefeitura Municipal de Santa Luzia (PMSL), para isso foi realizado um estudo sobre
a atuacao de Lucas Diogo Perdigao, que € Engenheiro Agrimensor e Cartégrafo pela
Universidade Federal de Vigosa e tem MBA (Master in Business Administration) em
gestao de Projetos pelo SENAC-MG (Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial).
Atualmente é servidor efetivo na Prefeitura Municipal de Santa Luzia, ocupando o
cargo de Engenheiro Agrimensor, além de atuar como Gerente de Geoinformagao e
Planejamento Territorial na secretaria de Desenvolvimento Urbano.

Na Prefeitura, Perdigdo atua em projetos de parcelamento do solo e
levantamentos topograficos para constru¢édo de novas edificagdes. Mas a principal
area de atuacado dele é na regularizagao e cadastro/identificacdo dos imdveis da
Prefeitura. A equipe dele é responsavel pela coordenagao do patriménio imobiliario e
supervisao de topografia.

Além disso, ele é gerente de Geoinformacao e Planejamento Territorial e

comanda trés coordenacbes: Patrimbénio Imobiliario, Sistema de Informacao
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Geograficas, e Planejamento Territorial. Mas como Engenheiro Agrimensor suas
principais fungdes s&o:

a) Produzir levantamento planialtimétrico cadastral, quando solicitado.
Geralmente para alguma obra ou intervengdo em algum prédio publico
(escolas ou postos de saude). Ou até mesmo para alguma intervengao de
infraestrutura urbana (pavimentacgéo, drenagem, etc);

b) Confeccao de plantas;

c) Levantamento planimétrico georreferenciado para regularizagado de imovel ou
para projeto base de reurb (ver nome desse projeto);

d) Emissdo da ART (Anotagcdo de Responsabilidade Técnica) sobre
responsabilidade desses servigos.

Na Prefeitura de Santa Luzia, a equipe de Topografia € composta pelo
gerente, Lucas Perdigdo, um Engenheiro Civil, um Assistente Administrativo, um
Técnico em Topografia e um Auxiliar em Topografia. Nao ha presenca de
Arquitetos(as) Urbanistas envolvidos diretamente em trabalhos topograficos. A
integragdo com os Arquitetos(as) Urbanistas ocorre apenas no momento da
elaboracao do projeto avangado, que necessita de levantamento topografico como
base para seu desenvolvimento.

Na Prefeitura de Santa Luzia, os trabalhos de topografia s&o realizados
utilizando a estacdo total ou o receptor GNSS, sendo este ultimo de particular
relevancia, uma vez que fornece diretamente a coordenada georreferenciada. Em
contrapartida, a estacado total exige a realizacdo de diferentes para se chegar a
coordenada georreferenciada. Em termos técnicos, a fotogrametria € empregada
para o levantamento cadastral planialtimétrico, sendo realizado com o auxilio de um
drone e um receptor GNSS. O receptor GNSS é responsavel por amarrar as
imagens captadas pelo drone, permitindo a integracéo precisa dos dados.

Outra figura importante no contexto da PMSL é a empresa Esteio -
Engenharia e Aerolevantamentos, responsavel por alguns servigos de Topografia da
PMSL, como o mapeamento para a modernizagdo do SIG (Sistema de Informacéao
Geografica) de Santa Luzia, com o objetivo de facilitar o acesso a dados atualizados

para as secretarias e autarquias municipais.
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Para isso a empresa utilizou o levantamento aerofotogramétrico e foram
realizadas 16 faixas de voo na direcdo Leste/Oeste, para recobrir a area do
Municipio e dos Distritos de Ribeirdo da Mata, Barreiro do Amaral e Pinhdes, na
escala 1:8.000, totalizando 110 km?2.

Através do perfilamento a LASER foi possivel obter dados altimétricos da
area. Como resultado, foi gerada a nuvem de pontos caracterizando o MDS (Modelo
Digital da Superficie), que consiste no conjunto de pontos que representa
tridimensionalmente a superficie terrestre, incluindo todos os elementos que estao
presentes acima do terreno, como edificagcbes, vegetacdo, pontes e outras
estruturas. Esta nuvem foi filtrada para geragédo do MDT (Modelo Digital do Terreno),
ou seja, o conjunto de pontos que caracterizam o solo, sem os pontos de
edificagdes, vegetacédo e outros. E o MDT foi utilizado para geragao das curvas de

nivel, dos pontos que compuseram a base cartografica e na geragao das ortofotos.
4.2 Praticas topograficas com o uso de drones e RTK

Além das interagbes com os o6rgaos publicos, foi realizado um
acompanhamento pratico do trabalho de um profissional independente do setor
privado. Enius Marcus Soares Santos exerce atividades na area de Topografia
desde 1978, tendo também ocupado cargos na Prefeitura Municipal de Santa Luzia,
como Coordenador de Regularizagdo Fundiaria e Coordenador de
Geoprocessamento, entre 2015 e 2018.

Apesar de sua vasta experiéncia, Enius ndo possuia formacao académica
especifica na area até recentemente, tendo atuado com base no conhecimento
adquirido ao longo dos anos. Com apenas o Ensino Fundamental concluido, ele
finalizou o Ensino Médio em 2022 e, a partir disso, iniciou o curso de Engenharia de
Agrimensura e Cartografia. No entanto, optou por seguir o Curso Técnico de
Agrimensura, sendo atualmente Técnico em Agrimensura e cursando Engenharia
Civil.

Enius trabalha com a Restituicdo aerofotogramétrica, uma técnica que se
divide em duas etapas: a primeira envolve a marcagédo dos pontos de controle, que
serdo intermediados pelo drone; na segunda etapa, o drone sobrevoa a area

demarcada, realizando o levantamento planialtimétrico.
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No dia 24/09/2024 foi realizado o acompanhamento do trabalho do Enius.
A figura 46 representa a localizagdo da area de levantamento, que consiste no

Bairro Ponte Grande, em Santa Luzia.

Figura 46: Localizagao da area de levantamento

LOCALIZAGAO DA AREA DE LEVANTAMENTO

470

A Legenda

150 0 150 300 km [ Limite Estadual
[ Limite RMBH

[] Santa Luzia

Fonte: Santa Luzia Urbano GEO (2024)  [_] Bairro Ponte Grande

Fonte: Elaboragao propria a partir de Santa Luzia Urbano Geo (2024).

O trajeto para marcacao dos Pontos de Controle inicia na esquina da Rua
José Antunes com a Rua Alto do Tanque, esse local € o encontro do bairro Ponte
Grande com o bairro Nossa Senhora das Gragas. Ao todo foram 21 Pontos de
Controle, e a localizagao deles esta presente no mapa da figura 47. Os pontos estao

numerados na ordem de marcacao.
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Figura 47: Localizagdo dos pontos de controle

LOCALIZAGAO DOS PONTOS
DE CONTROLE
Legenda
@ Pontos de controle
[] Santa Luzia

Google Satellite

A

| 0.05 0 0.05 0.1 km

Fonte: Santa Luzia Urbano GEO (2024);
Google Satélite

Fonte: Elaboragao propria a partir de Santa Luzia Urbano Geo (2024); Google Satélite.

Ha um ponto relevante a ser destacado com relagdo ao mapa da figura
47, pois o RTK (receptor GNSS) capta as coordenadas de localizagdo do ponto e
gera um arquivo .txt e a partir desse arquivo foi feito um teste juntamente com o
professor Leandro de Aguiar e Souza para verificar a forma de importagdo desse
tipo de arquivo para o QGIS, com o intuito de elaborar o referido mapa. O
procedimento para esse processo esta ilustrado na figura 48 e segue os seguintes
passos: Camada > Adicionar camada > A partir de um texto delimitado.
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Figura 48: Processo de elaboragdo do mapa dos pontos de controle

7/ QGIS 2.18.25 - Mapa visita Enius = =) X
Projeto Editar Exibir | Camada figuragdes  Cc Vetor Raster Banco de dados Web Processar Ajuda
— Criar nova camada P~ oo e A v O B =) [m 2
2) =g e
0 Adicionar camada [\ vetorial.. Ctrl+shiftsv J 4 ° 2
Py } - Incorporar camadas e grupos... ¥, Roster.. Ctri+Shift+R.
e Adicionar a partir de Arquivo de Definigéo de Camada... R rosters... Crtshifesd

(Copiaestiy SpatiaLte... curlsshiftsL

MSSQL Spatial... Curl+shiftsm

@
Colar estilo
Vo

@ |« @ ® Y7 Abrirtabela de atributos 76 espacial DB2... Ctrisshifts2
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z © 09 Bair var edigdes na camada @ ws/wTS.. Qrishisw.
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oL e G Arcors Mapserver..
- x ‘ Limig  Sehvar como & ws...
@ /|| Um  Salvar como arquivo de definigdo de camada. 7 wes...
¥ = % [ Goof
BE® Gooi ) memover comodelarupo crlsD &) ArcGIs Featureserver...

@ —"

5 Definir a escala de visiilidade da(s) camada(s)
@~ (s) ()

< Definir SRC da(s) Camada(s) Ctri+shift+C

9% Defnr o SRC co projeto » part da camada
7 Propriedades.
Filtrar... cui+F

Vo " Rotular

9Z Adicionar para a viséo geral

7S5 Adicionar tudo para a visZo geral

©F Remover tudo da viséo geral

®. Mostrar Todas as Camadas ci+shiftsy
Ocultar Todas as Camadas Ctisshifts S

@ Mostrar camadas selecionadas

< Esconder camadas selecionadas

L

Coordenada -43.88960,19.77487 ¥ Escola 10931 v/ 4 Amplar 100% 5 Rotagdo 0,0 <

Fonte: Arquivo pessoal

No entanto, como todo teste esta sujeito a falhas, ao importar o arquivo
xt, houve a perda dos dados referentes ao primeiro Ponto de Controle, uma vez

que esses dados foram utilizados como uma espécie de titulo, conforme ilustrado na

figura 49.
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Figura 49: Aba de criagao de camada do QGIS

| & Criar uma camada a partir de arquivo de texto delimitado 7 *
HNome do Arquive | C:/Users/fivia/Desktop/TCC/Arquivos visita Enius/PONTE GRANDE - PONTOS DE CONTROLE.ba Procurar...

. Nome da camada PONTE GRANDE - PONTOS DE CONTROLE Codificagdo  UTF-8 x| |
Formato do arquiva @ SV (texto separado por delimitador) Delimitadores personalizados Delimitador de expressho regular
Opcdes de registro Ndmero de linhas de cabecalho a descartar 0 2 ¥ Primeiro registro tem nomes de campos
Opges do campo Aparar campos Descartar campos vazios Separador decimal € a virgula
Definicdo de geometria @ Coordenadas de ponto Texto bem conhecido (WKT) Sem geometria (atributo apenas de tabela)

Campa X = | Campo Y - Coordenadas GMS
Configuragdes da camada Usar indice espacial Usar indice de subgrupos Olhar arquive

[*]

|| pct | 7813272.874 | 618000.023 | 705.404 |
|1 |Pc2 7813277595 |617937.244 |704.722
|2 PC3 | 7813333.950 |617814.245 |692.879

[

PC4 |7813373.315 |617733.915 |687.224

l T813459.676 . 617713.952 .533.225
PCE .?813539.134 .61?33?.626 .5?3.145 |
ls_ PCT .?313623.353 -51?965.55? -5?4.545 |
|7 |rcs 7813660.350 |617999.482 |673.133
Homes dos campos com X e Y devem ser selecionados

LT
-
o

| oK Cancelar Ajuda

Fonte: Arquivo pessoal
Para solucionar essa questao, foi adicionado ao arquivo .txt uma nova

linha, destinada a ser usada como titulo, conforme ilustrado na figura 50.
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Figura 50: Aba de criagdo de camada do QGIS

/' Criar uma camada a partir de arguivo de texto delimitadeo 7 *
HNome do Arquive | C:/Users/fivia/Desktop/TCC/Arquivos visita Enius/PONTE GRANDE - PONTOS DE CONTROLE-edit.bd Procurar...
Nome da camada PONTE GRANDE - PONTOS DE CONTROLE-edit Codificacdo UTF8 bl
Formato do arquiva @ SV (texto separado por delimitador) Delimitadores personalizados Delimitador de expressho regular
Opcdes de registro Nimero de linhas de cabecalho a descartar 0 2 ¥ Primeiro registro tem nomes de campos
Opgles do campo Aparar campos Descartar campos vazios Separador decimal € a virgula
Definicdo de geometria @ Coordenadas de ponto Texto bem conhecido (WKT) Sem geometria (atributo apenas de tabela)
Campo X X = | Campo¥ Y - Coordenadas GMS
I Configuragdes da camada Usar indice espacial Usar indice de subgrupos Olhar arquive
lpc| v X z = |

il
i
[y

7813272.874 618000.023 | 705.404

T
nl
(5]

FB13277.595 617937.244 704,722

|
i
[

7813333.950 617814.245 692.879

7813373.315 | 617733.915|687.224

T
(o)
w

7813459.676 | 617713.952 |683.225

il
[m]
o

7813539.134 617837.626 [678.145

ddddddd
il
[m]
o

-
i
=

7B136232.888 617966.657 674,846

0K Cancelar Ajuda

Fonte: Arquivo pessoal

Por fim, foi possivel elaborar o mapa apresentado anteriormente, que
indica a localizagao dos Pontos de Controle captados durante a visita.

Ainda com relagao a visita realizada com o Enius, foram marcados os
Pontos de Controle no formato de X, conforme a figura 51, uma vez que alguns
modelos de drones nao permitem identificar outros tipos de marcagao. Ressalta-se a
importancia de evitar a escolha de locais com alta concentragdo de hidrogénio
elétrico ou vegetacdo densa, a fim de evitar possiveis interferéncias durante o

levantamento topografico.
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Figura 51: Marcag&o de um ponto de controle
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Fonte: Arquivo pessoal

Cada ponto de controle marcado no solo requer o posicionamento do RTK
no centro do ponto, conforme ilustrado na figura 52. Para garantir que o
equipamento esteja adequadamente nivelado, utilize um nivel de bolha presente em

sua haste para garantir que ele n&o esteja inclinado.
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Figura 52: Captagéo do Ponto de Controle

Fonte: Arquivo pessoal

Apoés a captura de todos os pontos, foi selecionado um estratégico local
para posicionar o drone, de modo a garantir um voo eficiente. Para isso, monta-se

um heliponto, conforme ilustrado na figura 53.
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Figura 53: Drone pronto para voar

Fonte: Arquivo pessoal

Com o drone posicionado no heliponto, foi utilizado o aplicativo para
celular denominado Dronelink, conforme ilustrado na figura 54. Esse aplicativo tem a
funcdo de automatizar as missdes de voo do drone, facilitando o processo de coleta

de imagens e diregdes.
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Figura 54: Controle do drone

Fonte: Arquivo pessoal

O voo com o drone foi tentado diversas vezes, mas em todas as
tentativas, o drone retornou ao heliponto sem concluir o levantamento, indicando
uma intercorréncia no processo. Como todo voo de drone exige autorizagdo da
ANAC, atualmente ha a possibilidade de solicitar uma nova autorizacdo. Contudo, foi
constatado que ocorreu uma intercorréncia devido a presenca de avides de combate
a incéndios na regiao.

Devido a um desencontro de agendas, nao foi possivel realizar um novo
acompanhamento na mesma area. No entanto, teve-se acesso aos produtos

gerados pelo levantamento, sendo o primeiro deles apresentado na figura 55.
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Figura 55: Relatério de levantamento
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394
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Fonte: Mappa
Como foi exposto anteriormente, o trabalho realizado com drone, também
denominado aerofotogrametria, consiste na combinagao de varias imagens aéreas.
A figura 55 acima ilustra as fotos individuais capturadas para formar a imagem aérea

da area, que esta representada na figura 56.
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Figura 56: Ortofoto do levantamento

ORTHOMOSAIC RGB

BAIRRO PONTE GRANDE

PROPERTIES
DATE: 01/10/2024
AREA: 488.239 m?

Reference System - WGS84

LOCATION: SANTA LUZIA / MINAS
GERAIS

Fonte: Mappa
A figura 57, por sua vez, apresenta o levantamento topografico

propriamente dito, permitindo identificar as curvas de nivel com base em sua altitude
e representagcdo cromatica, onde o vermelho indica o ponto de maior altitude e o

roxo, o ponto de menor altitude.



Figura 57: Curvas de nivel do levantamento
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Fonte: Mappa

Em resumo, os produtos gerados a partir do levantamento topografico

realizado com RTK e drone oferecem uma representacdo detalhada e precisa da

area mapeada. A combinagao dessas tecnologias resulta em imagens aéreas de alta

resolugcdo, que, quando sobrepostas e comprovadas, geram uma visao clara do

terreno. As curvas de nivel, representadas por diferentes nucleos, permitem uma

compreensao mais profunda das variacdes altimétricas do local, com destaque para

os pontos mais altos e baixos.

5

PLANO DE ATUAGAO PROFISSIONAL

O capitulo a seguir apresenta um Plano de Atuagao Profissional, a fim de

consolidar as reflexdes sobre a atuagdo do(a) Arquiteto(a) Urbanista no campo da

Topografia, quais a¢des e estratégias necessarias para atuagao na area.

Inicialmente, aborda-se a formagédo académica e técnica na Topografia,

justificando a necessidade de uma capacitagdo complementar para que o

profissional possa atuar com competéncia.
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Na sequéncia, o proximo tépico trata de questdes relativas a atuagao nas
subareas da Topografia. Cada tipo de trabalho envolve um processo diferente de
acordo com suas peculiaridades. Por isso, é essencial que os profissionais estejam
atentos as boas praticas que garantam a efetividade do levantamento.

Outro ponto indispensavel para a atuagao profissional € o dominio dos
recursos necessarios para a atuacgao profissional, que envolvem tanto equipamentos
fisicos, como estagdes totais e drones, quanto softwares especificos de modelagem
e processamento de dados. O avango tecnolégico tem transformado
significativamente os métodos de coleta e interpretacdo de informacdes
topograficas, exigindo que o profissional se mantenha atualizado para garantir
precisao e eficiéncia nos levantamentos.

Além dos aspectos técnicos, é importante discutir os desafios de ser uma
Arquiteta Urbanista no mercado, especialmente no contexto da Topografia. Como foi
discutido ao longo do trabalho, € uma area com menor atuagao de profissionais
Arquitetos(as) Urbanistas. Adicionalmente, ha desafios relacionados a presenca
feminina na area, uma vez que a Topografia ainda se configura como um setor
predominantemente masculino. A inclusdo desse topico permite, portanto, uma
reflexao sobre os obstaculos e oportunidades para diversificagao do mercado.

Por fim, este capitulo encerra-se com a discussao sobre posicionamento
profissional e construgcdo de clientes, abordando estratégias para consolidagdo no
mercado de trabalho. Além do conhecimento técnico, o profissional precisa
desenvolver habilidades de networking, comunicagdo e gestao para captar e manter
clientes. Dessa forma, este topico reforca a importancia de um planejamento

estratégico para a atuagéo autbnoma ou em empresas do setor.
5.1 Qualificagao académica e técnica

Com base nos levantamentos até aqui dedicados, tem-se que o tempo
médio de dedicagdo as disciplinas de Topografia no curso de Arquitetura e
Urbanismo é de aproximadamente 57 horas em um curso de 3.600 horas.

Em complemento ao assunto discutido no topico “2.4 A Topografia na

formacdo dos estudantes de Arquitetura e Urbanismo baseado na Estrutura
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Curricular do curso”, foi feito um estudo dos mesmos Planos Pedagdgicos, mas com

foco no ensino direto ou indireto da Topografia.

Quadro 2: Analise da disciplina de Topografia nas Instituicbes Federais

INSTITUIGAD “ CARGA HORARIA | LIGAGAD COM ATOPOGRAFIA

IFMG - Campus Santa Cartografia e Topografia 30 horas Direta
Luzia . )
Geoprocessamento Ap||cc1d.o ao Planejamento Urbano e 30 horas Indireta
Regional
CEFET-MG- Campus Topografia e Desenho Topogrdfico 60 horas Direta
Timdteo Cartografia e Geoprocessamento 60 horas Indireta
Topografia Aplicada & Arquitetura | 60 horas Direta
IFF - Campus Campos
Cent . , . .
entro Geoprocessamento Aphcado.a Arquitetura e Urbanismo 40 horas Indireta
(optativa)
IFPR - Campus Topografia 80 horas Direta
Umuarana
Topografia 80 horas Direta
IFMS - Campus Jardim Geoprocessamento Aplicado & Arquitetura e ao .
. 60 horas Indireta
Urbanismo
IFSP - Campus SPO Topografia 42,8 horas Direta
IFRS - Campus Rio Topografia 50 horas Direta
Grands Geoprocessamento 50 horas Indireta

Fonte: Elaboragao propria

O Geoprocessamento esta indiretamente ligado a Topografia porque
utiliza os dados topograficos como base para analises espaciais e representacdes
cartograficas. Através dos levantamentos topograficos é possivel estudar a diregao,
impactos ambientais e o planejamento urbano. Além disso, a cartografia e os
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) dependem dessas informag¢des para
garantir maior precisao nas representagdes espaciais e integracdo com outras bases
de dados. Dessa forma, ainda que nao realize diretamente os levantamentos de
campo, o Geoprocessamento analisa e interpreta os dados gerados pela Topografia.

E interessante observar que em alguns cursos apenas a disciplina de
Topografia € ofertada. Enquanto em outros, Topografia e Geoprocessamento séo
ofertados em uma unica disciplina. Além disso, em outros cursos, o

Geoprocessamento entra como uma disciplina optativa, como o caso do IFF
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Campus Campos Centro. No IFMG Santa Luzia, na versao anterior do Plano
Pedagogico, isso também acontecia, mas no Plano atual, a disciplina de
Geoprocessamento também é uma disciplina obrigatéria para a formacgéo do(a)
profissional.

Com base nos dados coletados e apresentados no quadro 2, entende-se
que a média horaria dedicada a conteudos informaticos diretamente ligados a
Topografia € de 58 horas, enquanto os conteudos indiretamente ligados € de 48
horas.

A andlise dos Planos Pedagdgicos das instituicdes federais que ofertam o
curso de Arquitetura e Urbanismo demonstra uma variagédo na abordagem do tema,
sendo comum que a disciplina de Topografia aparega como um componente isolado,
sem a devida articulagdo com praticas e equipamentos de tecnologia avangada. Na
perspectiva de uma atuagdo na area, esse panorama aponta que a formacao é
exigua, confirmando a necessidade de conhecimentos complementares.

Com base nas ementas desses mesmos cursos e do tépico 3.1 do
presente trabalho, hd um conjunto de técnicas que ndo sado contempladas, tais
como:

a) Restituicao aerofotogramétrica;

b)

c) NTRIP;
d) LIDAR.

No que diz respeito ao conjunto normativo, a norma considerada

Posicionamento com o uso do RTK;

fundamental € a NBR 13133, que estabelece diretrizes e requisitos técnicos para a
realizacéo de levantamentos topograficos no Brasil, garantindo precisao e qualidade.
A Norma define como realizar os levantamentos mais convencionais, como o
levantamento planimétrico, altimétrico e planialtimétrico, além de estabelecer limites
de erro para cada tipo de levantamento, garantindo que os dados obtidos sejam
confiaveis para diferentes aplicagcdes, desde projetos arquitetbnicos até
infraestruturas urbanas. Por fim, a Norma determina de que maneira os materiais
topograficos devem ser apresentados, como as cadernetas de campo.

Para além da NBR 13133, outro conjunto de documentos importante de

se conhecer sao as Especificagdbes e Normas Gerais para Levantamentos
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Geodésicos do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, que visam
garantir os requisitos minimos de precisdo a serem adotados em levantamentos que
utilizam técnicas de medigcao que determinam a posicdo de pontos na Terra com
grande preciséao.

O IBGE descreve os principais métodos de coleta de dados, incluindo:

a) Levantamento Classico — Uso de estagdes totais e nivelamento geomeétrico.
b) Levantamento GNSS (GPS) — Métodos como RTK para alta preciséo.

Cada método tem requisitos de precisao e tolerancia que devem ser
seguidos conforme a finalidade do levantamento, entdo o IBGE especifica os
procedimentos de ajuste e compensacédo de erros para garantir a precisdo dos
dados geodésicos.

As normas do IBGE definem como os dados devem ser organizados e
apresentados em memoriais descritivos, relatérios e bases cartograficas e
estabelece padrbes para o formato digital dos dados, garantindo compatibilidade
com o banco de dados geodésico do IBGE. E importante compreender esse
conjunto normativo para garantir levantamentos topograficos e geodésicos de
qualidade.

Para uma estimativa de carga horaria, temos que na faculdade de
Arquitetura e Urbanismo a carga horaria de uma disciplina de Topografia varia entre
30 e 80 horas. Os Cursos Técnicos de Agrimensura possuem entre 1200 e 1800
horas, mas incluem outras matérias além da topografia. E os cursos de
Especializagdo variam de 40 a 300 horas, dependendo do foco e do nivel de
aprofundamento.

Sendo assim, compreende-se serem necessarias 120 horas intraclasse
(equivalente a um curso de extensdo bem estruturado) e 200 a 300 horas
extraclasse (equivalente a um estagio de 6 meses a 1 ano com atividades
continuas). Isso totalizam algo entre 320 e 420 horas, um volume que permitiria ao
arquiteto urbanista atuar com maior seguranga na area. No entanto, esse montante
corresponde a cerca de 10% da carga horaria total exigida pela DCN para o curso
de Arquitetura e Urbanismo. Considerando a ampla gama de conhecimentos e
habilidades que devem ser contemplados ao longo da formacgao, a probabilidade de

um curso de Arquitetura e Urbanismo ofertar essa quantidade de horas
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exclusivamente para uma area € um contingente baixo. Dessa forma, a inclusédo de
uma carga horaria tdo significativa voltada especificamente para a Topografia exigiria
uma reestruturacao curricular substancial, o que, na pratica, representa um desafio
diante da necessidade de equilibrar os diversos campos do conhecimento inerentes
a profissao.

Sendo assim, para uma atuagdo completa de um(a) Arquiteto(a)

Urbanista na area da Topografia é necessario conhecimentos em:
a) Teoria (aulas tedricas)
- Conceitos basicos e avangados de topografia - 30 horas;
- Legislagédo e normas - 20 horas;
- Interpretagéo de levantamentos topograficos - 20 horas;
- Uso de softwares (AutoCAD Civil 3D, QGIS, etc.) - 50 horas.
b) Pratica (aulas em campo)
- Levantamento topografico com equipamentos (estagao total, GNSS, nivel) -
100 a 200 horas;
- Processamento de dados - 50 horas;
- Geragao de mapas e modelagem do terreno - 50 horas.

Foi feita uma indicagdo de cargas horarias necessarias. No entanto,
entende-se que essa definigdo n&o é rigida e pode ser ajustada ou aprimorada em
um momento posterior. A distribuicdo sugerida considera a complexidade dos
conteudos, a necessidade de pratica em campo e a realidade de formacédo dos
profissionais de Arquitetura e Urbanismo. Além disso, a carga horaria pratica pode
variar conforme o nivel de envolvimento do profissional com projetos reais e a
disponibilidade de estagios e atividades complementares. Dessa forma, a proposta
serve como um referencial inicial, que pode ser adaptado de acordo com as
demandas especificas da formacao e da atuacéao profissional.

E fundamental que, ainda durante a graduacdo, sejam oferecidas
disciplinas optativas que possibilitem a ampliagdo do conhecimento na area de
Topografia. No entanto, considerando o cenario atual, essa mudanga dificiimente
ocorrera a curto prazo, uma vez que a estrutura curricular dos cursos de Arquitetura
e Urbanismo segue diretrizes estabelecidas que n&o preveem uma formagao

aprofundada nessa area especifica.
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Além disso, mesmo que o estudante curse disciplinas optativas voltadas
para a Topografia, seu diploma continuara conferindo apenas o titulo de Arquiteto e
Urbanista, sem uma especializagcao formal na area. Dessa forma, compreende-se
que o caminho mais adequado para a obtengao de uma qualificagdo mais especifica
e reconhecida é a realizacdo de uma pods-graduacgao, que possibilita ndo apenas o
aprofundamento dos conhecimentos técnicos, mas também a obtenc&o de um titulo
que ateste essa especializagdo. Destaca-se o PRONATEC (Programa Nacional de
Acesso ao Ensino Técnico e Emprego), criado em 2011 com a finalidade de ampliar
a oferta de cursos de Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT), por meio de
programas, projetos e acbes de assisténcia técnica e financeira (Ministério de
Educacao, [s.d.]), atuando no ensino técnico de nivel médio e na formacéo inicial e
continuada, permitindo que trabalhadores possam se capacitar ou atualizar seus
conhecimentos.

Dentro desse contexto, os Institutos Federais desempenham um papel
estratégico na oferta dos cursos FIC (Formacao Inicial e Continuada), ja que sao
instituicdes de ensino responsaveis por implementar e ampliar a capacitacao
profissional em diversas regides do pais, conforme a lei Lei n° 12.513, de 26 de
outubro de 2011, que institui o PRONATEC. Por meio de suas unidades, os IFs
oferecem uma ampla variedade de cursos FIC, com base nas necessidades locais
de qualificacao e desenvolvimento.

Na esfera da Topografia, cabe citar o curso FIC em Topografia
Planimétrica, ofertado pelo Instituto Federal Sertdo Pernambuco Campus Santa
Maria da Boa Vista, que tem como conteudo programatico:

a) Estaqueamento;

b) Orientacdo magnética e geogréafica;

c) Planimetria Levantamento topografico;
d) Levantamento irradiagéo;

e) Sistema de coordenadas;

f) Avaliagao de areas;

g) Escala;

h) Desenho de poligonais.
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Em conclusdo, a andlise realizada evidencia as limitagdes da formacéao
dos(as) Arquitetos(as) Urbanistas no que diz respeito a Topografia. Embora as
Diretrizes Curriculares Nacionais prevejam uma formag¢ao ampla, o tempo dedicado
as disciplinas de Topografia nos cursos de Arquitetura e Urbanismo é limitado para
garantir uma atuacgao plena, considerando a complexidade e as necessidades
praticas dessa area. Sendo assim, a necessidade de formagcdo complementar para
atuar com a Topografia se torna evidente, especialmente quando se considera a
importancia das técnicas avangadas, que nao sao contempladas nas ementas das
disciplinas de Topografia nos cursos de Arquitetura e Urbanismo.

Nesse cenario, programas como o PRONATEC e os cursos FIC
oferecidos pelos Institutos Federais tém um papel fundamental ao oferecerem
oportunidades de capacitagdes especificas. Portanto, a integragao entre a formagéao
académica e a oferta de cursos técnicos e de especializagao é imprescindivel para
suprir as lacunas existentes e garantir que os Arquitetos Urbanistas estejam
plenamente preparados para enfrentar os desafios e exigéncias da profisséo,

especialmente no que se refere as atividades de levantamento e analise topografica.

5.2 Subareas de atuagdo no campo da Topografia: ferramentas e

recursos necessarios

Para esse topico, foi feita uma listagem de trabalhos atualmente

demandados, destacando os recursos necessarios para atuar em cada um deles.
5.2.1 Levantamento planialtimétrico de terrenos urbanos

O primeiro passo para a realizagao de um levantamento planialtimétrico é
compreender as necessidades do projeto. Esse levantamento € essencial para a
concepcao de edificagdes, permitindo a correta inser¢cdo do imovel no terreno,
compatibilizagdo com infraestrutura urbana, drenagem e acessibilidade.

Na perspectiva de um trabalho de campo para um terreno urbano de
pequeno porte - até 1000 m?, considera-se que o uso da Estacdo Total € o mais
adequado, pois integra medigbes angulares e lineares, o que €& essencial para

terrenos onde pequenas variagdes podem impactar significativamente nos projetos.
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Para garantir a precisao do levantamento, algumas boas praticas devem
ser adotadas. O terreno deve estar sem obstrugdes entre o equipamento e os pontos
de interesse. Também €& necessario ter cautela ao trabalhar em ambientes com alta
vibragao, pois isso pode afetar a precisao das medigoes.

No mercado, diversas empresas oferecem equipamentos adequados para
esse tipo de levantamento. A CPE Tecnologia, por exemplo, dispde de um “Super
Combo Kit Estacdo Total Geodetic GD2i-8 com Prisma Tipo Leica” pelo valor de R$
11.390,00. Esse kit inclui:

a) 1 Estacao Total Geodetic GD2i-8;

b) 2 Baterias;

c) 1 Alvo refletivo;

d) 1 Cabo de energia para o carregador;
e) 1 Pen drive;

f) 1 Carregador;

g) 1 Certificado de calibragao;

h) 1 Um kit chave;

i) 1 Maleta;

j) 1 Tampa para luneta;

k) 1 Prisma com Suporte Geodetic Tipo Leica;
[) 1 Tripé em Aluminio para Estacgéo Total;
m) 1 Bastdao em Aluminio de 3,60 metros.

Para aqueles que estdo iniciando na area e ainda nao possuem uma
cartela de cliente, a locagado dos equipamentos pode ser uma alternativa viavel. A
loja Shop Top, por exemplo, oferece a diaria da Estagdo Total por R$ 87,00. Vale
ressaltar que os valores de compra e locagao podem sofrer variagdes de acordo
com o cambio do ddlar.

O uso da Estacao Total requer uma equipe minima de duas pessoas: um
topégrafo, responsavel por operar o equipamento, e um auxiliar, que segura o
prisma refletor. Além disso, € fundamental o uso de Equipamentos de Protecéo
Individual (EPIls), como botinas, capacete e coletes refletores, garantindo a

segurancga dos profissionais em campo.
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Os equipamentos mais recentes possuem um sistema de memdria que
armazena os dados coletados, dispensando o uso da caderneta de campo. Tais
dados sdo processados por diversos softwares especializados, como o Bentley
TopoGRAPH, uma ferramenta avangada para Topografia. Esse software permite a
importacdo dos dados coletados pela Estacdo Total, facilitando a visualizagdo e
anadlise das informagdes coletadas. Além disso, conta com recursos para
modelagem digital do terreno, possibilitando a criagdo de curvas de nivel e o célculo
de volumes de corte e aterro.

Em relagdo aos valores, o Bentley TopoGRAPH pode ser adquirido em
diferentes modalidades de licenciamento. A assinatura anual, chamada Virtuoso
Subscription, inclui treinamento e suporte técnico personalizado, com pregos a partir
de R$ 6.057,00 por ano. Ja a licenga perpétua, que permite o uso do software sem
necessidade de renovagado, pode chegar a R$ 15.142,00. Esses valores podem

variar conforme o tipo de licencga e os servigos adicionais contratados.
5.2.2 Levantamento planimétrico de imoveis rurais

No cenario atual, o levantamento planimétrico para imoveis rurais tem
sido amplamente empregado, especialmente devido as exigéncias legais do
georreferenciamento. Como citado no tépico 3.2, o georreferenciamento de iméveis
rurais se tornou obrigatério desde novembro de 2023, conforme a Lei n°® 10.267,
ampliando significativamente a demanda por esse tipo de servicgo.

Nesse contexto, o equipamento RTK, utilizando a técnica NTRIP, se
destaca como uma das principais tecnologias aplicadas. Esse método permite a
corregdo em tempo real dos sinais GNSS, garantindo maior precisdo na obtengao
das coordenadas geograficas. Além disso, o NTRIP utiliza uma base fixa ja
existente, dispensando a necessidade de instalacdo de uma base propria em
campo, o que otimiza tempo e recursos. Essa abordagem torna os levantamentos
mais ageis e confiaveis.

Uma das vantagens do uso do RTK com NTRIP é a possibilidade de
operagao individual, eliminando a necessidade de um auxiliar de topografia para

manuseio do prisma refletor, como ocorre em levantamentos convencionais com
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Estacdo Total. Isso representa uma redugcdo de custos e maior praticidade para
profissionais que atuam sozinhos em campo.

Com relacédo aos equipamentos, a CPE Tecnologia oferece o “Kit
Receptores GNSS RTK Hibrido CHC - (i90 Base / i93 Rover)’, que custa R$
53.900,00 e inclui:

a) 1 receptor i73 com radio interno;
b) 1 receptor i93 com radio interno;
c) 1 coletora de dados;

d) 1 software LandStar em portugués;
e) 1 tripé;

f) 1 base nivelante;

g) 1 adaptador;

h) 1 bastao;

i) 1 suporte de coletora;

j) 1 bipé.

Além da aquisicdo, ha também a possibilidade de locagdo. Na CPE
Tecnologia, o mesmo kit pode ser alugado por R$ 990,00 por més, o que pode ser
uma alternativa interessante para profissionais que realizam levantamentos
esporadicos e desejam reduzir investimentos iniciais.

Como mencionado no tépico 3.1.7, a coletora opera a partir do LandStar
System. No caso da compra do kit completo, o software ja esta incluido. Entretanto,
para quem adquire os itens separadamente, a licenca do LandStar7 custa R$
2.490,00. Esse software, voltado para mapeamento e levantamento em dispositivos
Android e coletoras de dados CHCNAYV, é amplamente testado e utilizado em
campo. Embora sua versao gratuita esteja disponivel para estudos e simulagoes, &
necessario adquirir a licenga para uso profissional.

No método NTRIP, & essencial contar com uma conexao estavel com a
internet, pois a correcdo dos dados GNSS ocorre em tempo real por meio de redes
de referéncia. Isso exige planejamento prévio para garantir cobertura de sinal em
campo.

Quanto aos EPIs, é fundamental utilizar botinas, coletes refletores e

outros itens de seguranga apropriados para o trabalho em campo. Em areas mais
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densamente vegetadas, pode ser necessario portar um facdo para abertura de
caminho.

Por fim, para o processamento e validagdo dos dados coletados, o
software QGIS surge como uma excelente opgédo. Sendo uma ferramenta gratuita e
de cddigo aberto, o QGIS permite o georreferenciamento, analise espacial e a
geracdo de produtos cartograficos. Dependendo do modelo do RTK & possivel

exportar os dados em formato SHP, que é o formato suportado pelo QGIS.

5.2.3 Levantamento planialtimétrico na escala do bairro, para fins de

regularizagao fundiaria

Cabe destacar o trabalho de Enius, abordado no topico 4.2, que atua
diretamente com a restituicido aerofotogramétrica para fins de regularizagao
fundiaria. Esse método consiste na extracdo de informagdes tridimensionais
(altimétricas e planimétricas) a partir de imagens aéreas, permitindo a elaboragéo de
plantas topograficas detalhadas, essenciais para processos de georreferenciamento
e legalizagao de propriedades rurais e urbanas.

Para esse tipo de levantamento, recomenda-se o uso do RTK em
conjunto com um drone, o que possibilita obter tanto a imagem georreferenciada da
area quanto os dados topograficos necessarios. Essa abordagem permite que um
unico profissional execute o trabalho em campo de forma auténoma, como faz

Enius.

Nesse tipo de levantamento € possivel usar o mesmo modelo de rtk
citado anteriormente “Kit Receptores GNSS RTK Hibrido CHC - (i90 Base / i93
Rover)”, que custa R$ 53.900,00 ou por aluguel no valor de R$ 990,00 mensal. Além
disso, € necessario o drone, como o “Drone DJI Matrice 300 RTK com 2 Baterias”,
que custa R$47.900,00 na CPE ou pode ser alugado por R$529,00 por dia. Outros
itens necessarios incluem tinta de piso para marcacao dos pontos de controle, colete
refletivo e boné para protecéao solar.

Além dos equipamentos, € necessario preparar o local para o
levantamento. A montagem da base deve ser realizada em um ponto estratégico,

sendo instalada de 4 a 5 horas antes do inicio do levantamento. Também é
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indispensavel obter a autorizacdo da ANAC para realizar os voos com o drone.
Entretanto, alguns desafios podem surgir durante a execugao do levantamento. O
radio externo, por exemplo, pode n&o funcionar corretamente em areas com forte
interferéncia de sinal, como em locais proximos a redes de alta tensao, torres de
comunicagao ou presidios. Aléem disso, o drone nao pode operar em areas
densamente arborizadas, pois a vegetacgéao interfere na captagcao das imagens.

No que se refere a coleta de dados, é necessario utilizar o LandStar
System, que normalmente ja vem incluso no kit completo do RTK. Enquanto o
processamento das informagdes ocorre no Mappa, ferramenta responsavel por
processar imagens e gerar produtos cartograficos, como ortofotos, Modelos Digitais
do Terreno, Modelos Digitais de Superficie e curvas de nivel, que possui um plano
mensal de R$ 599,00.

5.2.4 A Topografia na medigcao de pilhas de minério e de rejeitos

minerarios

A cubagem é uma das areas de atuacdo na Topografia, sendo essencial
para o calculo do volume de pilhas de minério, rejeitos minerarios e outros materiais
estocados a granel. Esse processo € fundamental para a gestdo de estoques,
controle de produgdo e conformidade ambiental, especialmente no setor de
mineracao.

Para o processo de medi¢cdo volumétrica entende-se que a tecnologia
LIDAR é a mais adequada. O Laser Scanner 3D emite um feixe de luz que mede
com extrema precisao as distancias e formas de terrenos, estruturas ou objetos. A
partir desses dados, € gerada uma nuvem de pontos tridimensional que representa
detalhadamente o relevo ou a forma do objeto analisado.

No mercado, ha diversas opgdes de equipamentos para cubagem. A empresa
CPE, por exemplo, comercializa o Laser Scanner Portatil 3D FDJ Trion S1 pelo valor
de R$ 99.900,00, sendo possivel aluga-lo por R$ 400,00 ao dia.

A realizagdo da cubagem pode variar conforme o tamanho da area a ser
levantada. Em locais menores é possivel trabalhar utilizando um Laser Scanner 3D
portatil manualmente, apenas caminhando pelo terreno. Para areas mais extensas, a

tecnologia pode ser acoplada a um drone, cobrindo grandes superficies em menos
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tempo. De toda forma, em ambos os casos € possivel trabalhar de forma
independente.

Na industria da mineragdo, essa tecnologia desempenha um papel
essencial no mapeamento de areas para novos projetos, atualizagdo de modelos de
minas em operagao, medicdo de volumes de pilhas de minério e rejeitos, além do
monitoramento de deslocamentos em taludes e barragens, contribuindo para a
segurancga das estruturas.

A realizagdo desse tipo de levantamento exige o uso de EPIls, como
capacete, botas de seguranca e colete refletivo, garantindo a segurangca dos
profissionais durante a operagao, especialmente nos locais de mineragao.

Com base na nuvem de pontos, o software Bentley TopoGRAPH é capaz
de realizar os calculos volumétricos. A assinatura anual do programa, como ja dito

anteriormente, tem assinaturas a partir de R$ 6.057,00 por ano.

5.2.5 O uso da topografia no levantamento de estruturas de alta

complexidade: iméveis histéricos e formagdoes geoloégicas

A topografia €& amplamente utilizada tanto para levantamento de
estruturas e edificagbes com alto nivel de complexidade e detalhes. Podendo ser
usada para levantamento de igrejas para documentagcdo do patriménio histérico e
projetos de restauragcdo arquitetdnica, garantindo a preservagao de edificagcoes
antigas e sua adaptagcao para novos usos. Ou no levantamento de grutas e
cavernas, permitindo o mapeamento detalhado da estrutura geologica, identificando
seus relevos, formagdes rochosas, desniveis e outros acidentes geograficos.

Para ambos os casos, 0 método mais recomendado é o LIDAR com Laser
Scanner 3D, uma tecnologia capaz de capturar e representar minimos detalhes da
superficie analisada. Esse método se destaca por sua precisao, rapidez na coleta de
dados e capacidade de operar em locais de dificil acesso, como o interior de igrejas
com ornamentagdo complexa ou cavernas de grande profundidade.

A principal diferenca entre os levantamentos de edificagdes historicas e
de grutas esta na necessidade de equipamentos de protegao especificos. No caso
das igrejas, muitas vezes € necessario apenas acesso a pontos elevados por meio

de andaimes ou drones, enquanto em grutas e cavernas o levantamento exige
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capacete, lanternas de cabecga, botas antiderrapantes e, em alguns casos,
equipamentos de escalada e seguranga, especialmente em terrenos instaveis ou
trechos com desniveis acentuados, caso seja necessario 0 acesso ao interior da
estrutura.

Empresas especializadas, como a CPE, oferecem equipamentos para
esse tipo de levantamento. Um exemplo € o Laser Scanner Portatil 3D FDJ Trion S1,
que pode ser adquirido por R$ 99.900,00 ou alugado por R$ 400,00 ao dia.
Dependendo da complexidade do local e do nivel de detalhamento exigido, é
possivel operar o equipamento de forma individual ou em equipe.

Cabe lembrar que o Laser Scanner 3D pode ser equipado em um drone,
especialmente em locais como cavernas, que sao de dificil acesso. O modelo de
Laser Scanner 3D que é possivel acoplar em um drone é o “Zenmuse L2” que custa
R$ 88.850,00 e o drone “Drone DJI Matrice 300 RTK com 2 Baterias - Excelente
Estado” custa R$47.900,00. O aluguel do Laser Scanner 3D é R$ 400,00 por dia
enquanto o drone custa R$ 529,00 por dia.

Se tratando de software, o mais usual € o Faro Scene, utilizado para
processar e analisar dados de Laser Scanner 3D. Ele possui uma ferramenta para
unir nuvens de pontos e permite criar visbes panoramicas em 360°. Quanto ao
preco, é dificil obter um valor exato sem entrar em contato com distribuidores ou

representantes oficiais da FARO.
5.3 Posicionamento profissional e construgao de clientes

Por se tratar de uma area pouco comum aos(as) Arquitetos(as)
Urbanistas, é essencial tragar estratégias para se apresentar ao mercado de
trabalho como profissional e obter uma cartela de clientes.

Uma boa estratégia, ainda durante a graduacéao, é buscar oportunidades
de estagio ou trainee em empresas que atuam na area. Essas experiéncias
proporcionam um aprendizado técnico essencial, além de permitir a familiarizacao
com normas e regulamentacdes do setor. Trabalhar diretamente com Topdgrafos e
Engenheiros Agrimensores também ajuda a compreender os desafios da profisséo e
a desenvolver habilidades que serdo valiosas no futuro, agregando experiéncia ao

curriculo.
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Apos essa fase inicial de aprendizado e construgcdo de contatos, uma
abordagem promissora é atuar junto com outros Arquitetos e Urbanistas oferecendo
levantamentos topograficos para reformas, ampliagdes e regularizagdes. Isso facilita
o desenvolvimento do projeto e agrega valor ao trabalho conjunto, tendo em vista
que a Topografia € uma ferramenta projetual essencial para estudos de implantagao
de edificagdes, delimitacdo de platds e taludes, acessos e movimentagdes de terra.

Projetos de movimentacéo de terra, afericdo de obras e compatibilizagcao
de levantamentos topograficos tornam a proposta mais atrativa. A conferéncia de
locacédo de elementos construtivos, por exemplo, € uma necessidade frequente em
obras que exigem alta precisao, e oferecer esse servico pode consolidar sua posicao
no mercado.

Por fim, estratégias de divulgagdo sao fundamentais para conquistar
clientes e se posicionar no mercado. Criar um portfélio digital que reuna
levantamentos realizados, estudos de caso e diferenciais do servigco pode ser um
otimo ponto de partida. Utilizar redes sociais para compartilhar conteudos
explicativos sobre a Topografia aplicada a Arquitetura e Urbanismo ajuda a
demonstrar autoridade no assunto. Além disso, o networking ativo, com participagao
em eventos e aproximacao de escritorios e profissionais da area, pode gerar

oportunidades e fortalecer sua preseng¢a no mercado.
54 Os Desafios de ser Arquiteta Urbanista

Cabe lembrar que no tépico “2.3 A atuagao do profissional Arquiteto(a)
Urbanista na Topografia” foi feito um levantamento dos dados obtidos pelo CAU. No
Plano de Atuacéo foi feito uma filtragem adicional, pensando no sexo feminino.

A figura 58 expde o percentual de mulheres atuando na area da

Topografia ou em outras areas da Arquitetura e Urbanismo.
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Figura 58: Distribuicdo de género por area de atuagédo — Censo Il
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de CAU, 2020.

Tais dados sdo relativamente recentes, considerando que o CAU néo
realizou novas pesquisas desde entdo. Observa-se que a presenga masculina é
predominante na area de Topografia, mesmo dentro do campo da Arquitetura e
Urbanismo, que, conforme discutido anteriormente neste trabalho, ndo conta com
uma participagao significativa de Arquitetos(as) Urbanistas nessa atividade.

A andlise dos dados do Censo do CAU revela que a presenga feminina na
Topografia € significativamente reduzida. A Topografia € comumente associada ao
trabalho masculino. Desde a formacgdo académica até a atuacdo profissional, a
presenca feminina nesse setor parece ser desestimulada por diferentes fatores.
Muitas vezes, ainda na universidade, observa-se uma divisdo de areas, na qual as
mulheres s&o mais direcionadas para atividades relacionadas a projetos
arquiteténicos e de interiores, enquanto a Topografia e os levantamentos séo vistos
como setores mais técnicos e operacionais, frequentemente vinculados ao trabalho
de campo e ao manuseio de equipamentos especializados. Essa divisao ndo ocorre
por falta de interesse ou competéncia, mas sim devido a uma construgao cultural

que influencia, de maneira sutil ou explicita, as escolhas profissionais.
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Além do desafio de ingressar na area, muitas profissionais enfrentam
dificuldades para permanecer nela. Mulheres que atuam em areas
predominantemente masculinas encontram resisténcia por parte de colegas e
clientes a partir da necessidade constante de comprovar sua capacidade técnica.
Em alguns casos, sdo submetidas a questionamentos que n&o sao direcionados a
profissionais homens, o que evidencia uma desigualdade na percepgao de
competéncia.

Apesar dessas barreiras, a participagdo feminina na Topografia tem o
potencial de enriquecer a area, trazendo novas perspectivas e tornando o setor mais
inclusivo e diverso. Para isso, € fundamental que haja maior incentivo desde a
formacédo académica, com disciplinas que valorizem a participacdo das alunas, além
da divulgacdo de referéncias femininas na area. No ambito profissional, torna-se
essencial a promog¢dao de um ambiente de trabalho mais receptivo, onde a
competéncia seja reconhecida independentemente do género.

6 CONSIDERAGCOES E APONTAMENTOS

Por fim, é importante destacar que a formagdo académica do(a)
Arquiteto(a) Urbanista é regulamentada pelo MEC e pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs), que dedicam uma carga horaria reduzida a Topografia. Por outro
lado, a atuagao profissional é regida pelo CAU, conforme a Resolugdo CAU/BR n°
21, fundamentada na Lei n° 12.378/2010, que assegura a possibilidade de atuagao
desses profissionais na area. No entanto, ao longo deste trabalho, ficou evidente
que, apesar da permissao legal, a pratica da Topografia pelos(as) Arquitetos(as)
Urbanistas ainda enfrenta desafios significativos, resultantes de lacunas na
formagao académica e de barreiras culturais ligadas a pratica profissional.

O curso de Arquitetura e Urbanismo, embora abrangente em diversos
aspectos, apresenta limitacbes em termos de profundidade nas diversas areas
estabelecidas nas DCNs. Dada a ampla gama de atribuicbes previstas pela
legislacdo mencionada, torna-se evidente que o tempo de duragdo do curso é
exiguo para preparar o profissional para uma atuagéo plena em todas essas frentes.
Dessa maneira, a formagdo complementar surge como uma necessidade para

aqueles que desejam se especializar em campos especificos, como a Topografia,
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garantindo um exercicio profissional mais qualificado e alinhado as demandas do
mercado.

Outro ponto relevante abordado foi a disparidade de género dentro da
Topografia. O levantamento de dados demonstrou que a atuagdo feminina nesse
setor ainda é reduzida, sendo impactada por fatores culturais e estruturais que
direcionam as mulheres a areas consideradas menos técnicas. A ampliagcdo da
participacdo das mulheres nesse campo nao é apenas uma questdo de equidade,
mas também um fator que pode contribuir para a diversificagcdo das abordagens e
perspectivas dentro da profissao.

Além das questdes de formacdo e representatividade, o uso de
tecnologias como GNSS, RTK e LIDAR tornou-se essencial para levantamentos
mais precisos e eficientes, ampliando significativamente as possibilidades de
atuacdo no setor. No entanto, a incorporagcdo dessas tecnologias ao dia a dia
dos(as) Arquitetos(as) Urbanistas ainda encontra barreiras, seja pela falta de
familiaridade com essas tecnologias ou pela auséncia de uma abordagem mais
aprofundada sobre sua aplicabilidade nos cursos de graduacgao.

A experiéncia adquirida durante a elaboragdo deste estudo, incluindo
entrevistas com profissionais e acompanhamento de levantamentos em campo,
demonstrou que ha espago para os(as) Arquitetos(as) e Urbanistas nessa area,

desde que haja investimento na qualificagao.
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