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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar a Geomatica como uma ciéncia que coordena e sistematiza conhecimentos
para a obtencdo de dados espaciais a partir da aplicacéo de tecnologias para gerar produtos a serem utilizados
na elaboracdo de um projeto de engenharia. Apresentam-se também algumas defini¢fes/conceitos relevantes
para o melhor entendimento das aplicacbes desta ciéncia devido a sua importancia no processo de
desenvolvimento das nac¢des. E relevante destacar a importancia da coleta de dados espaciais. Desta forma, o
ensino desta disciplina nos cursos de engenharia civil torna-se importante visto que ela € fruto da integracao
de ciéncias e técnicas que convergem na direcdo da producdo de informagGes espaciais, pois é matéria-prima
fundamental do planejamento e subsidiar agdes e tomadas de deciséo.

Abstract

The aim of this paper is to present Geomatics as a science that coordinates and systematizes knowledge to
obtain spatial data from the application of technologies to generate products to be used in the preparation of
an engineering project. It also presents some relevant definitions/concepts for a better understanding of the
applications of this science due to its importance in the development process of nations. It is relevant to
highlight the importance of spatial data collection. Thus, the teaching of this discipline in civil engineering
courses becomes important since it is the result of the integration of sciences and techniques that converge
towards the production of spatial information, as it is the fundamental raw material for planning and
subsidizing actions and decision-making.

1 Introducéo

Como parte de suas atribuigdes profissionais, o engenheiro confronta-se no dia a dia com situagdes nas
quais ele precisa determinar localizagdes, dimensdes e formas de objetos que se encontram sobre a superficie
terrestre, ou proximo dela. A partir de entdo, surge a necessidade da realiza¢éo da coleta de dados espaciais e
a sua melhor forma de representacdo sejam por meio de plantas, cartas, mapas, modelo numérico de terrenos
e/ou superficies e outros meios de representacéo (analdgica ou digital) que as tornem coerentes para sua devido
aplicagdo nos projetos de engenharia.

Classicamente, diz-se que os problemas a implantacdo dos elementos geométricos de um projeto de
engenharia sdo realizados por métodos topometricos contidos na Topografia. Em virtude dos avancos
metodoldgicos, tecnoldgicos e cientificos ocorridos nas Gltimas trés décadas pode-se afirmar que o termo
Topografia ndo é mais adequado para englobar as atividades inerentes envolvidas acima apontadas. Desta
forma, surgiu a necessidade da criacdo de um termo que apresentasse um significado mais abrangente que
englobasse as ciéncias, as técnicas e 0s métodos, que tratassem da coleta, da organizacdo, do armazenamento,
dos modelos matematicos, do georreferenciamento, da verificacdo da qualidade dos dados espaciais coletados,
da representacdo cartografica, da gestdo dos bancos de dados e do posicionamento de dados espaciais sobre a
superficie terrestre, de forma a reuni-las em uma area de conhecimento coerente com as novas tecnologias e
necessidades das Geociéncias e da Engenharia. Dai surgiu o termo Geomatica, ja internacionalmente aceito
pela comunidade cientifica e académica.

Existe uma vasta bibliografia que apresenta uma discussdo a respeito da questdo: A Geomaética é uma
ciéncia ou é uma tecnologia? Aliada a esta questdo, pode-se ainda indagar qual é a importancia da Geomaética
para a engenharia civil? Além de apresentar respostas para estas questdes, pretende-se neste trabalho apresentar
algumas defini¢des e esclarecimentos importantes a respeito da Geomatica seja do ponto de vista das ciéncias
e das tecnologias, uma vez que a conceituacdo exata a respeito deste termo apresenta um equilibrio entre as
duas areas, sendo que em determinados momentos ocorre o predominio de um sobre o outro.

2 Definicbes
Apresentam-se a seguir algumas definicGes importantes para alcangar os objetivos do presente artigo.

Geociéncias: Da-se o nome de Geociéncias a qualquer uma das ciéncias relacionadas com o estudo do
planeta Terra, tais como, Cartografia, Geografia, Geologia, Geofisica, Oceanografia, Geodésia, Topografia,
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Astronomia, Meteorologia, entre outros.

Técnica: é um procedimento que tem como objetivo a obtencdo de um determinado resultado, seja na
ciéncia, na tecnologia, na arte ou em qualquer outra area. Por outras palavras, pode ser entendida como um
conjunto de regras, normas técnicas ou protocolos que se utiliza como meio para chegar a um resultado do
objetivo proposto de forma racionada.

Tecnologia: € o conjunto de técnicas, habilidades, métodos e processos usados na producdo de bens ou
servicos, ou na realizagdo de objetivos, como em investigacdes cientificas. Tem por fungdo o aperfeicoamento
das habilidades, a transformagdo de nossos costumes e proporcionar uma melhoria na qualidade de vida,
trazendo-nos novidades que ampliem a praticidade com a qual sdo realizadas determinadas situacdes.

Método: é um modo de colocar em prética alguma acéo especifica, em alguma parte pontual do projeto.
Em outras palavras é um conjunto de acBes (passo a passo) que uma pessoa realiza de forma mais ou menos
estruturada (regras precisas e faceis) na realizacdo de uma tarefa que pode ser reproduzido mais de uma vez.

Metodologia: representa uma ciéncia cujo objetivo esta ligado ao estudo do método. Em outras palavras
representa um campo de estudo que visa buscar os melhores métodos a fim de que se produza o conhecimento.
Pode ser entendido também como o caminho que devera ser seguido em toda a execucdo do projeto, a
implementagdo de planejamento do que precisa ser executado e em que ordem as atividades deverdo ser
realizadas.

Topografia: etimologicamente este termo significa a descrigdo exata e minuciosa de um lugar. Tem por
objetivo prover, a partir de pontos fundamentais de um sistema geodésico, meios de localizacdo, descricdo e
representacdo de objetos e elementos da superficie topografica (fisica) terrestre por intermédio de técnicas,
métodos e instrumentos topograficos.

Geodésia: ¢ a ciéncia e a arte que tem por finalidade a determinacdo de modelos de representacdo das
formas, das dimensdes e do campo gravitacional da Terra e a definicdo de sistemas de referéncias e sua
materializacdo na superficie terrestre. Ela compreende todos os estudos envolvidos nas operagdes das medigdes
de campo (levantamento geodésico) bem como os estudos dos modelos matematicos e métodos de célculos
para a obtencédo de resultados acurados.

Entre as diversas ciéncias categorizadas como Geociéncias, a Topografia e a Geodésia possuem uma
posicdo de destaque para a Engenharia Civil, pelo fato de serem areas de conhecimento relacionadas com o
mapeamento da Terra e, portanto, fundamentais para o desenvolvimento de projetos de engenharia. Neste
sentido, é importante destacar a diferenca basica entre elas: pode-se dizer que a Geodésia se preocupa com 0
planeta Terra como um todo enquanto a Topografia se preocupa com as irregularidades locais.

Geomatica: Este termo é utilizado para definir a &rea do conhecimento cientifico que engloba as ciéncias,
as técnicas e 0s métodos que tratam da medicdo, da modelagem matematica, da definicdo dos sistemas de
referéncia terrestre, da representacdo espacial e do posicionamento de objetos na superficie terrestre ou
préximos a ela, de forma a agrupa-las em uma matéria de estudo coerente com as novas tecnologias e
necessidades da Engenharia. Resumidamente, pode-se entender a Geomatica como 0 agrupamento dos
conhecimentos cientificos relacionados a determinagdo geométrica, fisico-espacial e temporal de objetos da
superficie terrestre ou proximos a ela.

Diante do exposto, pode-se afinal indagar: a Geomatica é uma ciéncia por coordenar e sistematizar
conhecimentos para a producao de informacdes georreferenciadas ou é uma tecnologia que se propde a explicar
termos técnicos que estdo presentes na aplicacdo de métodos e técnicas? Diante de tal indagacdo, ndo se pode
negar a importancia de seu conhecimento para auxiliar nos processos de desenvolvimento de um pais, visto
que a informacdo acurada ¢ fonte primordial para a elaboracéo de projetos de engenharia.

Enquanto ciéncia a Geomatica, a partir da aplicacdo de métodos cientificos na sistematizacdo da produgédo
de informacGes de dados geoespaciais, pode se transformar em tecnologia quando passa a definir as técnicas a
serem utilizadas para alcancar os objetivos propostos. Pode-se afirmar que varias ciéncias e tecnologias que
contribuem para o alcance dos objetivos, assim como sdo infinitas as aplicacdes na engenharia das informacdes
geradas pela Geomatica.

Sem sombra de davidas, a Geomatica vem cristalizando a sua importancia como area de conhecimento uma
vez que ela envolve varias ciéncias e técnicas e se apropriando parcialmente de cada uma delas na geragdo de
dados espaciais acurados.

Apresenta-se a seguir o campo de abrangéncia da Geomatica e as atribuicdes relevantes a ela creditadas:

o Desenvolver normas, padrfes e especificacBes que permitam regular a producdo e o uso de dados

espaciais nas diversas areas de aplicacdo das Geociéncias e das Engenharias;
o Desenvolver teorias, técnicas e métodos que permitam modelar matematicamente dados espaciais com
a finalidade de torna-los adequados para uso nas mais diversas aplicacdes das Geociéncias e das
Engenharias;

o Desenvolver teorias, técnicas e métodos que permitam determinar os modelos de representacdo da
forma da Terra e estabelecer todas as condigdes necessarias para definir o tamanho, a posicéo e o0s
contornos de qualquer parte da superficie terrestre;



o Desenvolver teorias, técnicas e métodos que permitam determinar atributos geométricos e geograficos
de objetos no espaco, sobre ou sob a superficie terrestre, e representa-los nas formas de plantas, cartas,
mapas, arquivos digitais ou qualquer outro tipo de armazenamento eletrénico, para posterior
planejamento e administracao do uso da terra, do espaco fisico cadastral e da construgdo, por meio de
Sistemas de Gestdo Territorial (SGT), de Sistemas de Informacéo Geografica (SIG) e de Modelos da
Informacéo da Construcéo - BIM;

e Desenvolver técnicas e métodos que permitam implantar elementos geométricos sobre ou sob a
superficie terrestre, de acordo com informacdes predefinidas oriundas de projetos de engenharia;

o Desenvolver teorias, técnicas e métodos que permitam monitorar a movimentagdo no espago de
estruturas artificiais ou naturais submetidos a agdes de cargas ou efeitos ambientais que causem
deformacdes e/ou deslocamentos;

o Desenvolver teorias, técnicas, equipamentos e aplicativos informatizados que permitam o avan¢o da
Geomética e/ou facilitem a sua aplicacéo.

De acordo com o exposto, a Geomatica preocupa-se com a gestdo de dados espaciais. Preferencialmente,
com os geoespaciais. Um dado, como o proprio nome indica, significa algo conhecido, algo fornecido, ou em
outras palavras, algo que pode ser explicado e sobre o qual se podem fazer inferéncias. Ele € espacial quando
a sua localizacdo pode ser estabelecida em um espaco definido e geoespacial quando esse espaco se refere a
um planeta. Em se tratando da Terra, diz-se, neste caso, que o dado esta georreferenciado. Em resumo, um
dado espacial descreve um fenémeno associado a alguma dimensdo espacial que pode, portanto, ser uma
entidade juridica como, por exemplo, os clientes de uma loja, ou como uma entidade geométrica formada,
conceitualmente, por pontos, linhas, poligonos e volumes e, fisicamente, por objetos, tais como, ruas, lotes,
edificios etc.

A Geomatica, evidentemente, se preocupa com as entidades geométricas, definindo dado espacial como um
termo genérico que indica, numericamente, o valor de uma grandeza fisica que representa a localizagdo, a
orientacdo, a dimensdo e a forma de uma entidade geométrica no espago. Quando se associa um atributo
(descricdo) ao dado espacial, se tem uma informagéo, de onde se originam os termos informagdes geoespaciais
e geoinformacdo. Outros termos correlatos sdo: geodata, dado geogréfico, dado topogréfico e dado geodésico.

3 Ciéncias e técnicas englobadas pela Geomatica

O uso do termo dado espacial, ou geoespacial é recente para a engenharia. Ele é resultado dos avangos
tecnologicos dos processos de medicdo e tratamento das informacgdes geograficas, que permitiram a sua
manipulacdo em um ambiente 3D e por meios computacionais, ao invés do seu uso restrito em uma
representacdo gréfica (2D).

O valor de um dado geoespacial é determinado em fungéo de relages fisicas e geométricas e de modelos
matematicos que estabelecem relagdes numéricas entre as entidades geoespaciais de forma a permitir o seu
uso e armazenamento. Desta forma, para que ele represente uma informag&o geoespacial confiavel, ele precisa
ser determinado e modelado matematicamente segundo preceitos de ciéncias e técnicas das Geociéncias, que
incluem disciplinas de formac&o académica variadas e abrangentes, tais como: Geodeésia; Topografia; Teoria
dos Erros e Estatistica; Cartografia; Hidrografia; Fotogrametria; Sensoriamento Remoto; Desenho Assistido
por Computador — CAD; Gerenciamento Cadastral; Gestdo de bancos de dados; Sistemas de Informacao
Geogréfica (SIG); Sistemas de Navegacdo Global por Satélites (GNSS); Modelos de Informagdo da
Construgdo — BIM e outras disciplinas correlatas.

N&o cabe aqui neste trabalho a descri¢do de cada uma destas disciplinas e, portanto, indica-se aos leitores
interessados a consultares a bibliografia indicada.

4 AplicacOes da Geomaética na engenharia

Com o objetivo de esclarecer as aplicagdes da Geomaética, apresenta-se a seguir uma breve descricdo das
principais praticas da Geomatica relacionadas as areas de engenharia.

4.1 Especificacdes técnicas para coleta de dados espaciais e padronizacfes

A coleta de dados espaciais em um projeto de engenharia deve seguir regras basicas de procedimentos de
campo, assim como padrdes e normas técnicas nacionais e internacionais. Além disso, os bancos de dados para
0 armazenamento de tais informac6es devem ser estruturados adequadamente para que eles possam ser usados
para diferentes aplicacdes e para o intercAmbio de dados em diferentes plataformas de um mesmo projeto.
Assim, é atribuicdo da Geomatica preparar as especificaces para a coleta dos dados espaciais para 0s projetos
de engenharia, incluindo técnicas, métodos, instrumentos e tolerancias aceitaveis; estruturar e padronizar os
bancos de dados; indicar instrucBes para a modelagem matematica dos dados, o georreferenciamento e a
disponibilizacdo dos dados em diferentes formatos (graficos e alfanuméricos).

4.2 Modelagem matematica dos dados e georreferenciamento
Apos a coleta dos dados no campo, eles devem ser modelados e georreferenciados de acordo com modelos



matematicos e sistemas de referéncias geodésicos ou topogréficos apropriados para que contenham dados
geoespaciais adequados para o uso em projetos de engenharia. A modelagem matematica dos dados é realizada
por intermédio de céalculos topométricos, que dependem do método de medicdo utilizado no campo. O
georreferenciamento significa conectar os dados modelados com o sistema de referéncia (geodésico ou
topogréfico) considerado para o trabalho. Isso pode ser realizado por meio de coordenadas geodésicas,
projecdes cartograficas ou sistemas de coordenadas plano retangulares em um Sistema Geodésico Local — SGL
ou em um Plano Topogréfico Local — PTL. E funcdo do profissional da Geomatica indicar a modelagem
matematica e o processo de georreferenciamento mais adequado para cada aplicag&o.

4.3 Validacao dos dados espaciais

Ap06s a modelagem e georreferenciamento dos dados, eles precisam ser avaliados quanto a sua qualidade
posicional, tanto interna como externa. A qualidade interna representa o nivel de similaridade entre os dados
produzidos e aqueles considerados verdadeiros, ou seja, que deveriam ter sido produzidos. Trata-se, neste caso,
da garantia da melhor conexdo possivel entre 0 modelo conceitual (modelo matematico) e o modelo fisico.
Este tipo de avaliacdo somente pode ser realizado por meio de valores adotados como referéncias.
Paralelamente a este conceito, a qualidade externa refere-se ao nivel de adequacdo do dado geoespacial
produzido as necessidades do projeto. A validacdo, neste caso, depende do objetivo para o qual o dado
geoespacial foi gerado e somente pode ser concretizada por meio de avaliacGes realizadas pelo usuario. Insere-
se neste conceito de validacdo dos dados, a geracdo dos metadados.

Um metadado significa literalmente “dados de um dado”, ou seja, a descri¢cdo sobre um dado que permita
a sua utilizagdo de acordo com as prerrogativas de sua criagdo. Por exemplo, a informacgdo de que um ponto
de apoio topografico possui uma determinada precisdo, foi determinado por meio de uma poligonacédo
topografica, em uma determinada data, € um exemplo de metadado. Prover essa informacao juntamente com
o0s dados é outro recurso que deve ser requerido para a validacdo dos dados espaciais.

Adicionalmente aos conceitos citados é importante que os produtos gerados estejam em acordo com as
especificagcdes do projeto, com as prerrogativas de normas técnicas nacionais e internacionais e aos aspectos
juridicos de protecdo a manipulacéo e difusdo de dados geoespaciais.

4.4 Determinacao de coordenadas planialtimétricas de pontos de apoio

Esta préatica diz respeito a determinagdo da posi¢do planimétrica e altimétrica de marcos geodésicos ou
topograficos para o estabelecimento de redes de pontos de apoio, que serdo utilizados como referéncias fisicas
para a implantacdo de projetos de engenharia. Para a determinagdo planimétrica, aplicam-se técnicas de
posicionamento topografico baseadas nas medicdes de dire¢Ges, angulos e distancias ou por intermédio do uso
da tecnologia GNSS. A determinacdo da componente vertical é realizada por intermédio da medicdo da
diferenca de altura entre pontos do terreno aplicando-se métodos de nivelamento topografico ou, dependendo
da precisdo desejada, técnicas de medi¢Ges com o uso da tecnologia GNSS.

4.5 Levantamento de detalhes

O levantamento de detalhes ou, como é conhecido genericamente, levantamento topografico, é realizado
com a finalidade de coletar dados de campo para a aplicacdo em modelos matematicos com o objetivo de
prover informacBes para a elaboracdo de mapeamentos ou bancos de dados espaciais de um projeto de
engenharia. Os dados sdo coletados, neste caso, em fungdo dos pontos de apoio preestabelecidos no terreno e
aplicando-se técnicas de medi¢des topograficas, medi¢des por intermédio da tecnologia GNSS, técnicas de
levantamentos aerofotogrameétricos ou técnicas de medigBes com instrumentos de varredura laser terrestres.

4.6 Levantamento cadastral

Déa-se 0 nome de levantamento cadastral ao conjunto de operacfes de medicBes para a coleta de dados
geoespaciais planimétricos ou planialtimétricos e de registros de informacdes alfanuméricas descritivas de seus
atributos para o estabelecimento de documentos geométricos e descritivos sobre um dado geoespacial. De
forma semelhante ao levantamento de detalhes, este tipo de levantamento é realizado por intermédio de pontos
de apoio preestabelecidos sobre o terreno, aplicando-se técnicas de medicBes topograficas, medi¢bes por
intermédio da tecnologia GNSS, técnicas de levantamentos aerofotogramétricos ou técnicas de medi¢cdes com
instrumentos de varredura laser terrestre.

4.7 Levantamento de nuvem de pontos para modelagens 3D

Dé-se 0 nome de nuvem de pontos a qualquer agrupamento de pontos com coordenadas espaciais
conhecidas obtido por meio de levantamentos topogréficos de alta densidade de pontos, tais como, as técnicas
fotogramétricas e os escaneamentos laser aéreos ou terrestres. A modelagem de superficies por meio de tais
agrupamentos de pontos é um recurso da Geomatica que vem se destacando para as mais diversas aplicagdes
da engenharia e que merecem, por isto, a atengdo do leitor. Maiores detalhes sobre este assunto devem
alcancadas em bibliografia especializada.



4.8 Levantamento de perfis e secdes transversais de terrenos

O levantamento de perfis e de sec¢Ges transversais de terrenos pode ser considerado como um caso particular
de levantamento planialtimétricos de detalhes. O trabalho, neste caso, consiste em estabelecer as altitudes ou
diferencas de niveis entre pontos notaveis do terreno situados ao longo de um alinhamento, denominado perfil
longitudinal ou, transversal a ele, denominado se¢do transversal. As técnicas de medi¢Ges empregadas para
este tipo de levantamento sdo as mesmas indicadas para o levantamento de detalhes.

4.9 Produtos fotogramétricos

A geracdo de dados geoespaciais por intermédio de técnicas fotogramétricas é outra pratica da Geomatica
utilizada com grande destaque na engenharia. Incluem-se nesta categoria a geracao de nuvens de pontos com
coordenadas espaciais conhecidas, as ortofotos e a geracdo de mapas digitais (mapas de linhas), entre outros.

4.10 Configuracéo e apresentagdo dos dados geoespaciais

Para serem Uteis para projetos de engenharia, os dados espaciais devem ser configurados e apresentados de
forma simples e de facil compreenséo pelos usuarios. O principal método de apresentacdo de dados espaciais
é sua representacdo gréfica digital em ambiente CAD. Neste tipo de representagdo, 0 usuario tem acesso a
qualquer informacéo planimétrica do conjunto de dados, incluindo as coordenadas planas topograficas (X,Y)
de qualquer ponto representado no desenho. No entanto, ele tem poucas informagdes sobre a terceira dimensao,
0 que torna necessario considerar a utilizacdo de uma modelagem numérica de terreno ou de uma superficie
de referéncia para que se conheca o valor da altitude ortométrica (H) de qualquer ponto na superficie do terreno,
em funcdo de suas coordenadas planimétricas (X,Y) representadas no desenho. Outra forma de apresentacdo
de dados espaciais de destaque no cenario atual da Geomatica é a representagdo grafica por meio de imagens
digitais ortorretificadas, isto é, imagens digitais representadas em projecdo ortogonal, georreferenciadas, nas
quais as deformacdes inerentes a uma imagem fotogréfica sdo suprimidas.

Nos ultimos anos, a apresentacdo de dados espaciais sob a forma de modelos 3D contribuiu enormemente
para o desenvolvimento de um novo tipo de representacdo de dados espaciais, o qual é baseado em conjuntos
de pontos.

4.11 Implantagéo de obras

A implantagéo ou locacéo de uma obra civil consiste basicamente na materializagéo sobre o terreno dos
elementos de construcdao de um objeto, cujas informagdes estejam disponiveis em um projeto de engenharia.
Trata-se, por exemplo, da implantacdo sobre o terreno dos vértices de um edificio, dos eixos dos pilares de
uma ponte, dos elementos geométricos de uma via de transporte e até mesmo de uma pecga mecanica, entre
outros. O trabalho de campo, neste caso, consiste em orientar o posicionamento de um ponto ou um elemento
geografico (linha, curva, etc.) por meio da indicacdo de angulos e/ou distancias em relacdo a pontos ou
alinhamentos de referéncia predeterminados sobre o terreno.

Para casos de obras especiais, tais como, terraplenagem, construcao de rodovias e outros, tem-se utilizado
os denominados sistemas de controle de maquinas, que permitem o controle dimensional dos trabalhos por
meio da automacdo de maquinas. A utilizacdo deste tipo de sistema em grandes obras aumenta a produtividade
e diminui os custos de implantacgéo.

4.12 Monitoramento geodésico de estruturas

Segundo os conceitos de Geomatica, monitorar uma estrutura significa realizar medicfes de pontos de
controle dimensional, com o intuito de conhecer o seu comportamento estrutural ao longo do tempo. Por meio
de medigdes topogréficas e geodésicas é perfeitamente possivel determinar as coordenadas espaciais de pontos
especificos de uma estrutura para, por meio delas, calcular as suas deformagdes ou seus deslocamentos ao
longo do tempo. Desta forma, pode-se monitorar o comportamento geométrico de construcdes arrojadas, como
obras de arte de engenharia, barragens, pontes, viadutos, diques, taludes e muitos outros. Praticamente todas
as grandes obras civis exigem um acompanhamento de rotina ou medi¢fes em condigdes criticas de carga, as
quais podem ser realizadas por intermédio de instrumentos topograficos, tais como estagdes totais, sensores de
inclinagdo, niveis topograficos digitais, instrumentos de varredura laser e receptores GNSS.

413 Levantamento subterraneo

Dé-se 0 nome de levantamento subterraneo ao conjunto de operagdes topograficas realizadas em obras
subterraneas de engenharia, tais como levantamento de galerias ou tuneis, exploracéo do subsolo (minas), etc.
As condicBes inerentes a este tipo de trabalho ndo permitem, na maioria das vezes, que se apliqguem diretamente
as técnicas de medigdes topograficas classicas. Elas exigem a aplicacdo de técnicas especificas, porém,
baseadas nos principios classicos.

4.14 Levantamento hidrografico
Hidrografia € a ciéncia que tem por objetivo a determinagdo de dados espaciais que permitem a descri¢éo,



gestdo e representagdo da superficie terrestre submersa. A partir desta defini¢cdo, um levantamento hidrogréfico
consiste nas operacGes de campo realizadas com a finalidade de estabelecer plantas, cartas e mapas de bacias
hidrograficas e do fundo de lagos, rios, mares, oceanos e outros corpos de agua. As linhas costeiras podem ser
desenhadas, as superficies submersas podem ser determinadas, o fluxo das 4guas de um rio pode ser estimado
e outras informac0es relativas a navegacgdo, controle de enchentes e desenvolvimento de projetos de recursos
hidricos podem ser obtidas por meio de um levantamento hidrografico.

4.15 Levantamento “as built”

O levantamento ““as built” é uma variavel do levantamento de detalhes. Trata-se de um levantamento
particular, uma vez que ele é realizado durante ou apds a construcdo de uma obra de engenharia. Seu objetivo
é retratar o estado de uma constru¢do em um determinado momento. Em geral, é realizado para verificar se a
construcdo foi ou esta sendo executada de acordo com as especificacdes do projeto, uma vez que ela pode
sofrer alteracOes durante a execucao, seja por dificuldades técnicas ou financeiras, seja por op¢do do projetista.

4.16 Mensuracdo técnica industrial

Em alguns casos de construc@es civis particulares, como as industriais, ou na montagem de maquinas ou
equipamentos especiais como navios, turbinas e comportas de barragens, plataformas petroliferas ou qualquer
outro tipo de objeto industrial de grandes dimensdes, pode ser necessario aplicar técnicas de medi¢cfes de um
ramo especifico da Topografia, denominado Topografia Industrial ou Topografia Técnico-Industrial. Para
alcangar o alto nivel de precisdo exigido para estes tipos de levantamentos, a Topografia Industrial baseia-se
em sistemas de medi¢des compostos por equipamentos especiais e programas de computadores desenvolvidos
essencialmente para a determinacéo e a analise de pontos no espago (metrologia 3D). Os equipamentos mais
comuns usados para este fim sdo os teodolitos eletrdnicos, as estacGes totais de alta precisdo e 0s
interferdmetros a laser.

5 Importancia da Geomatica para a engenharia civil

A maioria das pessoas ndo pensam em Geomatica até que precisem dela em algum momento. Muitos ja
ouviram sobre este assunto, mas ndo percebem realmente sua importancia. O levantamento topografico
(Geomética) comecou a ser praticado ha milhares de anos. E, de fato, uma das profissdes mais antigas do
mundo.

O levantamento topogréafico pode ajudar muito na protecdo do um investimento. A compra de uma
propriedade, como um terreno, uma casa ou um espaco comercial, € um grande investimento - possivelmente
0 maior investimento que a pessoa faz na vida. Um levantamento fornece informagfes importantes que
determinardo se uma propriedade é uma boa compra ou ndo, como por exemplo:

1.) Se a propriedade est& contida em uma area sujeita a inundagdes.

2.) Se a escritura apresentada ao comprador realmente descreve precisamente o tamanho real da

propriedade, a descricao dos elementos construtivos ou de vegetacdo nela contido etc.

3) A descricao das condigdes do relevo da propriedade etc.

Estas sdo apenas algumas das informacdes que um levantamento topografico pode apresentar. Existem
muitos mais detalhes que podem ser apresentados, dependendo do tipo de levantamento topografico contratado
para descrever area.

Em relagdo a area de engenharia civil, a Geomatica preocupa-se com a coleta de dados geoespaciais
relativos a objetos naturais e artificias da superficie terrestre e com as suas apresentagdes, em formatos
adequados, para que 0s engenheiros e arquitetos possam utiliza-los em seus projetos. Fornecendo a posi¢éo, a
forma e a natureza dos dados geoespaciais, por meio de métodos e tecnologias topograficas e geodésicas, a
Geomatica é a interface entre a engenharia e 0 mundo real, desempenhando um papel importante desde os
estagios iniciais do projeto até o produto final da obra.

Neste contexto, para demonstrar a importancia da Geomatica para a engenharia civil, considerem-se as
etapas do fluxo de trabalho de uma obra de construcdo civil de grande porte e as intera¢cGes da Geomatica nesse
fluxo, conforme indicado na Figura 1.1.
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Figura 1.1: Intera¢des da Geomatica no fluxo de trabalho de uma obra de engenharia civil.

Descreve-se a seguir os detalhes de cada uma das etapas e suas interrelages, conforme apresentado na
Figura 1.1.

51 Planejamento da obra

Nenhum projeto de engenharia civil pode ser desenvolvido sem informacGes detalhadas sobre a area onde
ele serd implantado. Além disso, nenhum projeto de engenharia civil pode ser executado sem a existéncia de
uma rede de pontos de apoio. As atividades dos profissionais da Geomatica, nesta fase de trabalho, incluem
basicamente a preparacdo das especificacGes técnicas para a coleta dos dados espaciais; padronizacdo dos
bancos de dados e indicagdes das tolerancias dos valores medidos e calculados; instru¢fes para a modelagem
matema@tica dos dados; georreferenciamento e, finalmente, a disponibilizacdo dos dados espaciais em formatos
graficos e alfanuméricos. Os produtos disponibilizados nesta fase podem incluir: diretrizes para a coleta de
dados; marcos implantados das redes de pontos de apoio horizontal e vertical; relatorios de medigdes; banco
de dados com informagdes espaciais primarias e derivadas; plantas cadastrais; malhas de pontos 3D; perfis e
secOes transversais do terreno, Modelo Numérico do Terreno (MNT) ou Modelo Numérico de Superficie
(MNS) e pontos de Referéncia de Nivel (RN).

5.2 Projeto da obra

Apos a conclusdo da etapa de planejamento, os engenheiros devem ter a sua disposicdo um conjunto
completo de dados geoespaciais suficientes para elaborarem seus projetos. Na maioria das vezes, isso significa
representacdes gréficas em ambiente CAD, com informagGes dos dados geoespaciais referenciados a um
sistema de referéncia especifico. Os projetistas tém assim todas as informacdes e dados geoespaciais
disponiveis para desenvolverem e gerenciarem o layout das instalacGes, projetos de infraestrutura, de
transportes, de edificagGes, incluindo projetos arquitetonicos e detalhes construtivos, visualizagbes 3D,
terraplenagem, célculo de volume, diagramas de massa, elementos para suporte de controle automatico de
maquinas, controle ambiental e muitos outros, dependendo do tipo de projeto e da sua vida util. As
metodologias dos Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG) e da Modelos de Informagéo da Construgéo (BIM)
também sdo iniciadas nesta etapa. Neste ponto, quanto maior a interacdo entre todos os profissionais
envolvidos no projeto, maiores as chances de sucesso.

5.3 Construcgdo da obra

Na fase da construcdo da obra, a informacdo precisa ser consideravelmente ampliada e a informacgéo
topografica deve ser suficientemente boa para controlar o progresso da construcdo no seu dia a dia. A coleta
de dados geoespaciais em tempo real e procedimentos automatizados sao necessarios para 0 gerenciamento do
progresso diario da construcdo. Ao mesmo tempo, da-se inicio aos procedimentos de implantacdo da obra, em
que as estacas, os alinhamentos, as rampas e outros tipos de informacdes geométricas sao estabelecidos para
controlarem o trabalho de construcéo e garantirem que cada elemento da obra seja construido na posicdo e no
nivel corretos. Sem sombras de duvidas a utilizacdo de equipamentos automatizados melhora a qualidade dos



servicos prestados. Execucéo e certificacdo de controles de qualidade e relatérios de produgdo também sdo
tarefas imperativas realizadas nesta fase do projeto.

5.4 Gestao da obra

A fase de gestdo da obra engloba a gestdo dos elementos da construcdo, o monitoramento da estabilidade
do terreno e das estruturas e a execucdo de medicGes as-built. As tecnologias SIG e BIM sdo essenciais para
este tipo de gestdo e substituem efetivamente os bancos de dados relacionais utilizados no passado. Sensores
de medicdo em tempo real, cAmeras digitais, drones e transmissdo de dados via Internet sdo tecnologias
disponiveis para garantirem a qualidade e a eficacia da construcdo e do monitoramento estrutural.
Desnecessario dizer que metadados, codificacdo e padronizacdo do protocolo de comunicacdo se tornam
indispensaveis para a realizacdo da integracdo das informacdes, neste estagio. Finalmente, a conclusdo da
construcdo é mapeada por uma medicdo as-built, a fim de apresentar o resultado final da obra.

6 InstituicBes e organizac¢Bes importantes para a Geomatica

Devido a abrangéncia cientifica e a variedade de campos de aplicacdo da Geomatica, existem varias
instituicOes e organizac¢des nacionais e internacionais que buscam racionalizar o desenvolvimento e 0 uso das
diversas disciplinas envolvidas com a Geomatica. Por meio de portais da Internet, elas disponibilizam
informacbes variadas que podem conter, entre outros, modelos matematicos variados, aplicativos
informatizados, imagens, mapas, literatura, féruns de discussdes, etc. Neste sentido, para orientar o leitor em
suas buscas via Internet, apresenta-se a seguir uma lista de portais de instituicbes e organizacOes
governamentais e civis de destaque para a Geomatica.

Nacionais

o www.ibge.gov.br/ - IBGE: Pesquisar em Geociéncias;

o www.cartografia.org.br/ - Sociedade Brasileira de Cartografia (SBC);

e wWww.igc.sp.gov.br/ - Instituto Geogréfico e Cartografico do Estado de Sao Paulo (IGC);
e www.incra.gov.br/ - Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agréria (INCRA);

Internacionais

o www.fig.net/ - Fédération Internationale des Géometres (FIG);
http://www.acsm.net:80/ - American Congress on Surveying and Mapping (ACSM);
Wwww.aagsmo.org - The American Association for Geodetic Surveying (AAGS);
www.havcen.uscg.gov - U.S. Coast Guard Navigation Center (NAVCEN);
www.usno.navy.mil - U.S. Naval Observatory (USNO);

www.asce.org - American Society of Civil Engineers (ASCE);
www.ordnancesurvey.co.uk - The Ordnance Survey;

www.ngs.noaa.gov/ - National Geodetic Survey (NGS);

www.iers.org - International Earth Rotation and Reference Systems Service;
www.igs.org — International GNSS Service.

www.jpl.nasa.gov/ - Jet Propulsor Laboratory — NASA/USA;
WwWw.is0.org/committee/53732/x/catalogue/ - ISO/TC 172/SC 6 Secrétariat;
https://www.din.de/en - DIN standards.

7 Conclusoes

Consciente das constantes discussdes académicas e cientificas a respeito de considerar a Geomatica no
campo das ciéncias ou das tecnologias e dos conceitos apresentados pelas universidades em todo o mundo, é
relevante destacar a unanimidade a conclusdo da importancia desta area de conhecimento no processo de
desenvolvimento de um pais, uma vez que a cada dia torna-se importante a obtencdo dados espaciais
(informagfes espaciais) para a elaboracdo de projetos de engenharia. Os dados espaciais podem ser
considerados como a principal matéria prima para o planejamento e quando agrega atributos do objeto o seu
uso fica potencializado, pois as varidveis O que?, Quando? e Onde? sdo elementos essenciais nas agdes e no
auxilio da tomada de decisoes.

A Geomatica apresenta em seu escopo aspectos cientificos e tecnoldgicos, porém devido as suas
caracteristicas de coordenar e sistematizar conhecimentos para a producdo de dados espaciais ela deve ser
tratada como uma ciéncia que se utiliza de técnicas para alcangar seu objetivos.
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