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Este

NT 1

NT 2

NT 3

NT 4

volume contem:

- Normas técnicas para a cobertura aerofotografica
(escala 1:20.000)

- Normas tecnicas para a elaboracao do mapa basico urbano
(escala 1:5.000)

- Normas tecnicas para numeragao e anotacao de pontos de med i

cao, pontos limites e pontos de detalhes topograficos

- Normas técnicas para levantamento e atualizacao de uma rede

poligonal.
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_NORMAS TECNICAS PARA A COBERTURA AEROFOTOGRAFICA

(EscaLA 1:20.000)
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1.1, ESPECIFICAGOES GERAIS

1.1.1. Devem ser conhecidas e acatados os dispositivos contidos nos se

guintes instrumentos legais:

- Decreto-Lei n? 243, de 28 de fevereiro de 1967, que fixa as diretri

zes e bases da Cartografia Brasileira;

- Decreto-Lei n? 1.177, de 21 de junho de 1971, que dispoe sobre os

Aero-Levantamentos no Territorio Nacional;

- Decreto n? 71.267, de 25 de outubro de 1972, alterado pelo Decreto
n? 75.779, de 27 de maio de 1976, que regulamenta as Atividades de

Aero-Levantamento;

- Portaria n? 02 - FA/10 - 226, de 12 de dezembro de 1972, do EMFA, que
aprova as Instrugoes Reguladoras de Aero-lLevantamento, alteradas pe
la Portaria n® 006 - FA/10 - 37, de 30 de janeiro de 1976, do mesmo or

gao.

- Portaria n? 10 - FA/10 - 400, de 19 de julho de 1974, do EMFA, que clas

sifica as areas reservadas do Territorio Nacional.

1.2, MANUAIS



1.2.1. As empresas licitantes devem conhecer em detalhe e aplicar, no
caso da adjudicacao dos servicos ora licitados, e quando ndo estiverem
expressas neste anexo, as especificagoes técnicas existentes nos se
guintes Manuais Técnicos, publicados pelo Ministério do Exército e re

digidos pelo seu Servico Geografico (DSG):
T34 - 301 ........ Execugao do voo Fotogramétrico;

T34 - 302 ........ Mosaicos e Fotocartas.

1.3, PROPOSTA TECNICA

1.3.1. 0s participantes da licitagao deverao apresentar, comdetalhes,
especificagoes sobre as aeronaves, os equipamentos, o material suporte
para os filmes, diapositivos e fotografias, metodologia, planoc de

voo e cronograma de execucao.

1.3.2. Caso existam, poderao ser apresentados exemplos de trabalhos ja

realizados.

1.3.3. Os equipamentos e a metodologia utilizados na cobertura aerofo

tografica deverao obedecer, no minimo, a estes requisitos:

Qualidade dos filmes, das emulsoes e do papel fotografico;

Perfeita nitidez das fotos;

Perfeita visao por estereoscdpia, inclusive da linha do litoral;
- Fotografias com eixo &tico, o maos proximo possivel da vertical;

- Auséncia de arrastamento de imagem;



» -~ . - . O . N .
- Linhas de voo com desvio maximo de 5° (cinco graus) sexagesimais.

1.3.4. 0 plano de voo deverd ser imaginado com as faixas se desenvol

vendo no sentido N-S (Norte-Sul), e com as seguintes superposicoes:

Longitudinal ............ 60% + 5

&¢

Lateral ..iiiiiieinnnnns 30%2 + 5

&9

1.3.5. E do interesse da Fundagdo receber, a curto prazo, os foto-indi
ces e uma colecao de fotografias, para definigao das areas a serem ma

peadas e estabelecimento de prioridades nesse mapeamento.

1.3.6. 0s produtos resultantes da cobertura aerofotografica terao as

seguintes finalidades praticas:

1.3.6.1. Fotografias aéreas - foto interpretagao, composicao de mosai
cos, auxilio na determinacac do apoio e pesquisa de campo, controle do

uso do solo e estudos de meio-ambiente.

1.3.6.2. Diapositivos: - restituicao aerofotogramétrica, copias helio

graficas de urgencia, quando autorizados.

1.3.6.3. Fotomosaicos: - analise do espago urbano.

1.4, COBERTURA AEROFOTOGRAFICA

1.4.1. 0 planejamento do voo devera ser realizado visando a finalida
de principal desta cobertura, que € a restituigao estereofotogrametri-

ca na escala 1/5.000.



1.4.2. As caracteristicas técnicas, desta cobertura aerofotografica,

sao as seguintes:
Camara: Grande angular (Zeiss RMK 15/23 ou Wild RC 9):
Distancia Focal: 153/154 mm, calibrada;
Altura do sol: 30° (mfnima);
Altura de voo: 3.060 m;
. - o
Deriva maxima: 5 ;

. ~ . o}
Inclinacao maxima: 37;

5%

Superposicao longitudinal: 60% + 5

&9

Superposicao lateral: 302 + 5

Filme: Pancromatico, com base Estar.

1.4.3. A direcao de voo devera ser Norte-Sul, sendo preocupacao maior
obter um numero minimo de faixas de voo no recobrimento completo da

area a mapear.

1.4.4, Quando houver interrupgac de uma faixa, o reinicio da tomada de

fotos deve garantir a superposicao minima de quatro exposicoes.

1.4.5. A presenca de nuvens, nas fotografias, so € admissivel quando

nao prejudicar a perfeita definicao dos detalhes a mapear.

1.4.6. Para evitar os efeitos decorrentes de sombras muito pronuncia
das, as tomadas de fotos somente deverao ser realizadas, enquanto osol

. . o ~ .
se mantiver acima de 30”7 de altura, em relagao ac horizonte.

1.4.7. Em cada série de trés fotografias, a superposicao comum nao de
vera ser reduzida a menos de 90% das dimensoes laterais da fotografia,

em decorréncia de deslocamento provocado por deriva.



1.4.8. As fotografias deverao ser obtidas com eixo da camara o mais
perto possivel da vertical do lugar, sendo admissivel um desvio de até
o

37,

1.4.9. 0s filmes a serem utilizados na cobertura aerofotografica, de
verao ser de boa procedéncia, de fabricante conhecido e com tradicao
no mercado. A emulsao devera ser pancromatica e finamente granulada.
A sua exposicao e revelacao devem estar compativeis com os prazos de

utilizagao fixados pelo fabricante.

1.4.10. A exposicao e o processamento dos filmes deverao ser efetuados
com o maior cuidado, a fim de resultarem detectadas as minucias do ter
reno com um maximo de nitidez, devendo ser evitadas luzes fortes e som

bras muito densas.

1.4.11. 0s rolos de filmes deverao conter, unicamente, as exposicoes
tomadas para este servico, que serao numeradas em ordem crescente; a

partir do primeiro rolo de filme.

1.4.12. Além do numero de ordem, em cada fotografia deverao constar os
seguintes dados marginais: faixa, escala, data e hora da exposigao,

nome abreviado do executante e nimero dado ao servigo (obra).

1.4.13. Em cada rolo de filme, no inicio e no fim, deverao ser langa
dos dados adicionais que informem, com detalhes, sobre o servigo exe
cutado: Contratante, area abrangida em coordenadas, regiao, camara uti

lizada, e respectiva distancia focal, etc.

1.4.14. 0 papel fotografico, a ser utilizado nas copias, devera, ser
de boa procedéncia e de qualidade comprovada, permitindo a reprodugao

de todos os pormenores dos negativos.

1.4.15. As copias em papel deverao ser obtidos, por contato, em equipa

mento copiador de qualidade comprovada.



1.4.16. As copias em papel deverao ser limpas, e livres de manchas de
correntes de produtos quimicos ou de sua manipulacao do processamento

em laboratorio.

1.4.17. 0s servigos de laboratério serao realizados em ambiente clima
tizado para as condicoes de temperatura e umidade relativa, especifica

das pelo fabricante do material fotografico.

1.4.18. 0s filmes resultantes da cobertura aerofotografica serdo pro
cessados em aparelhagem automatica, que nao altere as condicoes do
meio-ambiente, quer durante o tratamento pelos banhos revelador, para
lizador e fixador, como nas operacoes de lavagem e de secagem, de modo
a garantir densidade uniforme, auséncia de fumaga, halos, listras Tumi
nosas, marcas de eletricidade estatica, manchas, riscos, arranhoes ou

sinais de desgaste.

1.5, FoTo INDICE

1.5.1. Cada foto indice, na escala de 1/50.000, devera mostrar, alem
dos dados informativos indicados no Manual Técnico T 34 - 302, a nomem

clatura que identifique os seguintes acidentes ou assuntos:

- Sedes Municipais;

- Portos e Aeroportos;
- Rodovias e Ferrovias;
- Nicleos Industriais;
- Litoral e Praias;

- |lhas;

- Farois.



Assim como outros acidentes geograficos que, pela sua posicao e impor

tancia, possam servir de orientacao.

1.5.2. 0s fotos findices serao apresentados em folhas separadas, de
15'X15', enquadradas dentro do Sistema Cartografico Nacional, com a
respectiva nomenclatura, indicando, atraves de marcas, a posicao geo

grafica da area (latitude e longitude).

1.6. DIAPOSITIVOS

1.6.1. Os diapositivos, necessarios a restituicao estereofotogrametri
ca, serao confeccionados, por contato, sobre base estavel tipo Cronar

ou Similar, de mesma estabilidade dimensional.

1.6.2. As recomendacces feitas sobre as copias em papel  fotografico

sao validas também na confecgao dos diapositivos.
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~ NORMAS TECNICAS PARA A ELABORAGAQ DO MAPA BASICO URBANO

(EscaLa 1:5,000)
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APOIO DE CAMPO

1.

1, APOIO HORIZONTAL BASICO

Sera estabelecido, através de poligonais eletronicas, densificando a

rede de vértices de primeira ordem do SGE e IBGE, ja existente na re

gi
1.

As

ao em trabalho.

1.1. Especificacoes

poligonais eletrdnicas ficam sujeitas as seguintes especificagoes:

0s pontos de partida e de chegada devem ser de precisao igual ou su
perior a precisao dos pontos que serao estabelecidos ao longo das

mesmas;

Os pontos de partida e de chegada devem ser diferentes, estar inter
ligados por conexoes geodésicas de precisao conveniente e referidos

ao mesmo datum;
As observacoes devem ser feitas, pelo menos, com o grau de precisao
minima indicada;

As poligonais devem se aproximar tanto quanto possivel da linha reta
que une seus extremos; em hipotese alguma deve ela fazer uma longa

volta e fechar numa estacao proxima a de partida;

0 ndmero de lances nao devem ser maior do que 12; nao importando o

nimero minimo de lances;
0 comprimento de cada lance fica limitado entre 3 e 10 Km;

£ necessario a densidade minima de um ponto de apoio basico para ca
da 5 Km? da area a mapear e, se possivel, localizando-se um em cada

folha.



1

1

.1.2. Operagao de Medida

.1.2.1., Medida dos Lados

Cada lance deve ser medido pelo menos duas vezes, com o maior inter
valo de tempo possivel entre elas; as leituras nos aparelhos eletro

magnéticos sao efetuadas, também, a vante e a ré;

Os instrumentos devem ser centrados cuidadosamente sobre as marcas
das estagoes; em hipétese alguma, os instrumentos medidores de dis
tancia poderao ser colocados lado a lado ou no alinhamento do teodo

lito;

As possiveis ambiguidades nas medidas serao evitadas com o maximo es

forgo;

Em cada medida devem ser feitas, pelo menos 12 leituras finas; exce

to em caso de erros grosseiros, nao se fazem rejeicoes;

As observacoes metereoldgicas serao executadas em cada extremidade
da linha de medicao e com todo o cuidado que sua importancia  justi

fica;

O0s valores das distancias devem concordar dentro de 1/100.000; se
nao for alcangado esse limite, novas medigoes devem ser executadas,

até que a concordancia seja obtida.
.1.2.2. Medida de Angulos

0s angulos poligonais devem ser medidos pelo método das direcgoes,
utilizando aparelho geodésico com aproximagao de 1' (leitura dire

ta);

Devem ser obtidos, pelo menos, dois conjuntos de pontarias em cada
sinal, para cada angulo poligonal; cada conjunto comportara 6 sé
ries de medidas distribuidas por todo o limbo horizontal. A wvaria
cao maxima entre cada conjunto sera de 6'; o afastamento de cada
série da média das leituras em cada direcao deve ser em media 3'" e
no maximo 5", podendo-se, no maximo, rejeitar duas séries para cada

direcao medida;



- 0 teodolito deve ser cuidadosamente centrado sobre a marca de esta
¢ao;
- As pontarias devem ser efetuadas contra sinais que garantam as  pre

cisoes exigidas (imprecisao de centragem 2 cm. no maximo).

1.2, APOIO HORIZONTAL SUPLEMENTAR

1.2,1. Com o auxilio do apoio horizontal basico, ja estabelecido, se
rao determinadas as coordenadas plano retangulares dos pontos de apoio
para a restituicao, constituido de, no minimo, quatro pontos por mode

1o ou par.

1.2.2, Estes pontos devem ser sinalizados permanentemente e ter sua

imagem fotografica perfeitamente aceitavel para fins fotogramétricos.

1.2.3. Estes pontos nao necessitam pertencer a poligonais fechadas e
estao na extremidade de observacdes feitas a partir de vértices com

precisao do apoio bdsico anteriormente estabelecido.

1.2.4%, Admite-se na determinagao destes pontos - atendendo, no que cou
ber, as especificagbes ja previstas - poligonais e irradiamentos  (um
lance), com lados curtos (até 1 Km) medidos com instrumentos eletro-

-oticos (Wils DI3 ou similar).

Nesta hipotese, fica estabelecido que:

- 0s angulos horizontais serao medidos, no minimo com 3 séries de ob
servacoes, admitido o afastamento maximo 5" entre o valor de cada

série e o da média das leituras, nao havendo rejeicoes;

- 0s lados serao medidos num sé sentido, mas no minimo com duas leitu

ras, aceitando-se 1 cm. na diferenca entre os comprimentos medidos;



- 0s angulos verticais, quando utilizados apenas para reducao das dis

tancias, poderao ser observados numa s6 posicao da luneta.

1.3, PRECISOES

0 apoio horizontal deve obedecer aos sequintes padroes de precisao, on

de, para cada lado, o erro médio do valor final nao deve exceder de:

-LADO - -AZ I MUTE -~
PARTES P/MILHAQ SEGUNDOS DE ARCO
- Provavel| Padrao | Maximo |Provavel| Padrac | Maximo
50% 66% 95% 50% 66% 95%
Basico 10 15 30 2 3 6
Suple-
mentar 20 30 50 3 5 10
1.4, APOIO VERTICAL SUPLEMENTAR
1.4.1. 0 apoio vertical basico € constituido, apenas, das altitudes

- - * a -~ .
das referéncias de nivel de 1- ordem da Fundacao IBGE existentes na re

giao da Grande Vitoria.



1.4.2, 0 apoio vertical deve ser estabelecido tendo em vista garantir
para os pontos de apoio a restituicao - 4 pontos de apoio vertical por
modelo estereofotogramétrico - a precisao minima de um décimo da equi

distancia (ou seja 0,50 metros).

1.4.3. No nivelamento geometrico, que se executar, devem ser obedeci

das as seguintes especificagoes:

- A discrepancia entre ida e volta, ou entre altitudes de precisao co
nhecidas, nao ultrapassara 1 cm /N, sendo N o comprimento da linha

em Km.;

- A diferenga, na distancia, entre a visada & ré e a correspondente vi
sada a vante, em qualquer estacao, nao deve exceder 20m., ficando o

comprimento total do lance limitado em 200m.

1.4.4, Quando a altitude dos pontos ou vértices for determinada por ni

velamento trigonométrico € exigido que:

As observacoes verticais sejam reciprocas e simultaneas e feitas sob

condicao de minima refracgao;

- Seja observado, pelo menos, um conjunto de 3 ou mais séries em cada
estacao; quando o afastamento entre as 3 séries for superior a 8",
novas séries deverao ser efetuadas a fim de possibilitar novas compa

racoes e melhorar a precisao do conjunto;

- As observacoes comecam e terminam em pontos com altitudes de  preci

sao conhecida;

- A distancia entre pontos ou vértices contiguos, cujas diferencas de

altitude se deseja conhecer, nao ultrapasse 5 Km.

1,5, PILARES, NOMES E DESCRIGAO



Todas as novas estagoes deverao ser sinalizadas permanentemente, rece

ber uma denominagac propria e ser detelhadamente descritas, tal como se
. ~ a

faz na triangulacao de 1= ordem; colocando-se as marcas  testemunhas

necessarias.

Nas estacoes reocupadas para conexao devem ser feitas novas descricoes

relativas a reocupagao da estacao.

Para os pontos de apoio basico horizontal (vértices) € recomendado o
tipo de pilar adiante descrito: como base um prisma reto de base qua
drada com 50 cm. de lado e 10 cm. de altura, encimado por um tronco de
piramide reto, sendo as bases quadradas, a inferior com 30 cm. de lado

e a superior 15 cm, e 30 cm., de altura.

Para marcar a posicao exata dos pontos sobre construgoes, os  métodos
podem variar; no entanto, em todos os casos serao cuidadosamente fei
tas e anotadas medidas de referéncia e varios objetos proximos e facil

mente identificados, tendo em vista a recolocacao do ponto.

1,6; REGISTRO DAS OBSERVAGOES

Todos os originais devem ser preenchidos com tinta preta ou azul, de
forma clara e precisa, de modo a nac deixar dlvidas quanto ao que for

registrado,

0s registros serao feitos em cadernetas ou formularios apropriados, on
de constarao, também, os nomes dos operadores, os numeros dos  instru

mentos utilizados, a data e horario das observacoes.



1.7. cALcuro

Todo o calculo planimétrico serd efetuado em coordenadas plano-retangu
lares e levando em consideracao a projecao-UTM (Universal  Transversa

de Mecator) - fuso 24 (39° de longitude Oeste do meridiano de Greenwi
ch).

Recomenda-se, para uniformidade dos trabalhos, o uso dos formularios e

tabelas impressos pelo Servico Geografico do Exército.



2, RESTITUIGAO

2.1, A restituicao serad efetuada em estereo-restituidores Wild B-8,

na escala 1:5,000 com equidistancia de 5m.

2.2, Antes do infcio da restituicao de cada modelo devera ser testado
o apoio horizontal e vertical, levando em conta todos os pontos de cam
po - apoio basico ou suplementar as referéncias de nivel e as ligacoes

com modelos adjacentes, caso existam.

2.3, Para atender a clareza do desenho no original fotogrametrico e
destacar os acidentes mais importantes, adotar-se-a o seguinte crite

rio em altimetria:
- Curvas fechadas, sempre cotadas no seu ponto mais alto;

- Cada curva mestra (25 m) tem que ser batizada com o seu valor, de
forma clara e em ordem em relacao a seguinte; as curvas secundarias
ou intermediarias tambem devem ser batizadas sempre que houver pou

cas mestras ou nenhuma;

- A equidistancia & uniforme para todo o trabalho, porem nas zonas com
aclives acentuados - onde o afastamento entre as curvas tenda para
lmm. na escala do original fotogramétrico -otragado sera espacado pa
ra 10 m., batizando-se todas as curvas para facilitar qualquer con

sulta;

~ As cotas instrumentais, dadas pelo restituidor, devem ser lancadas
somente nos pontos importantes, para que nao haja davida quanto a
forma do terreno ou falta de alguma curva, sempre escritas claramen

te e sem se confundir como outro detalhe qualquer do desenho, junto



dela; tudo deve ser feito dando destaque necessario a boa interpre

tagao de todos os pormenores do terreno;

- Certas elevagoes ou detalhes do terreno s3o obrigatériamente cota
dos; assim, sempre que seja pratico, devem ser lancadas cotas nos

seguintes pontos:

. bifurcacoes e interseccoes de estradas;

. passagens de nivel;

. cumes das elevacgoes;

. lagos e lagoas (margens);

. depressoes;

. grandes areas planas;

. aeroportos;

. rios principais (ao nivel das aguas e nas margens);

. barragens de acudes;

. detalhes importantes dentro das cidades (monumentos e pracgas);

. grandes pontes (cabeceiras).

2,4, A aplicagao de desenho de qualquer convengao, nos originais foto
gramétricos, deve obedecer as dimensoes proporcionais & escala do dese

nho final e ficar bem definida quantc a sua leitura no original,

2.5, A representacao ou a locagao de todos os pontos de apoio e refe
réncias de nivel é indispensavel e deve aparecer legivel no original

com a sua caracteristica e altitude.

2.6, Recomenda-se, para suporte do original fotogramétrico, o mesmo

papel a ser usado no desenho final.



REAMBULAGAO

E
qu

necessario e indispensavel, para estabelecer um nivel topografico de

alidade, o complemento do trabalho de restituicao, tendo em vista:
Retificar os erros de interpretacao e reparar as omissoes;

Esclarecer todos os detalhes invisiveis nas fotografias que tenham
importancia (caminhos nos bosques, detalhes nas sombras, linhas elé

tricas, etc);

Completar os claros eventuais (nuvens, falhas na cobertura fotografi

ca, etc);

Verificar as zonas onde o restituidor constatou quaisquer anomalias
ou encontrou dificuldades (especialmente para curvas de nivel nas re

gioes muito planas);
Situar os limites administrativos;
Recolher a toponimia, para ilustrar a carta;

Classificar os objetos naturais e artificiais que devem figurar na

carta.



b, DESENHO FINAL

4,1, 0 desenho final do mapa basico urbano sera apresentado em papel
dimensionalmente estavel (indeformavel), tipo Cronaflex, por cépia di
reta do original fotogrametrico, dividido em folhas que obedecem ao

tamanho padrac apresentado pela Fundacao e mostrara:

a) Aspectos fisicos:

- A forma e a altitude do terreno através de curvas de nivel e, onde
se fizer necessario, o detalhamento altimétrico (areas planas e zZ0o

nas densamente edificadas), de pontos cotados;

- Todos os elementos do conjunto da rede hidrografica: linha da costa
e seus acidentes naturais, canais, baias, rios, lagos, mangues, res

tingas, vales Umidos, vales secos e nascentes;

- Toda a cobertura vegetal, com a sua caracterizacao e limites;

A natureza do solo.

b) Aspectos sGcio-econdmicos:

- As instalacOes e os equipamentos relativos ao transporte ou sistema
viario (rodoviario, ferroviadrio, hidroviario e aeroviario): traca
do das estradas com a identificacao das rotas, portos, farois, balas,
pontes, diques, estacoes de passageiros, postos de fiscalizagao, bar

reiras, postos de servigos;

- As unidades com fins economicos mais importantes: fabricas, usinas,

sidertrgicas, refinarias, etc;

- Todos os equipamentos comunitarios importantes: parques, jardins, es
colas, pragas de esporte, areas verdes, hospitais, postos de saude,
cemitérios, estacoes de radiodifusao, emissoras de televisao, jor

nais, bibliotecas, museus, cinemas, teatros;



- Os elementos da paisagem e do patrimonio histérico, artistico ou cul
tural a preservar (de acordo com o PEE - Plano de Estruturagao do Es

paco da Aglomeracao Urbana da Grande Vitéria);
- Os edificios piblicos mais importantes;

- 0s quarteiroes, individualizando, quando possivel, as construcoes, os
logradouros (avenidas, ruas, alamedas, vielas), os caminhos, os cor

redores (direitos de passagem);

- Fora das areas densamente edificadas: as linhas de transmissao de
energia elétrica, os dutos (aquedutos, oleodutos, gasodutos, etc...),
as cercas, os muros, as estremas (valas divisdrias de propriedades),

as valas de irrigacao, as linhas telefonicas.

c) Aspectos politico - administrativos:

- 0s limites entre bairros, distritos e Municipios.

d) Aspectos técnicos:
- Os pontos geodésicos e as referencias de nivel;

- A quadriculagem, a cada 10 cm. na escala do desenho e respectivas

coordenadas planc-retangulares,

As legendas explicativas e os titulos serao colocadoes, em principio,
em todos os detalhes acima enumerados fazendo-se uma selecao dos mais

importantes apenas por questoes de legibilidade do desenho final.

[{lz;. A escala do mapa & de 1:5.000. A equidistancia das curvas de ni

vel & de 5m,

Todos os detalhes descritos no item anterior 4.1 serao mostrados  com
simbolos apropriados para a escala do desenho e especificados nas con

vencoes cartograficas anexas.



4,3, DADOS MARGINAIS

Deverac constar em cada folha do mapa basico urbano, obrigatdriamente,

0s seguintes elementos:
- No sélo, conforme modelo fornecido pela Fundacao:

0 titulo Sistema Cartogrifico da Grande Vitoria;

. A identificacao da organizagao executante e a assinatura do respec
tivo responsavel técnico;

. A escala numérica;

. A data do desenho;

. A numeracao da folha.
- A escala grafica;
- A origem das coordenadas do sistema UTM adotado;
- Indicagao dos datuns horizontal e vertical;

- 0 valor do coeficiente de deformagcao linear, calculado para o centro
da folha;

- 0 valor da convergencia meridiana, calculado para o centro da folha;
- 0 valor da declinacao magnética, referida & data do levantamento;

- Indicagao grafica da declinagao magnética e da convergéncia meridia
na, mostrando a posicao dos Nortes Magnéticos (NM), geografico (NG)

e da projecao ou de quadricula (NQ);

- A articulacao da folha e respectiva localizacao geografica dentro da

area da Grande Vitoria;
- Informagoes relativas a cobertura aerofotografica utilizada:

. Nimero da obra, dado pelo executante e depositario dos filmes;
. Data da tomada das fotos;
. Escala;

. Ndmero das fotos que recobrem a area da folha.



.Yy, Serd usado, para padrdo da quadriculagem das folhas, plastico di
mensionalmente estavel montado sobre uma 13mina de aluminio ou equipa

mento equivalente tendo como finalidade conservar a precisao da escala,

A base para locacao das posigoes do apoio horizontal, serd um retangu

lo com 60 X 80 cm no tamanho desenhavel de cada folha.

Serd desenhada, com precisao, a quadricula da projegao-plano retangu

lar com intervalo de 10 cm.

4,5, 0 mapa basico urbano serd considerado preciso se estiver dentro

das seguintes tolerancias:

. Toda a projecao e as linhas de quadricula corretamente lancadas em

escala e tamanho dentro de 0,1 mm;

. 90% de todos os detalhes bem definidos deverao estar locados na sua

correta posicao planimétrica dentro de 0,5mm. na escala do desenho;

. Detalhes que nao sejam bem definidos tais como os meandros dos  cur
sos d'agua e a linha de costa, poderao estar afastados da sua pos i

cao correta até Imm. na escala do desenho;

. 90% de todas as altitudes interpoladas entre curvas de nivel, deverao

estar corretas dentro de metade da equidistancia estabelecida;

. Todas as linhas existentes em cada folha combinarao nas margens, den
tro dos limites de visibilidade, com as linhas correspondentes  das

folhas adjacentes.

4;6, A precisao do mapa sera testada utilizando, ao acaso, uma linha
de poligonal ou nivelamento ao longo de qualquer secao de qualquer fo
Tha.



A precisao horizontal sera determinada comparando para cada ponto bem
definido as coordenadas do teste com aquelas obtidas na escala do dese

nho final.

A precisao vertical € determinada comparando a altitude de cada ponto
de teste com a altitude do ponto correspondente no mapa, interpolada

entre as curvas de nivel.

Estas medicoes, necessarias para os testes, obedecerao as especifica

coes estabelecidas para a determinacao do apoio horizontal e vertical.
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1. DETERMINAGAO DOS CONCEITOS

1.1, CLASSES DE PONTOS

1.1.1. Pontos de Medicao - Sao todos os pontos da rede geodésica (PG),
as referéncias de rede de nivelamento (RN) e todos os pontos de levan

tamento (pontos da rede poligonal e pontos intermediarios).

- Para a numeracac dos pontos da rede de nivelamento (RN) existe outra

norma.

1.1.2, Pontos Limites - Sao todos os pontos que determinam limites, atu
ais ou futuros, de propriedades imoveis. Sao pontos limites futuros
aqueles pontos monumentados quando feita a demarcagao (ou caracteriza

cao de uma linha limite) mas que ainda nao tem carater legal.

1.1.3. Pontos Topograficos - Sao todos os pontos que determinam a loca

lizagao de detalhes topograficos.

1.2, ALGARISMO DE CLASSIFICAGAO

1.2.1. As classes de pontos sdo definidas pela determinacao de sua fi
nalidade e suas particularidades proprias e se distinguem por algaris

mo. Esta classificagao esta definida da seguinte maneira:

0 ... Ponto Geodésico;

1 ... Ponto de Poligonal;

Ponto Intermediario (irradiado, intercalado ou alinhado);
Ponto de Esquina;

Ponto Limite de Parcela, Monumentado;

o W N
° ® a .

Ponto Limite de Parcela, nao monumentado;



6 ... Ponto auxiliar para identificacoes futuras, permanente e bem de
finido, situado em construgoes ou em outros detalhes topografi
cos inamoviveis;

7 ... Ponto de Detalhes Topograficos (canto de construgao, escada, mo
numento, poste, tampa de caixa de inspecao, boca-de-lobo, etc);

... Ponto auxiliar para o calculo;

9 ... Ponto de seqguranga (marca-testemunha).

1.3, ENDEREGO DO PONTO

1.3.1. 0 enderego do ponto se compoe:

- Do algarismo de classificacao;

- Da designacao da regiao de numeracao;

- Do ndmero do ponto.

0 enderego do ponto tem em vista facilitar a procura de um ponto, quan

do dos trabalhos de automagao, e tornar possivel o levantamento e a

atualizagao dos Tndices de coordenadas,



2, PONTOS GEODESIcos (pg)

(ALGARISMO DE CLASSIFIcAgAo “0")

2,1, REGIAO DE NUMERAGAO

2.1.1. A regidao de numeracao para estes pontos & a area abrangida pela
Microrregiao da Grande Vitoria e limitada pela quadricula do  Sistema

UTM com 100 Km de lado {(ponto sudoeste: 300 Km em E e 700 em N).

2.2, NOMERO DO PONTO

2.2.1. 0s pontos geodésicos sao numerados com trés (3) algarismos, den

tro de cada regido de numeragao.

72,3, ENDEREGO DO PONTO

2.3.1. 0 endereco destes pontos tem 07 caracteres alfa-numéricos assim

distribuidos:

Un (1) para o algarismo de classificacao;

Dois (2) caracteres para a designagao da regido de numeracgao;

Trés (3) para os algarismos do nimero do ponto;

Um (1) algarismo para as marcas testemunhas ou ponto de estagao.



3. PONTOS DE LEVANTAMENTO - PONTOS POLIGONAIS E
INTERMEDIARIOS

(ALGARISMOS DE CLASSIFICAGAO 1 A 3)

3.1, REGIAO DE NUMERAGAO

3.1.1. Limitagao - A regiao de numeragdo, para os pontos de levantamen
to, € limitada pela area de uma folha do mapa basico urbano na escala
1:5.000,

3.1.2. Denominagao - A denominacdo destas regioes & feita conforme a
folha do mapa em 1:5,000,

0 Anexo n¢ contém, junto com o mapa-indice, a numeracadc acima indi

cada.

3,2, NOMERO DO PONTO

3.2.1. 0s pontos das Classes 1 e 2 sao numerados continuamente dentro
da regido de numeracao respectiva, independente da sua classificagao,
de modo que cada numero apareca apenas uma vez em cada regiao de nume

ragao.

3.2.2. Para facilitar os trabalhos de numeragao dos pontos de poligo
nais devem ser selecionadas regioes especiais de numeragao, cujos ta
manhos (intervalos reservados de nimeros) s3o determinados em  fungao
das condigoes locais e da necessidade do momento. As sub-regioes de
numeracdo devem ser escolhidas de tal forma que o nimero a ser dado ao

ponto poligonal seja menor possivel.



3.2.3. 0s nameros, em cada regiao de numeragao, comecam com '"1'' e nao

devem ultrapassar ''999',
- Nao € necessario a existéncia de uma numeragao continua;
- Nao sao permitidos indices ou letras adicionais.

3.2.4. 0s pontos nas esquinas das quadras {(Classe 3) serao numerados
em cada cruzamento, partindo da esquina mais a nordeste e seguindo o

sentido dos ponteiros de um reldgio.

3.3, ENDEREGO DO PONTO

3.3.1. Disposicao - 0 endereco destes pontos classes 1 e 2 & composto

de 10 caracteres alfa-numeéricos.

- Un (1) para o algarismo de classificacgao;

- Seis (b) para designar a regiao de numeracao;
- Trés (3) para o ndmero do ponto.

3.3.2. 0 endereco dos pontos de esquinas (Classe 3) se compoe de 11 ca
racteres, acrescentando um caracter a disposicao anterior para indicar
o nlmero da esquina e substituindo o algarismo indicativo da classifi

cacao,
Exemplo:
1.348.752.321 Ceteeacasecesensatasearansensann Ponto poligonal.

3.388.752.321.3  .iiiiiiirnicaanenncnansacscenass Ponto de Esquina.

3.3.2.1. Para facilitar os trabalhos de escrituracao, pode-se dividir
o endereco do ponto, separando os caracteres indicativos da regiao de

numeracao. Esse corte € valido até o final do trabalho que se executa.



Exemplo:
1/348.752/321
3/348.752/321.3

3.3.2.2. Nos indices de numeros pontos e coordenadas deve constar o]

endereco completo ou total de cada ponto.



4, PONTOS LIMITES E PONTOS TOPOGRAFICOS

(ALGARISMO DE CLASSIFICAGAO - 4 A 9)

4,1, REGIAO DE NUMERAGAO

4.1.1. Limitacao - A regiao de numeragao, para estes pontos € limitada

pela area de uma folha da planta basica cadastral na escala 1:1000.

4.1.2. Denominagao - A regiao de numeracao € denominada conforme a

planta cadastral (em 1:1000 respectivo).

Exemplo:

3485.7525

4,2, NOMERO DO PONTO

4.2.1. A numeracao destes pontos & feita seguindo o mesmo processo in
dicado em 3.2.1, 3.2.2 e 3.2.3, apenas estendendo a numeracao até
II9.999IIe

4.2.2. Pontos que pertengam, ao mesmo tempo, a distintas classes de

pontos (por exemplo: um ponto poligonal & simultaneamente um ponto 11
mite ou o angulo de um edificio € simultaneamente um ponto limite da
propriedade) devem ser numerados na classe de pontos cujo algarismo de

classificacao seja o de mais baixo valor,

4.2.3. Pontos de importancia provisoria sao introduzidos como  pontos

auxiliares com o algarismo de classificagdo '"8", Eles sao  numerados



juntamente com os outros pontos (limites ou topograficos); mas nao de
vem ser incluidos na Lista de numeracao dos pontos (6.1), no mapa-indi

ce de numeros de pontos (6.2) e no Tndice de coordenadas (6.3).

- Os numeros dos pontos auxiliares podem ser usados outra vez, depois
de terminado o trabalho anterior na mesma regiao; seus numeros, por

isso, devem estar situados afastado da numeracao em uso.

I},3, ENDEREGO DO PONTO

4.3.1. Disposicao - 0 enderego é composto de 13 caracteres  alfa-numé

ricos, dispostos da seguinte forma:

- Um (1) para o algarismo de classificacao;

- Oito (8) para designar a regiao de numeragao;
- Quatro (4) para o namero do ponto.

Exemplo:
5/3485.7525/4021 ... Ponto limite, nao monumentado.

4.3.2. Corte no endereco - Sao validos também para estes pontos 0s
itens 3.3.2.1 e 3.3.2.2,



5, NUMERAGAO E RE-UTILIZAGAO DOS NUMEROS

5.1, NUMERAGAO

5.1.1. Os pontos sao numerados no gabinete ou no campo.

- Para cada projeto de medicao continua deve ser reservada, no  momen
to em que sao iniciados os trabalhos, uma quantidade suficiente de

numeros de pontos.

- Deve-se ter o cuidado de utilizar os menores valores possiveis den
tre os nuameros disponiveis em cada regiao de numeragao. Intervalos
muito grandes, existentes nas listas de numeracao - que deve ser cor

rida -, devem ser preenchidos sempre que surgir uma oportunidade.

5.1.2, Apos o calculo, quando ja se dispoe das coordenadas do  ponto,
deve-se controlar, nas partes junto aos limites da regiao de numera
cao, se o ponto recebeu o endereco referido @ regido de numeragao cor

reta.

- Pontos enderecados incorretamente, isto €, que foram colocados  numa
regiao de numeracao falsa, devem receber um novo enderego, com o seu
nimero correto, situando-o na verdadeira regiao de numeracao segundo

o valor das coordenadas.,

- Pontos que sao colocados exatamente no meridiano limite entre faixas

dos sistema de projecdo, devem ser numerados na regiao situada a
leste.

5.2, RE-UTILIZAGAO



- 0s numeros de pontos isolados, que forem suprimidos quando da atuali

zacao do cadastro, nao devem ser utilizados novamente.



6. INDICES DE NOMEROS DE PONTOS E COORDENADAS

6.1, LISTA DE NOMEROS DE PONTOS

6.1.1. Deve-se dispor, para cada regiao de numerag3do, uma lista de nu
meros de pontos, na qual estarao indicados os nimeros dos pontos  usa

dos definitivamente e os nimeros reservados,

6.1.2. Para essa listagem deve ser usado formulario apropriado impres

so ou uma lista feita pelo computador,

6,2, INDICE DE NUMEROS DE PONTOS

6.2.1. Os nGmeros dos pontos devem constar num indice, para facil con.
sulta; nele nao se anotarao o algarismo de classificagao e a regiao

de numeracgao.
6.2.2. Como Tndice de nimero de ponto se usara:

- 0 mapa basico urbano em 1:5,000, para indice dos pontos de classe

1, 2 e 3;

- A planta basica cadastral (em 1:1.000), para os pontos de classe en

tre 4 e 9,

6.3, INDICE DE COORDENADAS



6.3.1. Para cada regiao de numeracao deve-se preencher um Tndice de
coordenadas, onde a ordenagao se fard na ordem crescente dos  ndmeros

dos pontos indicados e que sera constantemente atualizado.

6.3.2. Para os pontos junto aos meridianos limites, serao indicadas as

coordenadas nos dois fusos,

- As coordenadas no fuso vizinho serao listadas num Tndice de coordena
das especial, que sera colocado junto com o indice de coordenadas da

regiao de numeragao na qual os pontos estao situados e sao numerados.

6.3.3. 0Os Tndices de coordenadas que sao empressos por computadores de
vem seguir o exemplo anexo. Para os outros casos de escrituragac de

-

ve ser usado o formulario especial (Anexo ).

6.4, ORDEM DOS INDICES

6.4.1. Os Tndices de coordenadas (6.3) devem ser guardados sequencial

mente segundo as regioes de numeracao.

- As listas de nimeros de pontos (6.1) devem ser correlacionadas com

os respectivos Tndices de coordenadas em cada regiao de numeragao.

6.4.2. 0s Tndices de nimeros de pontos, conforme o uso indicado em
6.2.2, serao ordenados da mesma forma que se faz para os mapas: Mapa

Basico Urbanoc ou para as Plantas Basicas Cadastrais.
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Limites de erros (maiores diferencas permitidas) para o
Erro transversal linear de poligonais medidas conforme
2.1.2.2,
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1. GENERALIDADES

1.1, DEFINIgAO

Pontos poligonais sao pontos de medicao:

a) Monumentados permanentemente, suficientemente assegurados na sua pe
renidade através de operacoes locais e que possuem uma descricao de
talhada;

b) Determinados com a exatidao necessaria;

c) Calculados no sistema conforme UTM (fusos de 3° para cada lado do

merediano central 39° W de Greenwich);

d) Incorporados a documentagao dos pontos poligonais.

0 conjunto dos pontos poligonais forma a rede dos pontos de poligonais.

1.2, FINALIDADE E PRINCIPIOS

1.2.1. A rede dos pontos de poligonais & a ligagdo entre a rede geodé
sica e as medicoes para o levantamento e a atualizacdo do Cadastro (me

digoes cadastrais).

1.2.2. Todas as medigoes sao feitas de modo a servirem para a  recons

trugao, restabelecimento e manutencao dos pontos de poligonais.



1.3, DENSIDADE

1.3.1. A densidade dos pontos de poligonais depende do procedimento de
medigcao do Cadastro; além disso, depende do terreno e do tamanho e

forma dos imoveis.

1.3.2. Juntamente com o reconhecimento e a construgao (monumentacao) da
rede de pontos de poligonais se deve prever uma densificagao dos  pon
tos geodésicos - quando a densidade desejada destes. pontos foi maior
do que aquela existente (por exemplo, um ponto geodésico para cada
5 Km? da area a ser cadastrada) -, sendo condigao indispensavel, neste
caso, que os pontos poligonais sejam medidos pelo processo de centra
gem forcada (utilizando trés ou quatro tripés) com teodolito de segun

do. e distanciometro eletro otico,

1.4, METODOS DE MEDIGAO

0s pontos de poligonais podem ser determinados:
a) Poligonometricamente;

b) Trigonometricamente (por exemplo, por uma cadeia de triangulos ou

por intersecao);
c) Polarmente;

d) Fotogrametricamente (por medigdo através de fotografias aéreas).



1.5, DOCUMENTOS RESULTANTES DAS MEDIGOES E CALCULOS

1.5.1. 0s resultados das medicoes e do cdlculo devem ser registrados

nos formularios previstos para o método usado.

1.5.2. Para pequenas poligonacoes, que se calcula através de calculado
ras mecanicas de mesa, devem ser usados formularios adequados, atenden

do ao que indica o Tndice de Formularios.

Estes formularios devem ser usados de acordo com os esclarecimentos e

exemplos de calculo para os formularios de medigao.

1.5.3. Nos outros casos devem ser usados os formularios desenvolvidos
que possibilitam os registros para certos tipos de medigao (por  exem
plo, medicao eletrdnica de distdncias; medicao com teodolitos eletroni
cos ou codificados, medigao através de fotos aéreas, calculo utilizan

do grandes computadores).

1.5.4, 0s resultados das medi¢oes e dos cdlculos somente sao escritura
dos manualmente quando.for: necessario para‘facilitar uma supervisao

imediata.

1.5.5. 0s formularios preenchidos com os resultados das medigoese do
calculo devem estar assinados pelo técnico que efetuou o servico, indi

cando sua funcdo e tTtulo de profissdo e a data em que fez o trabalho.

- Quando os trabalhos demoram mais do que um dia, pode-se apontar de

veeees A€ uu..... Ou, ainda, o mes correspondente.

- Como dados adicionais, deve-se apontar nos formularios usados a clas

se e o nimero de cada equipamento empregado na medigao ou no calculo.



1.6, LIMITES DE ERRO (DIVERGENCIAS MAIORES PERMITIDAS)

1.6.1, No caso de poligonais determinadas segundo o numero 2.122, os
limites de erros (maiores divergéncias permitidas) nao devem ultrapas
sar os limites indicados nas Tabelas 5 e 6, no caso de linhas poligo
nais até 2 Km segundo 2.123, os limites de erros (maiores divergéncias

permitidas) nao devem ultrapassar o indicado nas Tabelas 1 a 4.

As redes de poligonais sao consideradas utilizaveis quando a maior quan
tidade das linhas poligonais tem seus erros de fechamento aquem da pri
meira parte do erro permitido. Isto se-pode reconhecer com o apoio do
formulario''Lista dos erros de fechamento das linhas poligonais!' (Formu
lario n¢ ) que e usado segundo os esclarecimentos e exemplos

de calculo paraos formularios de medigao.

1.6.2. Quando os pontos de poligonais nao forem determinados poligono

metricamente vale como limite de erro o previsto no numero 2.4.1.

l;7r NUMERAGAO DOS PONTOS E DAS REDES DE POLIGONAIS

1.7.1. Principios.

1.7.1.1. Para a numeracao dos pontos de poligonais se deve aplicar as

Normas para numeracao de pontos. (NT - 3).

1.7.1.2. As redes de poligonais podem receber nimeros para serem utili
zados no calculo, estes ndmeros sao independentes das regioes de nume

ragao.



2, POLIGONAGAO

2.1, PRINCIPIOS

2.1.1, Densificacao (1.3.2) e Uso Posterior

2.1.1.1, Quando os pontos geodésicos estao muito afastados, as distan

cias entre estes pontos devem ser sobrepassadas:
a) Pela densificacao da rede geodésica (1.3.2);

b)  Pela determinacao de pontos da rede de poligonais segundo 2.1.2, ou

por irradiamentos.

2.1.1.2, Partes de antigas poligonais, ou alguns de seus pontos isola
dos, devem ser usados quando estes pontos forem importantes para a de
terminacao de limites de propriedades. Quando a classe destes pontos
nao € apropriada, devem eles ser conectados com os novos lances poligo
nais. 0 mesmo conceito € valido para os pontos de medicao que sao monu

mentados ou restabelecidos.
2.1.2. Determinagao Poligonométrica

2.1,2.1, Na determinagao poligonométrica, os pontos de poligonais sao

determinados atraveés de linhas poligonais.

2.1.2.2, Linhas poligonais cujos comprimentos sejam maiores do que 2 Km
devem ser tratados, para fins de medicao e calculo, como se fossem po

ligonais geodésicas.

2,1.2.3. Cada linha poligonal deve apresentar, em toda a sua extensao,

as mesmas condicoes faveraveis de medigao.



Deve-se dar a linha poligonal a forma de uma linha reta; excecgoes des

ta regra sao permitidas quando:
- As situacoes peculiares do lugar em trabalho o impoem;

- A exatidao da rede geodésica ou as poligonais ja existentes nao pos

sibilitam esperar maiores erros de fechamento.

2.1.2.4, Quando a linha poligonal passar proximo a ponto geodésico, de

ve ser executada a conexao da linha a esse ponto.
- Devem ser evitados grandes trechos de linhas poligonais paralelas.,

--0 projeto de uma linha poligonal deve ser estudado de tal maneira
que possibilite, no futuro, a conexao com outras poligonais, isto de
ve ser observado especialmente quando se esteja rodeando, pela  pri

meira vez, a area urbana de uma cidade.

2.1.3. Determinacao Trigonometrica (1.4-b), Polar (1.4 -c) e Fotogra

métrica (1.4 -d).
2.1.3.1. Nestas determinagoes se deve especialmente observar que:
a) Seja asseqgurada a exatidao necessaria do ponto;

b) 0s resultados de cada medigao nao contradigam ao Principio de vizi

nhanca;

c) Sejam efetuadas as medidas e determinacoes necessarias para o  con

trole, onde se incluem aquelas que evitam os erros grosseiros.

2.1.3.2. No caso de determinagdo trigonométrica, os pontos determinan
 tes devem estar relacionados a pontos vizinhos de conexao que estejam

colocados favoravelmente.

2.1.3.3. SO devem ser determinados polarmente pontos. isolados e cuja
utilidade seja restrita 3 sua area proxima; -excepcionalmente poderao

servir para a determinacao de outros pontos de poligonais.



2.1.3.4. Para a determinacao fotogramétrica ou polar devem ser usados
pontos determinantes cujas coordenadas tenham sido calculadas como exi

ge o principio de vizinhaga.

2.2, PROJETO

2.2.1. A poligonagao comega com o projeto. Como base para o projeto
serve o mapa-indice de poligonais (4.2); quando necessdrio, deve-se
usar como apoio os mapa-indices dos pontos geodésicos, comprovantes e

fotografias aéreas.

2.2.2, Durante o projeto devem ser consultados todos os planejamentos'
que possam ter influéncia nas formas das propriedades e nas formas dos

terrenos.

2.2.3. Quando a regido em trabalho de poligonacao estrema com outra re
- giao do cadastro, tal fato deve ser participado ao escritdrio cadas

tral vizinho.

2,2.4, Pode-se acrescentar ao projeto um relatorio suscinto (ou  memo
rial descritivo) para informar, especialmente aos operadores (topogra
fos, etc...), sobre os detalhes que devem ser considerados nos passos
futuros para implantacao do projeto. Pode-se complementar este infor

me apds a poligonagao.

2.2.5. Todas as firmas contratadas e todos os G6rgaocs ou funcionarios
publicos autorizados devem apresentar ao Cadastro Metropolitano  seus

projetos para aprovacgao.



2.3, TRABALHOS DE CAMPO

2.3.1, Translagao do Projeto para o Campo

2.3.1.1. A translagao (reconhecimento, monumentagao e medicao)  total
do projeto e, em princTpio, uma operacao mais perfeita, levando-se em
conta as técnicas de medic3o e a teoria dos erros. Por isso, deve-se
transladar o projeto para o campo de uma so vez, logo que seja posgl

vel,

2.3.1.2. A translagao paulatina de um projeto & valida em ocasices es
peciais, quando o trabalho & essencialmente descontinuo e independente
na. regiao de trabalho, como as medicoes de atualizacao ou as medigoes

para estabelecimento de limites.

Neste caso, devem ser fixados, com exatidao, no seu devido lugar, os
pontos de linhas poligonais, de partes de linhas ou os pontos isolados
(monumentacao, colocacao de marcas testemunhas, medidas adicionais de
segurancga, descricao do ponto). 0s angulos e as dist3ncias devem ser
medidos em conjunto (de uma sé vez), no momento adequado; isto, pelo

menos, -deve acontecer para cada linha poligonal.
2.3.2. Escolha dos Pontos e Lances de Poligonais

2.3.2.1. 0s pontos de poligonais devem ser escolhidos de tal maneira
que sejam de facil acesso e que exista intervisibilidade com os pontos
contiguos; deve-se observar também a intensidade do trafego, a insta
lacao de equipamentos ou servigos urbanos e as possiveis  construgoes

no futuro.

- 0s pontos devem estar em uma posicao segura e serem facilmente encon
trados, conforme o esquema das medidas de seguranca e a descrigao do

ponto (formulario CAD 01).



- Pontos de poligonais, cuja determinacao se pretende fazer por medi
¢oes sobre fotografias aéreas, devem ser visiveis do ar; em caso ne

gativo, devem ser determinadas estagoes exceéntricas visiveis do ar.

2.3.2.2. Devem ter preferéencia os lances de poligonais mais extensos.

‘Nos lances maiores, que vao ser usados, no futuro, para medicoes de a
tualizagao, deve-se incluir pontos intercalados, aproximadamente a ca

da 200 metros,

Quando nao se possa evitar lances curtos, deve-se procurar a minimiza

cao da influencia do erro de visada.
2.3.3. Monumentacao e Operagoes de Seguranga

2.3.3.1. Para cada novo ponto poligonal devem ser efetuadas a monumen
tagao e as operacoes de seguranca, de modo a garantir a sua perenidade

e exata localizagao.

As operacoes de seguranga sao necessarias para facilitar a procura e a
identificagcao e imprescindiveis para a recolocagao, restabelecimento
ou reconstrugdo do marco ou pilar; estas operagoes sao  constituidas
de:

- Colocagao de marcas testemunhas ou pontos de segurancga;
- Medidas adicionais de seguranga;

- Descricao detalhada do ponto.

Quando se utiliza outra vez um ponto de poligonal, devem ser renovadas
a monumentacgao e as operacgoes de seguranga, caso estejam  imperfeitas

ou nao existam.



A monumentacao e as operacoes de seguranca dos pontos de poligonais an
teriores devem ser reparadas ou melhoradas sempre que houver oportuni
dade.

2.3.3.2. Por ocasiao da monumentacao e das operagoes de seguranca de
ve-se ter o cuidado de nao-danificar cabos ou outras construcoes  sub

terraneas.

2,3.3.3. A escolha do tipo de monumento € feita levando em considera

gao as condigoes peculiares de cada lugar.

Como monumento devem ser usados, normalmente, pedras de granito {ou pe

dras de qualidade similar) acompanhadas de monumentacao subterranea.

Com.o tempo, aproveitando as operagoes de reparo e restabelecimento da
monumentacao, deve-se tender para que, pelo menos, 25% de todos os
pontos de poiigonais, espalhados por toda a rede Cadastral, estejam mo
numentados com pedras de granito (com perfuragao central) e monumenta
¢ao subterranea. Para-estes casos devem ser preferidos pontos de poli
gonais de onde partam outras linhas poligonais e pontos de poligonais

em que sao dificeis as operagoes de seguranca.

2.3.3.4, Para poder restabelecer, no futuro, pontos de poligonais, cu
ja monumentacao desaparecer ou nao for acessivel exata e facilmente,
devem eles ter assegurado a sua recolocagao por medicoes a pontos de

seguranca proximos e bem definidos.

Nas zonas urbanas, servem como pontos de seguranga: marcas subterr3

neas, estacas de ferro, cruzes nas paredes de edificios e de muros.

0 .ponto dekpoligonal que se quer assegurar deve estar, quando possi

vel.na linha que une duas marcas testemunhas (ou pontos de seguranga).



No campo ou lugares mais abertos, sao colocadas, normaimente, marcas
subterraneas proximas como pontos de seguranca; e elas devem ficar na
direcao de uma visada a ponto afastado (lgreja) ou perpendicular a di

regao entre dois pontos monumentados na vizinhanca.

Nas areas de trafego intenso, os pontos de poligonais e os pontos de
seguranga devem ser colocados ao lado e fora da faixa de transito, de
modo a nao serem destruidos quando houver ampliagao do leito da rua ou

colocagao- de cabos ou canalizagbes subterraneas.

2.3.3.5. 0s pontos de poligonais, depois da monumentacao e operagao de
'seguranga, devem ser medidos de forma que se possa desenhar o mapa ca
dastral corretamente embora nao se disponha da rede nacional de pontos
geodésicos, e que se possa identifica-los muito rapidamente a  partir

de pontos topograficos.,

Os pontos de seguranca (e as marcas testemunhas) devem ser medidos de
tal forma que se possa calcular as suas coordenadas; desta maneira &
possivel restabelecer o ponto poligonal partindo apenas de um ponto de

seguranga.

2.3.3.6. As operacgoes de seguranga devem ser anotadas em formulario es
pecial; e, alem disso, € importante o uso de um formulario para cada

ponto poligonal.

2.3.3.7. As operagoes de seguranca dos pontos de poligonais devem ser

constantemente atualizadas.

Quando se restabelece um ponto de poligonal, deve-se anotar, no mesmo
formulario especial, a data e o processo de restabelecimento.
2.3.4. Medicac de Angulos

2.3.4.1. Imediatamente antes de iniciar a medicao dos angulos, deve-se
investigar a monumentagao dos pontos de estagao e de visada (orienta

- ¢ao), verificando entao se houve deslocamento do marco.



Quando sao encontradas alteragdes, elas devem ser corrigidas de acordo

com os dados das operacoes de seguranga, anotados no. formulario espe

cial.

2.3.4.2. As linhas poligonais determinadas segundo 2,122 devem ter seus

angulos medidos em duas (2) séries de medicoes.

A medicao angular deve ser feita de tal forma que os angulos medidos
estejam colocados do lado esquerdo da linha poligonal, olhando para o
ponto ‘avante; ou ainda, no sentido dos ponteiros de um relogio e par

tindo do ponto anterior a rée.

2.3.4,3. Cada linha poligonal deve estar orientada pela medigcao da di

recao a um ponto com coordenadas conhecidas, na partida e na chegada.

A-linha poligonal parte de, ou chega a um ponto geodésico; num e ou

tro caso, deve-se usar como ponto de visada um outro ponto geodésico.

Quando nao se pode ver um ponto geodésico {ou quando a partida ou a
chegada se faz num ponto poligonal), o ponto de visada pode ser um pon
to poligonal afastado, isto €, que ndo se encontra muito proximo do pon

to de estacao.

2.3.4.4, Quando somente com grande esforco se conseguiria ter um ponto
de visada no infcio ou no fim da linha poligonal, pode-se prescindir

dessa direcao de orientagao.

2.3.4.5. Quando, para medir a diregao de orientagao, ha necessidade de
efetuar uma estagdo excéntrica, no ponto geodésico, que sera util no
futuro, deve-se tratar essa excéntrica como um ponto poligonal. O trans
porte de coordenadas do centro para o excéntrico sera feito como na de

terminagao polar de um ponto poligonal partindo de‘um ponto fixo.

2.3.4.6, Os instrumentos de medigao, as miras e os sinais devem ser
.correta e exatamente centralizados sobre as marcas ou perfuragoes exis

tentes nas monumentacoes.



Nas linhas poligonais, determinadas segundo 2.1.2.2., deve ser usado o
método de centragem forcada com 3 ou 4 tripés. Este método também de
ve ser usado nas medicoes de linhas poligonais sem orientacao e daque
las para as quais se poderia esperar, por causa de sua forma desfavoté

vel, grandes erros de fechamento.

2.3.4.7. Na medigao angular de uma linha poligonal, pode-se incluir a
medida da diregao para um ponto de orientacao ou um ponto poligonal
mais afastado, quando esta operagao possibilita eliminar do calculo
partes da linha que contenham distancias ou lances curtos ou lances la

terais muito afastado da linha reta. Exemplo:

2.3.4.8. 0s resultados das observagoes angulares s3o apontados no cam
po no formulario Medigcoes de angulos (1.5:2); na mesma oportunidade
faz-se os controles previstos e se calcula e escreve a média de cada

direcao.



2.3.5. Medicao de Distancias

2.3.5.1. A medigao dos angulos e a medicao das distancias devem ser

feitas simultaneamente,

2.3.5.2. A medicao das distancias devem ser executadas utilizando equi
pamento eletronico (distancidmetros eletro-6ticos, tipo Wild DI-3, Wild
-DI-10, Zeiss SM-11, AGA-700, Hewlwtt - Packard HP-3800, Cubic Tape,

etc....).

2.3.5.3. 0s equipamentos eletronicos devem ser aferidos pelo menos uma
vez por ano. Os resultados dessa afericao devem ser anotados em um

formulario adequado.

2.3.5.k4, Todas as distancias devem ser medidas duas vezes, uma indepen

dente da outra, e em sentido contrario (uma para vante e outra para ré)

2.3.5.5. Todas as distancias de uma determinada linha poligonal devem
ser medidas com o mesmo equipamento de medigao, porque todos os distan
cidmetros (eletromagnéticos, eletro-6ticos ou, ainda, taquimetros ele
tronicos) apresentam erros que se mostram unilaterais e muito raramen

te podem ser eliminados totalmente.

No entanto, pode-se fazer a primeira medigao com um instrumento distin
a I . - . ~ .
to daquele usado na 2= medigao, isto e, as medidas para vante sao fei

tas com um instrumento e as medidas para ré com outro.

2.3.5.6. As distancias medidas devem ser anotadas em formularios espe

cifico e adequado ao processo de medigao e de calculo previsto.

2.3.5.7. Quando o computador, manejado por programas, nao faz a  redu
c30 e a média dos angulos e das distdncias, deve-se anotar as redugoes
necessarias ao lado das distancias medidas ou calcutadas. Estes calcu
los devem ser controlados. Faz-se a média das distancias reduzidas

quando a diferenga entre as duas medigoes nao ultrapasse o limite da



Tabela 1. Quando a diferenga € maior do que este limite deve ser exe
cutada uma terceira medida da distancia e, comprovada a nao existéncia

de erros grosseiros, as trés medidas devem ser refeitas.,

2.4, TRABALHOS DE GABINETE - CALCULOS

2.4.1. Medicoes Através de Fotos Aéreas

Quando forem utilizadas fotografias aéreas para a determinagao de pon
tos de poligonais, os pontos que servirem de base devem ter suas coor

denadas- com exatidao dentro de 0.03 m.
2.4.2. Calculos

2.4.2.1. As coordenadas dos pontos poligonais devem ser calculadas no
Sistema UTM projecao conforme Gauss, fusos com 6° de amplitude, mer i
diano central 39° W Greemwich, coeficiente de redugao linear no centro
do fuso igual a 0.9996. 0s calculos deverao ser executados por compu

tadores, cujos programas ja estejam depurados.

Apenas pequenas linhas poligonais e para resolver problemas locais po
dem os calculos respectivos serem efetuados em calculadoras de mesa ou

manuais, anotando os resultados em formularios adequados.

2.4,2.2, 0 erro de fechamento angular de uma linha poligonal nao deve

ultrapassar o limite da Tabela 5.

Nas linhas poligonais, determinadas de acordo com o item 2.1.2.2, nao
se faz a distribuicao do erro de fechamento angular, porque a  tensao
da propria rede geodésica contida poderia causar uma deformagao indese

javel da linha quando se distribuisse esse erro, Neste caso, se dis



tribui somente o erro de fechamento em coordenadas. O calculo desta
linha é efetuado com se faz quando nao sao observadas as diregoes de

orientacao de partida e de chegada.

Nas linhas poligonais extensas, as diregoes de orientacao, de partida
e de chegada, sao muito mais inseguras do que a medigdo dos angulos po
ligonais. Isto & ainda mais verdadeiro quando se mede os angulos com
maior exatidao e com centragem forgada. O mesmo raciocinio & valido

para as distancias poligonais curtas.

2.4.2.3. Apés a determinacao dos erros de fechamento em coordenadas''fn'

e''fe'",sao calculados, com o seu auxilio, o:

Erro longitudinal.

L=1(q-1) .5

Erro transversal

q-1 = fe.{ae} + fn'{An}
{ae}? + {an}?

& o erro longitudinal relativo (erro de escala).

p = fe {aAn} - fn {ae}
{re}? + {an}?




S = \/{Ae}2 ~+  {an}?

{A e}... € a soma das diferengas de abcissas dos diferentes lados da i

nha poligonal;

{A n}... € a soma das diferengas de ordenadas dos diferentes lados da

linha poligonal,

Quando nao se usa um computador manejado por programa, &€ recomendavel

determinar L e T graficamente e fazer a prova de acordo com a formula.

L2 + T2 = fe? + fn?

2,4,2.2. 0 erro longitudinal nao deve ultrapassar o limite estipulado
na Tabela 5; e o erro transversal nao deve ultrapassar o limite esti

pulado da Tabela 6.

2.,4.2.5. No caso de medigao de dist@ncias proximas aos meridianos limi
tes ‘do fuso correspondente ao sistema de projecao utilizado, ou ainda,
em grandes altitudes (alturas acima do nivel médio dos mares (n.m.m.)
€ reconhecida a influéncia das deformagoes da projecao e da  altitude
como erro de escala entre as distancias medidas e suas imagens no pla

no de projegao.

Este erro normalmente & tratado como um erro de aferigao dos equipamen
tos para medir distancias, quer dizer, € eliminado pela distribuigao
do erro de fechamento em coordenadas (com sinal contrario, & eviden

te), conforme 2.4.2.6,



Por isso, & normalmente suficiente corrigir o erro longitudinal L de
acordo com a Tabela 7 inciso B, e comparar este erro longitudinal cor
rigido com os limites previstos na Tabela 3. Somente como excecao €
‘necessario, nos lances poligonais, fazer as correcoes previstas no in

ciso A da Tabela 7, antes do calculo das coordenadas.

2.4,2.6, 0s erros de fechamento em coordenadas fe e fn devem ser dis

tribuidos:

a) Proporcionalmente aos .comprimentos de cada lance poligonal.

d (Ae) = S . fe d (An) = S . fn

[s] (<]

onde,

d (Ae) significa a correcao a fazer na diferenga de abcissa de cada la

do poligonal, em metros;

d (An) significa a correcao a fazer na diferenca de ordenadas de cada

lado poligonal, em metros,.
S significa o comprimento de cada lado poligonal, em metros.
[s] significa a soma dos lados poligonais, em metros.

b) Ou por transformacao analdgica:

d (Ae) =9i An + (q-1) . e

d (an) (g=1) . An - y. Ae

2.4.2,7. 0s pontos de poligonais, que sao determinados trigonometrica
mente, nao precisam compensacao; & suficiente fazer a média dos resul
tados obtidos por miltipla determinacao no calculo, quando eles sa0

quase iguais em seu valor,



3, INCORPORAGAO DE ANTIGAS POLIGONAGOES

5.1, PRINcIPIOS

A incorporagao de antigas poligonagbes na rede poligonal deve ser ten

tada, quando necessario e logo que seja possivel, para:
a) A producao de mapas novos, de uso imediato;

b) Assegurar limites de propriedade e tornar as futuras medicoes mais

rapidas e mais simples.,

Quando esta incorporagao tenta reunir poligonacoes de origens distin
tas, ou quando a conexao € feita com uma poligonagao nova, deve-se ob

servar e obedecer ao Principio de Vizinhanga.

3,2, METODOS

3.2.1. As poligonagoes podem ser incorporadas quando:
a). Se acomodam na rede poligonal;
b) Correspondem aos requisitos de exatidao preconizados por esta norma;

c) As monumentagoes ainda existem na grande maioria dos seus pontos.

Estas poligonacoes devem ser calculadas novamente, no sistema UTM, uti
lizando seus elementos antigos. Em fungdo do novo sistema de projegao,
e, por consequéncia, de outros angulos de orientagao e coordenadas pa

ra os pontos de partida e de chegada, surgirao erros de fechamento dis



tintos dos anteriormente determinados. Quando estes erros de fechamen
to ultrapassarem as maiores discrepanicias permitidas por esta norma
ou quando ha necessidade de restabelecer muitos pontos poligonais, en

tao os trans poligonais devem ser medidos novamente.

3.3.2. As poligonagoes que cumprem os requisitos a), b) e c) do in
ciso anterior podem, em certos casos, ser incorportadas utilizando, na

passagem para o sistema UTM, pontos identicos.



4, EXAME E INCORPORACAO-DOS DOCUMENTOS

4,1, Os documentos resultantes das medicoes e do calculo (1.5), de
vem ser examinados quando entregues para incorporagcao & documentagao

dos pontos poligonais. Nesse exame se deve reparar:

a) Se foram introduzidos para o calculo os valores exatos dos pontos

de partida e de chegada e dos dngulos de orientacao;

b) Se todas as medidas e todos os calculos foram suficientemente asse

gurados por controle adicionais;

c) De uma maneira geral, todos os dados para os quais nao foram solici

tados controles (por exemplo): erros e limites de erros admissi
veis).
[},7, Este exame deve ficar comprovado por uma declaragao escrita e

firmada pelo examinador.

4,3, O responsavel pelo Cadastro (ou seu representante) deve declarar
que estes documentos resultantes das medicoes e do calculo  correspon
dem e obedecem a estas normas e que eles sao apropriados para incorpo

racao na documentacao dos pontos poligonais.



5. DOCUMENTAGAO DOS PONTOS POLIGONAIS

5.1, GENERALIDADES

0 preparo da documentacao dos pontos poligonais & feito no escritorio

cadastral respectivo.

Esta documentagao se compoem de:

a) Mapas-indices da poligonacdo (5.,2);
b) Pastas-arquivo (5.3);

c) Tndices de coordenadas (5.4);

d) Colegdo dos formularios com os esquemas de seguranca e as descri

coes dos pontos poligonais (5.5).

5,2, MAPAS-INDICE DA POLIGONAGAO

5.2.1. A rede devera ser mostrada de maneira sucinta, em copias de ma
pa topografico na escala 1:25.000, para informagoes mais detalhadas se

rao preparados, em papel vegetal, mapas-indices na escala 1:5.000.

5.2.2. 0 Tndice da rede poligonal em 1:25,000 & feito sobre papel ou
plastico transparente colocado sobre o mapa topografico, isto péssibi
lita copiar os detalhes do mapa topografico com menor contraste, apare
cendo, entao, o tragado da rede poligonal com uma linha mais forte na
copia heliogrdfica. Ele mostrara a posicao dos pontos geodésicos e o

encadeamento das linhas poligonais, com a numeracao destes, se existir.



5.2.3. 0 mapa-indice dos pontos de poligonais, em 1:5.000, devera con
ter todos os pontos de poligonais e os pontos intermediarios '(interqi
lados, irradiados a alinhados) desenhados de acordo com o item 5.,2.4,
Este transparente deve mostrar tambem as folhas da planta basica cadas

tral e do comprovante existentes.

5.2.4, 0s simbolos utilizados sao os relacionados a seguir. Pontos cu

jas coordenadas ainda nao sao conhecidas sao circulos vazios.

Pontos geodésicos
Pontos poligonais

Pontos intermediarios

0 mapa-indice na escala 1:25.000 deve trazer na sua parte superior o0s
dizeres: MAPA-TNDICE DA REDE POLIGONAL.

0 mapa-indice na escala 1:5.000 deve trazer na sua parte superior o0s
dizeres: MAPA-TNDICE DOS PONTOS POLIGONAIS.

5.3. PASTAS-ARQUIVO

5.3.1. Estas pastas-arquivo de poligonagao contéem:
a) A declaracao do responsavel pelo Cadastro, conforme 4.3;

b) Uma cSpia do mapa-indice dos pontos poligonais (1:5.000), na  qual
s3o ressaltados, em cor vermelha, as poligonais ou partes de poligo

nais correspondentes aos documentos daquela pasta;

¢) Conforme o caso, o informe sucinto sobre a implantagao do  projeto
(2.2.4) e/ou a aprovacdo respectiva pelo escritorio do Cadastro

(2.2.5);



d) Os documentos resultantes das medigoes e dos calculos, incluindo-se

as folhas dos computadores (out-put) e as fitas das calculadoras.

5.3.2. As poligonacoes, cujos trabalhos sao executados na mesma regiao
e ao mesmo tempo, devem ter as documentagoes correspondentes incluidas

juntamente na mesma pasta-arquivo.

5.3.3. As pastas-arquivo de poligonacoes devem ser numeradas segundo a

cronologia dos trabalhos, dentro de cada regiao do Cadastro.

Estas pastas devem receber uma letra P a uma fita vermelha na lombada.

5.4, INDICE DE COORDENADAS

5.4.1. As coordenadas dos pontos poligonais sao indicadas em listas on

de estao incluidas, também, as coordenadas dos outros pontos fixos.

5.4.2. A ordenagao destes documentos & feita de acordo os itens 3.5.3

e 3.5.4 da Norma para Numeragao de pontos.

5,5, ESQUEMAS DE SEGURANGA E DESCRIGAO

5.5.1. Estes formularios com o esquemas das operacgoes de seguranga e
descricao dos pontos da rede poligonal devem ser guardados em ordem nu
mérica dos mapas cadastrais em pastas-arquivo distintas para cada fo

lha do mapa-Tndice de pontos poligonais (1:5.000).

5.5.2. Dentro da ordenacao do item anterior, e feito o arquivamento
dos formularios, com os esquemas e descricao, obedecendo a8 numeragao

em ordem crescente dos pontos.



5.6, INSCRIGAO NOS COMPROVANTES

Os pontos de seguranga e as respectivas medidas devem ser langados nos

comprovantes,



TABELAS




ESCLARECIMENTOS SOBRE AS TABELAS 1 - 4

1 - FORMULAS PARA 0S LIMITES DE ERROS (maiores diferencas permitidas)

a)

b)

c)

d)

para o Erro de fechamento angular (a) Tabela 1

Ea = 16" + 2430 (n-l)'J; em segundos
(d)

para o Erro transversal linear (T) Tabela 2

ET = 0.03 + 0.000 035 D + 0.00 35 nV;’ em m

para o Erro longitudinal (L) Tabela 3

EL = 0.03 + 0.000 075 D + 0.002 VD em m

para lados poligonais Tabela 4

ED = 0.01 + 0.003Vd em m

2 - ABREVIATURAS

Ea - significa - em segundo sexagesimal - a maior diferenga permitida

entre a soma dos angulos medidos e o resultado da subtragao do a
zimuté de orientacao inicial do azimute de orientagao de uma po

ligonal;



ET - significa o maior erro transversal linear permitido em uma poli

gonal, em metros;

EL - significa o maior erro longitudinal permitido em uma poligonal,

em metros;

ED - significa a maior diferenca permitida, em metro, entre dois com
primentos medidos para um mesmo lado poligonal;

D - ¢ adistancia entre o ponto de partida e o ponto de chegada da
poligonal em metros;

d - representa o comprimento de um lado poligonal, em metros;

(d) -significa a soma dos lados poligonais de uma poligonal em metros;

N - & o ndmero de estagoes de uma poligonal, incluidos os pontos ini

cial e final.

3 = Os erros de fechamento para 'o'' e "T'" valem somente quando n<0.01
{d} + 3 e n<15. Sendo necessarios mais pontos de estagao, da-se en
trada na Tabela com a maior contagem ''n'', como fornece a sobredita

formulia.



L - Quando na ligagao de antigos pontos poligonais os limites de er
ros (maiores diferencas permitidas), em virtude da tensao ja existen
te na rede, forem ultrapassados e nao puderem, em funcao dessa mesma
tensao, ser modificados entao € admitido o aumento de 1,5 dos valores

limites indicados nas Tabelas 1 a 3.

5 - Nas zonas urbanas de pouca valorizagao ou nas areas rurais, sao
admitidos como limites de erros (maiores diferencas permitidas) o do

bro dos valores indicados nas Tabelas.



TABELA N¢ 1

LIMITES DE ERRO (MAIORES DIFERENCAS PERMITIDAS) PARA 0 ERRO DE FECHAMEN
TO ANGULAR DE POLIGONAIS ATE 2.000m (EM SEGUNDOS DE GRAUS - 360°).

(a3 c .
50 | 184
75 128

100 | 100 |162
150 | 72 {113
200 58 | 89 ]125
250 50 | 74]1031] 135
300 by | 651 88| 115
400 37 152 70| 90112
500 33| 451 59 76193 (112
600 30 | 40| 52 66|80 | 96| 113
700 28 | 37| 47| 581 71| 8| 99| 115
800 27 | 34| 43| 53|64 | 761 89| 102{117
900 25 | 32| Lo{ 49159 69| 81| 93/106 |119
- 1000 24 1 31 38 46} 55 ) 64 74 85| 97 1109|121
1200 23 | 281 34| 41| 48| 56] 65| 74| 83 | 93| 104 11Lk}126
1400 22 | 26| 32| 37| 44 | 50| 581 65| 73| 82 91| 100}{110
1600 21 | 25| 30 35|40 | 46| 52| 59| 66 | 74| 82| 90| 98
1800 21 | 24} 28 33|37 | 43| 48| 54 61 | 67| 74| 82| 89
2000 20 | 23| 27| 31|35 | 40| 45| 50 56| 62| 69| 75| 82

{d 3 L 5 6| 7 8 9 10] 11| 12| 131 14} 15




TABELA N¢ 2

LIMITES DE ERRO (MAIORES DIFERENGAS PERMITIDAS) PARA O ERRO TRANSVERSAL LINEAR DE
POLIGONAIS ATE 2.000m (ET EM m).

{p}
m ET
50 | 0,05
75 | 0,05

100 | 0,05 | 0,06
150 | 0,05 | 0,06
200 | 0,06 | 0,07 | 0,07
250 | 0,06 | 0,07 | 0,08] 0,09
300 | 0,060 0,070 0,08] 0,09
400 | 0,060/ 0,070 0,08] 0,10 | 0,11
500 | 0,07 { 0,08 | 0,09/ 0,10{ 0,11 { 0,12
600 | 0,07 | 0,08 | 0,09{0,10}0,12 | 0,13 | 0,15
700 | 0,07 | 0,08 | 0,09 0,11{0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,17
800 | 0,08 | 0,09 |o0,10]0,11{0,12| 0,13 | 0,15 |0,17 | 0,19
900 | 0,080| 0,090 0,10] 0,11 0,12} 0,14 | 0,16 |0,17 | 0,19 | 0,21
1000 | 0,08 | 0,09 | 0,10{0,12|0,13| 0,14 | 0,16 |0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,23
1100 | 0,09 | 0,10 | 0,11} 0,120,131 0,15 | 0,16 |0,18 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,25
| 1200 | 0,090f 0,10 | 0,11} 0,12]0,1% | 0,15 | 0,17 |0,18 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26
1300 | 0,09 | 0,10 {0,171} 0,130,144 | 0,15 1 0,17 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26
1400 | 0,10 | 0,11 | 0,12| 0,13}0,14 | 0,16 | 0,17 Jo0,19 | 0,21 | 0,22 | 0,24 | 0,26
1500 | 0,10 | 0,11 | 0,12} 0,13}0,15] 0,16 | 0,18 |0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,27
1600 | 0,10 | 0,11 { 0,13} 0,14]0,i5| 0,17 { 0,18 |0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,27
1700 | 0,11 | 0,12 | 0,13] 0,14 |0,15} 0,17 | 0,18 |0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,25 | 0,27
1800 | 0,11 | 0,12 | 0,13} 0,14{0,16 | 0,17 | 0,19 {0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,28
1900 | 0,11 | 0,12 { 0,14} 0,15)0,16 | 0,18 | 0,19 {0,21 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,28
2000 | 0,12 | 0,13 |o0,14| 0,150,116 | 0,18 | 0,19 0,21 | 0,23 | 0,24 | 0,26 | 0,28

KD}




TABELA N° 3

LIMITES DE ERRO (MAIORES DIFERENCAS PERMITIDAS) PARA
0 FRRO LONGITUDINAL DE POLIGONAIS

ATE 2.000m
EL D EL
m m m m
, 0,05 970 0,17
37
0,06 1064 0,18
86
0,07 1159 0,19
145
0,08 1255 0,20
212
0,09 1353 0,21
284
0,10 1451 0,22
361
0,11 1550 0,23
Ly
0,12 1650 0,24
523
0,13 1751 0,25
609
0,14 1853 0,26
696
0,15 1954 0,27
796
0,16 2057
877
970




TABELA N¢ 4

LIMITES DE ERRO (MAIORES DIFERENGCAS PERMITIDAS)
NA MEDICAQ DOS LADOS DE UMA POLIGONAL

d Ed
m m
3
0,02
25
0,03
69
0,04
136
0,05
225
0,06
336
0,07
469
0,08
625
0,09
803
0,10
1003
0,11
1225
| 0,12
1469
0,13
1736
0,14
2025




TABELA N¢ 5

LIMITES DE ERROS (MAIORES DIFERENCAS PERMITIDAS)
PARA 0 ERRO DE FECHAMENTO ANGULAR E O ERRO LONGITUDINAL
DE POLIGONAIS MEDIDAS CONFORME 2.1.2.2.

Ea El
n SEGUNDOS METROS
3 25 0,17
4 26 0,19
27 0,21
28 0,22
7 29 0,24
8 30 ' 0,26
9 31 0,27
10 32 0,28
11 33 0,29
12 33 0,30
13 34 0,31
14 35 0,32
15 35 0,33
16 36 0,34
17 37 0,35
18 \ 37 0,36
19 38 0,37
20 38 0,38

0s valores limites foram calculados segundo as formulas
a) para o erro de fechamento angular (Ea)

Eao =16 + 5 n em segundos

b) para o erro de fechamento longitudinal (EL)

EL = 0,07 + 0,07 n-1 em metros



TABELA N9 6

LIMITES DE ERROS (MAIORES DIFERENCAS PERMITIDAS)

PARA O ERRO LINEAR TRANSVERSAL DE POLIGONAIS MEDIDAS

CONFORME 2.1.2.2.
D ET D ET D ET
m m
0,12
1000
4000 7000
0,13 0,28 0,43
1200
4200 7200
0,14 0,29 0,44
1400
4400 7400
0,15 0,30 0,45
1600
4600 7600
0,16 0,31 0,46
1800
4800 7800 :
0,17 0,32 0,47
2000
5000 8000
0,18 0,33 0,48
2200
5200 8200
0,19 0,34 0,49
2400
5400 8400
0,20 0,35 0,50
2600
5600 8600
0,21 0,36 0,51
2800
5800 8800
0,22 0,37 0,52
3000
6000 9000
0,23 0,38 0,53
3200
6200 9200
0,24 0,39 0,54
3400
6400 9400
0,25 0,40 0,55
3600
6600 9600
0,26 0,41 0,56
3800
6800 9800
0,27 0,42 0,57
Looo
7000 10000




Os valores limites de ET sao calculados pela formula:
ET = 0,07 + 0,000 05D em metros

ET - significa o maior erro transversal permitido em uma poligonal, em

metros.

D - € a distancia entre o ponto de partida e o ponto de chegada de  uma

poligonal, em metros.



INFLUENCIA DA DEFORMAGCAO DA PROJEGCAO E DA ALTITUDE

A influéncia da deformacao linear da projecao de um sistema conforme
de faixas meridianas (Sistema UTM) e a altitude acima do NMM (nivel

médios dos mares) calcula-se segundo a formula:

onde significa:

(m=1) o fator de correcao para as distancias;
y o valor médio em abcissa na regiao de medicao;
R o valor médio do raio.de curvatura para a latitude media da Gran
de Vitoria (200 30' Sul)
h a altitude aproximada, acima do NMM, da regiao de medigao que

pode ser retirada do mapa basico urbano em 1:5.000.

A - CORRECAQ PARA DISTANCIAS 1SOLADAS

A correcao ''Cd" para uma distancia medida ''d" se calcula utilizando a

formula

Quando se faz a soma de ''Cd'', esta-se reduzindo a distancia medida na

superficie fisica da Terra ao plano da projecao:

d" =d + Cd




A correcao '"Cyggg'', em cm, para uma distancia de 1000 metros pode ser
retirada do nomograma a sTguir; a corregao para uma dada distancia ''d"
|

pode ser deduzida desta (''Cygpg., em Km)



B - CORRECAO PARA 0 ERRO LONGITUDINAL DE UMA POLIGONAL

0 erro longitudinal '"L'", levando em consideragao a influéncia da defor

macao da projecao e da altitude resulta de:

L* =L - (m1).D

"L significa o erro longitudinal sem consideracao desta influéncia.

"(m-1).D"" se obtém pela multiplicacao de '""Ciggp' (segundo o nomograma

no inciso A) com ''D' em Km.
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