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PREFACIO

Este trabalho propbe—se a apresentar de forma sucinta, alguns métodos para
levantamentos expeditos que poderao ser utilizados nas unidades do ensino
fundamental, em auxilio as disciplinas como geografia, histéria, meio ambiente
ciéncias sociais e por que n&o citar educacdo fisica e artes, sem grandes
investimentos para escola, professores e alunos.

O objetivo deste trabalho € mostrar que as escolas poderdo utilizar-se dessas
técnicas e a partir delas, dar inicio ao desenvolvimento de uma cultura cartografica e
estimular o aprendizado de outras disciplinas, tais como matematica, geometria e
fisica.

Pretende-se ainda apresentar, em breve, mddulos especificos para os diversos tipos
de levantamentos, incluindo-se nesses trabalhos a construgcao de teodolitos, niveis e
outros acessorios para levantamentos.

Agradeco a Dra. Tania Maria Sausen, pelo incentivo ao desenvolvimento deste
trabalho, a Enga. Claudia Cristina pelo apoio, diagramacéao e revisao dos textos e a
Dra. Elisabete Caria Moraes, pelo apoio que vem dando a essas iniciativas.

Sao José dos Campos, agosto de 2003



1 - Introdugao

Um dos grandes equivocos que ocorre quando se propde ensinar cartografia para
professores das areas, geografia, histéria, matematica, dentre outros, € achar que
esses profissionais possuem os conhecimentos basicos para a utilizacdo de bussola,

medida de distancias, medida de direcdes, referéncias de orientacido entre outros.

A experiéncia adquirida com os cursos ministrados, pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, a esses profissionais e a observagdo de colegas a
respeito do assunto, apontou para a elaboracdo deste trabalho que aborda os
conhecimentos citados e forneca ao professor todos os elementos, para ele construa

seus mapas ou utilize-se da cartografia no desenvolvimento de seu trabalho.

Este trabalho é dirigido aos professores do ensino fundamental e médio, com o
objetivo de apresentar alguns processos expeditos para o levantamento de
posi¢cdes, dire¢cdes, coordenadas de pontos e o desenho em escala do terreno
levantado. O trabalho apresenta ainda o uso de processos simples para aquisicao
de medidas em cartas e mapas, tais como calculo da area de figuras irregulares,
distdncias de linhas retas e curvas, rumos e dire¢des de caminhos, trilhas ou
estradas. Todo os processos apresentados neste trabalho utilizam-se de

ferramentas simples, disponiveis nas escolas e residéncias.

2 - Glossario Técnico

Visando a compreensdo dos assuntos que serdo apresentados, incluiu-se

inicialmente este glossario com os termos técnicos mais utilizados neste trabalho.

Alidade Dispositivo destinado a medir angulos, diregbes ou

afastamentos, através da pontaria dtica.

Altimetria Conjunto de formas utilizadas para representagcado do relevo
do terreno.
Azimute E o angulo horizontal medido no sentido horéario a partir da

direcao Norte.



Azimute da Quadricula

Azimute Geogréfico

Azimute Magnético

Clinbmetro

Fio de prumo

Levantamentos expeditos

Limbo

Linha de fé

Planimetria

Angulo horizontal contado a partir da representagdo do
meridiano no mapa e a linha que o intercepta, no sentido

horario.

Azimute de uma diregdo a partir do Norte Geogréfico,
também no sentido horario. O azimute é também conhecido

como Verdadeiro.

Azimute de uma dire¢cdo contada a partir do Norte Magnético.

Instrumento utilizado para medir angulos entre dois pontos

que estejam em altitudes diferentes.

Linha com um peso preso a sua extremidade, utilizada para
definicdo da vertical de um lugar. O fio de prumo define

também a dire¢do da gravidade.

Levantamento realizado sem nenhum rigor ou controle

geomeétrico e que ndo exige precisao.

Escala graduada de um instrumento utilizado na medicéo de

angulos

Traco que indica a referencia zero na escala do instrumento

ou a linha de pontaria

Toda as ocorréncias do terreno, tais como vias de acesso,
cobertura vegetal, areas edificadas etc, excetuando-se o

relevo.

3 - Desenvolvimento do trabalho

A realizac&o das etapas descritas a seguir contempla as seguintes atividades:

a - Levantamento da planimetria

Determinar uma distancia e uma direcao;

Ajustar o passo;



Definir a direcao com a bussola;

Definir a dire¢ao de dois pontos com uma alidade.

b ) Levantamento da altimetria
Determinar a altura de um ponto com uma alidade;

Determinar a altura com um clinbmetro.

¢ ) Determinando comprimentos de linhas curvas sobre mapas

Determinar a velocidade de um deslocamento.

d ) Determinando a area de uma superficie no mapa

e ) Desenhando o mapa

4 - Material necessario

Para a realizagao das etapas descritas anteriormente sdo necessarios os seguintes
materiais:

1) Bussola com limbo mével preferencialmente;

2 ) Cronbmetro;

3 ) Trena;

4 ) Régua e Esquadro;

5 ) Transferidor de 180°;

6 ) Caixa de alfinetes;

7) Giz;

8 ) Linha de trico e ou barbante;

9 ) Papel milimetrado transparente;

10 ) Toco de madeira de 3cm de lado;

11 ) Cano com aproximadamente 15cm de comprimento por 1cm de didmetro e

12 ) Tampinha plastica de refrigerante, por exemplo, cola plastica e linha de

nylon escura.



5 - Planimetria

5.1 Ajustando o passo

- Uma das maneiras utilizadas para determinar a distancia entre dois pontos, é pelo
numero de passos dado por alguém. Por exemplo: do ponto A ao ponto B sdo 35
passos dados por uma pessoa. Quando deseja-se utilizar a unidade métrica para
expressar essa distancia, deve-se converter 0os passos nessa unidade. Assim
sendo, faz-se necessario conhecer o comprimento que mede um passo dado pela

pessoa que fez a medida.

- Para conhecer a dimensao do passo de uma pessoa proceda da seguinte maneira:

a ) Trace no terreno uma linha reta, preferencialmente com 50m de

comprimento e marque o meio dessa linha (25m);

b ) Pega a pessoa que vai calibrar o passo para tomar posi¢do no inicio da
linha e caminhar em linha reta até o outro extremo. Quando estiver
passando no ponto do meio anote o numero de passos dados até esse
ponto a exemplo do que sera feio no final do percurso;

¢ ) Para obter um bom resultado proceda a uma série de 3 medidas. Calcule a

média e faga o seguinte calculo:

onde C, & o comprimento do passo;
N, € 0 numero de passos dados e

¢ € o comprimento da linha

A utilizagdo do passo duplo simplifica e da um pouco mais de precisdao ao método.
Neste caso dois passos completos determinam o passo duplo resultando o
comprimento final mais ou menos 2 vezes o passo simples. A figura 1 ilustra os

passos, duplo e simples.

Passo simples l/.: :.\I ;: : Passos duplos

< 50.00 m
<

v

v

25.00 m
FIGURA 1: Calibrando o passo.
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OBS: O passo pode ser calibrado com a pessoa caminhando normalmente ou

correndo

Outra forma para conseguir obter uma distancia é usando trenas ou cordas
previamente sinalizadas com dimensdes de 5.m, 10.m ou 20.m, por exemplo. O
cabo ou a trena sdo estendidos e esticados sobre a linha que deseja-se medir.
Neste caso, o cabo pode ser usado para medir linhas curvas, melhor do que usando
passos. A figura 2 mostra como utilizar a trena para medir linhas curvas. Para medir
essas linhas, garanta que o cabo esteja preso ao percurso a ser mensurado, com

cola, goma de mascar ou pedras conforme desenho acima.

< ! TRENA

7.5 5.0 25

O :

FIGURA 2: Utilizando cabo marcado para medicao de distancias.

5.2 - Determinando uma diregao

5.2.1-Determinando a diregao com bussola

- Um dado importante para fazer mapas sao as direcbes entre os pontos a serem
levantados. Para realizagao desta tarefa o interessado pode utilizar os seguintes
recursos:
= Aponte a bussola para a dire¢cdo do Norte Magnético (NM), a seguir para o

ponto desejado e leia 0 angulo indicado pela agulha. Aponte a bussola para o
proximo ponto e leia o angulo dessa diregdo. Subtraia esse angulo do anterior
e vocé tera a diferenga de rumo ou azimute entre esses pontos, conforme

figura 3.



/ Linha de fé

Apontando para o ponto A Apontando para o ponto B

FIGURA 3: Apontando as diregdes A e B com a bussola.

A figura 4 é a resultante dessa operagao

FIGURA.4: Diferenga angular obtida a partir de uma bussola.

Para medir somente o azimute ou rumo de uma dire¢do, tome a bussola e aponte a
linha de fé para o Norte magnético, antes coincida a linha de fé com a agulha
magnética. Agora gire o limbo da bussola para que a marca de 360° ou 0° também
coincida com a linha de fé e a agulha. Aponte a bussula para o ponto desejado, a
agulha permanecera apontada para o Norte, sendo a diregdo medida o angulo
indicado no limbo pela agulha. O azimute magnético dessa direcédo € a diferencga

entre 360° e o dngulo medido, a figura 5 apresenta esta diferenca.

Apontando para a diregao Norte Apontando para o ponto desejado
FIGURA 5: Apontando a bussola para o NM e o ponto desejado.
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Caso haja interesse em determinar a dire¢ao de 2 linhas ou mais, a partir de um
unico ponto, proceda também dessa forma. Este processo € interessante para
realizacdo de mapeamento de quadras, ruas, cruzamentos de avenidas, pracgas,
cursos d’agua etc. E importante lembrar que o Azimute magnético da direcdo
desejada é calculado subtraindo-se o angulo lido de 360°. Bussolas com limbo

movel, gire o limbo até coincidir com a dire¢gao da agulha.

5.2.2- Determinando a diregao com uma alidade

- Para realizar esta atividade precisa-se construir uma alidade.
a ) Tome o transferidor, com cuidado faga um furo no centro desse instrumento
e passe um parafuso fino e comprido. Fixando o cano, de 10cm
aproximadamente, alguns centimetros de uma de suas extremidades, mas
deixando-o girar sobre o transferidor.
b ) Fixe o cano de tal forma que ele fique afastado alguns milimetros da escala
do transferidor, para permitir que a leitura dos angulos possa ser feita

(figura 6).

/®/

FIGURA 6: Fixando o cano ao transferidor.

¢ ) Antes de fixar o cano corte um pequeno V na outra extremidade, marca que
sera usada para leitura do angulo. Ainda desse lado faga um pequeno furo

e introduza um alfinete ou algo semelhante para compor o sistema de

pontaria da alidade.
d ) Fixe a tampinha plastica ao cano na extremidade oposta. Antes de fixa-la
faca um furo de 3mm de didmetro no centro da tampa de onde o

observador fara a pontaria (figura 7).



A

FIGURA 7: Montagem do apontador da alidade.

A) Criando um suporte para a alidade
A alidade pode ser fixada por meio de uma haste de madeira ao terreno ou
segura com uma das maos. Recomenda-se, que ela seja fixada ao terreno,
pois assim tem-se maior estabilidade na leitura e evita imperfeicdo na pontaria,

conforme pode ser visto nas figuras 8, 9 e 10.

CANO
am——— —

LINHA DE PONTARIA TRANSFERIDOR

suporte

FIGURA 8: llustracao da alidade.

[ T
A

1.20m aproximadamente

v

FIGURA 9: Fixacao da alidade ao terreno.

[ T

[ 0.20m aproximadamente

FIGURA 10: Alidade com suporte de méo.
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Aponte a alidade para um determinado ponto, leia o &ngulo, mantendo essa pontaria
gire o cano e aponte para a outra diregcao e leia o segundo angulo, subtraia um do
outro e obtera a diferenga de diregdo entre os pontos visados.A figura 11 mostra o
angulo que se determina entre dois pontos a partir da leitura de angulos feita com a

alidade.

FIGURA 11: Pontaria de dois pontos a partir de uma alidade.

Com a alidade nao é possivel obter diretamente o rumo magnético. Neste caso é
necessario que se conhega uma direcdo que materialize o NM ou o Azimute

Magnético de alguma direcdo conhecida.

5.2.3- Determinando o Norte verdadeiro

- O Norte verdadeiro ou geografico é definido pelo ponto onde os circulos maximos
que definem os meridianos interceptam-se com o eixo de rotagao da Terra. A forma
mais usual para definir esta direcdo é por meio da astronomia de posicao,

utilizando-se da observacgao das estrelas, em especial do sol.

Para determinar essa diregao proceda de seguinte forma:
a ) Ocupe um terreno plano e sem obstaculos no entorno, fixe uma haste de
aproximadamente uns 2m tomando o cuidado para que ela fique “o0 mais

vertical possivel” (figura12).

FIGURA 12: Uso do fio de prumo para verticalizacao da haste.
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b ) Pela manha, aproximadamente as 08:00 horas risque a sombra que a haste
projeta no terreno. A seguir pegue um barbante com o mesmo comprimento

da sombra e amarre ao pé da haste tragando um circulo (figura 13).

FIGURA 13: Tragando o circulo tendo como o raio a sombra das 08:00h.

¢ - Proceda o mesmo trabalho as 09:00 h e 10:00 h (figura 14).

08:00 h

09:00
10:00

FIGURA 14: Tragado dos circulos da 09:00h e 10:00h.

d - No periodo da tarde verifique quando a sombra interceptar o circulo tracado
a partir da sombra das 10:00h. Neste momento risque a projecdo da

sombra e aguarde (figura 15).
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08:00 h

FIGURA 15: Tracando as sombras do periodo da tarde.

e - Repita esse passo para os circulos das 09:00 h e 08:00 h respectivamente
nao esquecendo de materializar, através do tragco no terreno, as sombras

projetadas pela haste (figura 16).

08:00

FIGURA 16: Materializacdo das sombras no periodo da tarde.

f ) Determine as bissetrizes dos angulos formados pelas projecbes das
sombras da manha e tarde e materialize os pontos para tracado dessa

bissetriz (figura 17).
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FIGURA 17: Bissetriz dos angulos formados pelas sombras da haste.

g ) Agora risque no terreno a linha que intercepta os pontos que identificam as

bissetrizes e a haste. Essa linha é a diregao Norte (Figura 18).

09:00

FIGURA 18: Linha Norte Sul materializada no terreno.

A parir desta direcao, definir-se-a as dire¢des Leste-Oeste (L-O), tragando-se uma

linha perpendicular a essa diregao.
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5.2.4- Comparando as diregoes do Norte verdadeiro com o magnético

- Sobre o ponto que intercepta as dire¢gdes Norte-Sul (N-S) e L-O coloque a bussola
e com cuidado trace a linha N-S magnética, agora mecga a diferenga angular entre

essa diregdes. Esse angulo € conhecido como declinagao magnética.

OBS: A precisdo melhora quando os pontos que definem essas direcbes estdo bem

distantes.

6 - Altimetria
6.1 - Com a alidade

- A determinacdo da diferenga de altura entre pontos & possivel ser obtida
utilizando-se a alidade. Nesse caso trabalhe com a alidade na posicédo vertical,
para ler angulos verticais. Gire o suporte que a alidade esta fixada 90° prenda o

suporte e faga as leituras dos angulos conforme mostrado na figura 19.

1 Anaulo vertical

FIGURA 19: Vista da alidade colocada na posicao vertical.

A leitura do angulo vertical deve ser feita com a haste perfeitamente na posigao
vertical. Leia os angulos obtidos na pontaria e subtraia esses valores. A diferenca é
o angulo de interesse. Se o angulo exigido for aquele definido a partir do plano
horizontal, coloque a leitura de 0° apontada para o plano horizontal, plano paralelo
ao terreno, e a seguir leia o angulo superior. Esse valor é o angulo desejado
(figura 20).
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AO

OO

90°

B

FIGURA 20: Utilizagao da alidade para leitura de angulos verticais.

OBS: Algumas bussolas possuem um clinbmetro que pode substituir a alidade.

Quando a medida for executada com o clinbmetro de uma bussola, segure a bussola
com a méo, conforme mostrado na figura 21. N&o € necessario orientar para o plano
do horizonte, ha um péndulo que leva o clindmetro para a posigdo de 0°, aponte a
bussola para o ponto desejado e proceda a leitura do angulo. Veja anexo fotografias

de algumas bussolas.

. v
o Y Limbo \ Linha de fé
Clinbmetro

Agulha magnética

Angulo vertical lido

FIGURA 21: Clinbmetro da bussola, pontaria e leitura do angulo vertical.

O caélculo da diferengca de alturas sera obtida a partir da solugédo do seguinte

problema (figura 22).
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dh )
B A

T Distancia s
< A-B g
v \ ha

FIGURA 22: Tridngulo retangulo que ilustra o calculo da altura.

Utiliza a férmula dada a seguir, para calcular o desnivel entre os pontos A e D

DHxep) = ( Dist. (AB) x tang. A) + ha

onde DH: diferencga de alturas;
Dist: distancia horizontal entre os pontos e

ha: altura observada.

7 - Trabalhando com mapas e imagens

Muitas vezes temos uma imagem de satélite, fotografia aérea ou um mapa que
desejamos determinar a escala, outras vezes temos a escala e desejamos
determinar as dimensdes de uma linha curva, por exemplo, o comprimento de um

rio, de uma trilha etc. que esta identificada em uma imagem ou mapa.

7.1 - Calculando a escala

- Inicialmente identifique na imagem ou mapa no minimo dois pontos, sendo
desejavel que sejam identificados mais que 3 pontos e determine as coordenadas
desses pontos. Essas coordenadas devem ser obtidas no terreno ou de um outro

mapa que a escala é conhecida, e a seguir a distancia entre eles.

Por exemplo, foram identificados os pontos A, B, Ce D
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a ) determine as distancias de AB; AC; AD; BC; BD e CD;

b ) no mapa ou imagem meca as distancias entre esses pontos utilizando — se
de uma régua. Divida a distancia que foi obtida no terreno pela distancia
obtida no mapa ou imagem. O quociente dessa divisdo € o denominado da
escala a qual sera representada pela notacao “1/E”.

c ) Tome essas fragbes e calcule a média para encontrar o valor da escala
desejada.

As coordenadas dos pontos de terreno podem ser obtidas também utilizando-se um

receptor GPS.

Utilizando um receptor GPS determine as coordenadas de 4 pontos que estejam
bem espacados e distribuidos ao longo das diregbes N-S e L-O, calcule a distancia
entre eles e a seguir divida esse comprimento pela distancia extraida do mapa ou da

imagem, a exemplo do que € apresentado no item anterior.

7.2 - Calculando o comprimento de uma linha

- Quando a distancia a ser calculada compreende somente dois pontos é facil
determina-la. Basta identificar os pontos, na imagem ou mapa, e medir a distancia
entre eles utilizando-se de uma régua.Quando a linha é curva utiliza-se o
curvimetro (figura 23), ou qualquer meio que permita materiliza-la para

determinacao de seu comprimento.

FIGURA 23: llustragdo de um curvimetro determinando o comprimento de uma linha.
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Caso nao possua-se o curvimetro é possivel determinar o comprimento da linha
utilizando-se de alguns recursos domeésticos:
a ) Tome uma linha ou barbante de comprimento aproximado do trago a ser
medido;
b ) va acomodando-essa linha ao trago a ser medido, fixando-a com alfinetes

ou fita adesiva, conforme mostrado na figura 24

FIGURA 24: Linha do mapa sendo sobreposta por um fio que fixa-se ao mapa por
meio de alfinetes.

¢ ) Concluida a sobreposicao e fixagdo do fio com a linha do mapa, marca-se

os extremos do pedaco utilizado, retirando-o do mapa a seguir;

d ) toma-se o pedago utilizado e mede-se seu comprimento, multiplicando-se

este valor pela escala, do mapa ou imagem utilizada.

A resposta deste produto é a distancia desejada. As Figuras 25 e 26 apresentam

essa operagao

S

FIGURA 25: O fio é retirado do mapa para ser medido.
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LINHA REGUA

FIGURA 26: O fio é retirado do mapa e medido seu comprimento com a régua.

Finalmente multiplica-se este valor pelo denominador da escala, traduzindo assim

comprimento em tamanho real, do rio, da rodovia, da trilha etc.

Com o comprimento da linha é possivel calcular a velocidade que deve ser aplicado
a um movel (carro, embarcagao, carroga) para que o deslocamento ocorra em um
tempo desejado. Para isso utilize o crondbmetro para controlar a o tempo durante o

deslocamento.

7.3 - Calculando a area de uma figura irregular no mapa

- A area de uma figura pode ser facilmente calculada da seguinte maneira:
a ) tome uma folha de papel milimetrada que cubra totalmente a figura cuja
area deseja-se calcular;
b ) conte quantos quadrados de 1cm x 1cm existente e guarde esse resultado;
c ) conte a seguir os quadrados de 0.5cm x 0,5cm e guarde também esse
resultado;
d ) finalmente conte os quadrados de 1mm, remanescentes, que estdo nas

vizinhancgas da figura. Conforme tabela 1.

TABELA 1: Calculo da area de uma figura qualquer.

Qudrados de 1cm x 1cm No. total de quadrados de 1cm x 100 T
Quadrados de 5mm x 5 mm | No. total de quadrados de 5mm x5mm x 25 T2
Quadrados de 1 mm x 1mm | No. total de quadrados de 1mm x 1mm T3
TOTAL Total de quadrados de 1Tmm x1mm T1+T2+T3
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e ) multiplique o “Total” pelo denominador da escala do mapa elevado ao

quadrado para encontrar a area da figura.

S=TxE?
onde S = Area;
T = Total de quadrados de 1x Tmm e

E = Denominador de escala.

A éarea de figuras regulares pode ser calculada pela férmula recomendada pela
geometria. Pegue o valor calculado e multiplique-o pela escala do mapa elevada ao

quadrado.

8 - Integrando os conhecimentos apresentados

A partir dessas ferramentas & possivel a realizacdo de um mapeamento expedito,
isto €, sem rigor de precisdo ou escala mas com razoavel definicido de formas dos
alvos e mapeamento das ocorréncias encontradas no terreno

Seja a area de interesse a mostrada na figura 27

FIGURA 27: area de interesse a ser mapeada.

Utilizando os procedimentos transmitidos, sera realizado o mapeamento dessa area.
Inicialmente considerar-se-a como origem dos levantamentos o ponto identificado na

quina da quadra 1, conforme mostra a figura 28.
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FIGURA 28: Identificacdo do ponto de partida.

- Agora identifique um ponto distante que sirva de diregdo de referencia inicial para o

levantamento a ser realizado. Veja Figura 29

FIGURA 29: Definicdo da direcao de referéncia.

Caso seja utilizado a bussola a direcado de referéncia é a propria diregdo do NM.
Neste exemplo sera utilizado a alidade, assim sendo, posicione a alidade sobre o
ponto assinalado, aponte para direcdo de referéncia e gire o apontador da alidade

“sempre no sentido horario” para o préximo ponto (Figura 30).

FIGURA 30: Ocupacéao do segundo ponto medido.
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Leia o angulo horizontal e calcule a distancia entre os pontos, por meio do numero
de passos que existe entre eles. Identifique o proximo ponto a ser medido. Leve a
alidade para o segundo ponto apontando-a para o ponto anterior e a seguir para o
terceiro e quarto pontos. Leia os angulos horizontais das diregcbes (1-2-3) e (1-2-4)
sempre no sentido horario e depois a distancia dos pontos (2-3) e (2-4). Facga esse
procedimento até que haja pontos suficientes para que se possa tragar a figura

desejada.

Nao é necessario realizar calculos para determinar a posicdo dos pontos que serao
utilizados para formar a figura. O transporte das informacgdes, tomadas no campo
com alidade e a medi¢ao de distancias, lancadas sobre um plano definido a partir de

uma escala ja é suficiente para realizar essa atividade.
Caso deseje-se calcular matematicamente as coordenadas dos pontos ocupados

isto também podera ser feito utilizando-se dos conhecimentos da trigonometria

plana, solugdo de tridngulos e um pouco de geometria analitica. Veja a figura 17.

Y3 ' /;

71 2
, 4 i dy (2,4
y, (1;2) |
7/ i dx (1.2)
______ /A b S .

p = Y

vy i !
P.Ref <« |

X1
< |
X, (2;3 e 4)

FIGURA 31: Visao analitica do problema.

Assim sendo:
X2 = x1+ dx (1-2)

X3 ou X4 = x2 + dx, neste caso dx =0
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Y2 =Y1 +dy, neste caso dy =0
Y3 =Y2 + dypys)
Y4 = Y3 + dysa)
dx (distancia entre os pontos) = x sen AZ i+1)

dy (distancia entre os pontos) = x cos AZ, i+1)

AZ de uma diregdo = AZjncay + 180° + A (&4ngulo com formado pelos pontos
observados). Caso a soma ultrapassar 360° subtraia 360° do total obtido. Conforme

Figura 32.

Angulo 1-3

FIGURA 32: Determinagao do azimute.

OBS O angulo de azimute é contado no sentido horario, por tanto atengdo ao
calcular a coordenada de um ponto, ja que o circulo trigonométrico, circulo de raio
unitario que tem como centro o sistema cartesiano ortogonal e origem da contagem
angular na abscissa que crescem no sentido oposto aos dngulos azimutais.

A origem do circulo trigonométrico é defasado de 90° do circulo topografico, circulo
horizontal que desenvolve-se no sentido horario e tem como origem de contagem

angular a diregdo Norte.

Outros modelos podem ser utilizados para definicao da figura dos alvos do terreno

que serao desenhados.
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a) Tridangulos; radiagdes e intersegodes (figuras 32 e 33).

FIGURA 32: Figura desenhada a partir de tridngulos de varias dimensdes e uma
unica base.

Ref.
inicial

FIGURA 33: Figura desenhada a partir de radiais, definidas a partir de um ponto
central com varias diregdes e comprimentos.
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Apresenta-se a fotografia da bussola Silva, modelo Elite, com limbo mével e

clinbmetro fotografia 1 e a fotografia de alguns modelos utilizados fotografia 2.

Tipo simples; Tipo militar Cartografica Geoldgica

FIGURA 35 Tipos de bussolas encontradas no mercado.
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