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13.Levantamentos Altimétricos

Ou, simplesmentejivelamentp € a operacdo que determinadéferencas de nivel ou
distancias verticaigntre pontos do terreno.

O nivelamento destes pontos, porém, ndo termina com a determinacdo do desnivel entre
eles mas, inclui também, toansporte da cota ou altitudde um ponto conheciddRN —
Referéncia délivel) para os pontos nivelados.

Assim, segundo GARCIA e PIEDADE (1984):

A altitude de um ponto da superficie terrestre pode ser definida como a distancia
vertical deste ponto a superficie média dos mares (denominada Gedide).

A cota de um ponto da superficie terrestre, por sua vez, pode ser definida como a
distancia vertical deste ponto a uma superficie qualquer de referéncia (que é ficticia e que,
portanto, ndo € o Gedide). Esta superficie de referéncia pode estar situada abaixo ou acima da
superficie determinada pelo nivel médio dos mares.

Entdo, segundo ESPARTEL (1987):

A altitude corresponde umivel verdadeiro, que € a superficie de referéncia para a
obtencdo d®V ouDN e que coincide com a superficie média dos mares, ou seja, o Gedide.

| Altitude - Nivel Verdadeiro |

A cota corresponde umivel aparente que € a superficie de referéncia para a obtencéo
daDV ouDN e que € paralela ao nivel verdadeiro.

| Cota - Nivel Aparente |

A figura a seguir (GARCIA, 1984) ilustra a cota (c) e a altitude (h) tomados para um
mesmo ponto da superficie terrestre (A). Torna-se evidente que os valareshdeio sao
iguais pois os niveis de referéncia sao distintos.

A

) nivel qualquer (terreno)

Altitude
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Segundo ESPARTEL (1987), os métodos de nivelamento utilizados na determinagéo das
diferencas de nivel entre pontos e o posterior transporte da cota ou altitude séo:

13.1.Nivelamento Barométrico

Baseia-se ndiferenca de pressdo com a altityudendo como principio que, para
um determinado ponto da superficie terrestrealor da altitude é inversamente proporcional
ao valor da pressao atmosférica

Este método, em funcdo dos equipamentos que utiliza, permite obter valores em
campo que estdo diretamente relacionados\ad verdadeiro.

Atualmente, com os avancos da tecnologia GPS e dos niveis laser e digital, este
método ndo é mais empregado.

E possivel, no entanto, utilizar-se dos seus equipamentos para trabalhos rotineiros
de reconhecimento. Estes equipamentos séo:

a)Altimetro Analdgico

O constituido de uma capsula metalica vedada a vacuo que com a variagao
da pressdo atmosférica se deforma. Esta deformacdo, por sua vez, €
indicada por um ponteiro associado a uma escala de leitura da altitude que
podera estar graduada em metros ou peés (figura abaixo);

Oeste tipo de altimetro € ditompensadguando possui um dispositivo que
indica a correcao a ser feita no valor da altitude por efeito da temperatura.

®2|1000fte

b)Altimetro Digital

7

Oseu funcionamento € semelhante ao do altimetro analdgico, porém, a
escala de leitura foi substituida por um visor de LCD, tipico dos
aparelhos eletronicos (figura abaixo);
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O as altitudes sao fornecidas com preciséo de até 0,04m (0,015").

BOQ1-TS

13.2.Nivelamento Trigonométrico

Baseia-se na medida dkstancias horizontai® angulos de inclinacagara a
determinacdo deotaoualtitudede um ponto através delacOes trigonomeétricas

Portanto, obtém valores que podem estar relacionadoé/eloverdadeiroou ao
nivel aparentedepende do levantamento.

Segundo ESPARTEL (1987), divide-se em nivelamento trigonométrico de
pequeno alcancécom visadaxs250m) egrande alcancgcom visadas>250m), sendo que
para este ultimo, deve-se considerar a influéncia da curvatura da Terra e da refracdo
atmosférica sobre as medidas.

Os equipamentos utilizados séo:
a)Clinbmetro Analégico ou Digital

[ dispositivo capaz de informairizclinacao(a) entre pontos do terreno;

Oindicado para a medida de angulos det&8@ e lances inferiores a 150m;

O constituido por luneta, arco verticaverniere bolha tubular;

Opode ser utilizado sobre tripé com prumo de bastédo e duas miras verticais
de 4m, para a determinacéo das distancias horizontais por estadimetria;

Oa precisdo na medida dos angulos pode chegar a 40" e na das distancias,
até 1cm em 50m (1:5000).
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Abaixo encontram-se as ilustracdes de dois tipos de clinbmetros, um
analdgico (convernier) e outro digital (visor LCD).

A distancia vertical ou diferenca de nivel entre dois pontos, por este método,
é dada pela relacéo:

DV =DN = DH.tg(a) = DH.cotg(Z)|

b)Clisimetro

Opermite ler, em escala ampliaddeclividades(d%) de até 40%, o que
equivale a angulos de até°2Rlo aspecto, ele é similar ao clindmetro;

a preciséo da leitura neste dispositivo pode chegar a 1/10%, ou seja, 4' de
arco;

Oindicado para lances inferiores a 150m.

c)Teodolito: Topografico e de Precisdo

O permite ler &ngulos com precisdo desde 1' (teodolito topogréfico) até 0,5"
(teodolito de precisao ou geodésico);

[J os topograficos, por serem mecanicos, sado indicados para lances inferiores
a 250m;

Oos de precisdo, que podem ser prismaticos ou eletrénicos, sédo indicados
para lances superiores a 250m.

13.3.Nivelamento Geométrico
Este método diferencia-se dos demais pois esta baseado soméeitaraade

réguasou miras graduadasnao envolvendo angulos.

O aparelho utilizado deve estar estacionado a meia distancia entre os pontos (ré e
vante), dentro ou fora do alinhamento a medir.

Assim como para 0 meétodo anterior, as medidas de DN ou DV podem estar
relacionadas anivel verdadeirmu aonivel aparentedepende do levantamento.
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Os equipamentos utilizados séo:

a)Nivel Otico

BERGER.

Segundo ESPARTEL (1987), constitui-se de:

Jum suporte munido de trés parafusos niveladores ou calantes;

Ouma barra horizontal,

Ouma luneta fixada ou apoiada sobre a barra horizontal,

Oum nivel de bolha circular para o nivelamento da base (pode também
conter um nivel de bolha tubular e/ou nivel de bolha bipartida);

[ eixos principais: de rotagéo (vertical), 6tico ou de colimacédo (luneta) e do
nivel ou tangente central;

OOduas miras ou réguas graduadas: preferencialmente de metal invar;

Opara lances até 25m, a menor divisdo da mira deve ser reduzida a 2mm,
ndo podendo nunca exceder a 1cm (régua de madeira).

A figura a seguir ilustra um nivel 6tico e régua graduada, ambos da marca
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b)Nivel Digital

Engenharia Civil

Ocomo descrito no item (8.6.e) € um nivel para medicdo eletrbnica e
registro automatico de distancias horizontais e verticais;

0o seu funcionamento esta baseado no processo digital de leitura, ou seja,
num sistema eletronico de varredura e interpretacdo de padrbes
codificados;

Opara a determinacdo das distancias o aparelho deve ser apontado e
focalizado sobre uma régua graduada cujas divisdes estdo impressas em
codigo de barras (escala binéria);

Oeste tipo de régua, que pode ser de aluminio, metal invar ou fibra de vidro,
€ resistente & umidade e bastante precisa quanto a divisdo da graduacao;

Oos valores medidos podem ser armazenados internamente pelo proprio
equipamento ou em coletores de dados. Estes dados podem ser
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transmitidos para um computador através de uma interface RS 232
padréo;

Oa régua € mantida na posicao vertical, sobre o ponto a medir, com a ajuda
de um nivel de bolha circular;

0o alcance deste aparelho depende do modelo utilizado, da régua e das
condi¢cOes ambientais (luz, calor, vibragdes, sombra, etc.).

c)Nivel a Laser

[Jcomo descrito no item (8.6.f) € um nivel automéatico cujo funcionamento
esta baseado na tecnologia do infravermelho;

(assim como o nivel digital, é utilizado na obtencgéo de distancias verticais
ou diferencas de nivel e também ndo mede angulos;

Opara a medida destas distancias € necessario 0 uso conjuntadetan
laser que deve ser montado sobre uma régua de aluminio, metal invar ou
fibra de vidro;

(0é um aparelho peculiar pois ndo apresenta luneta nem visor LCD; a leitura
da altura da réguaFiM), utilizada no calculo das distancias por
estadimetria, é efetuada diretamente sobre a mesma, com o auxilio do
detetor laserpela pessoa encarregada de segura-la;

O osdetetoressdo dotados de visor LCD que automaticamente se iluminam
e soam uma campainha ao detectar o raio laser emitido pelo nivel;

(o alcance deste tipo de nivel depende do modelo e marca, enquanto a
precisdo, depende da sensibilidade do detetor e da régua utilizada;

(assim como para o nivel digital, a régua deve ser mantida na posi¢cao
vertical, sobre o ponto a medir, com a ajuda de um nivel de bolha
circular.

O nivelamento geométrico pode ser:

13.3.1.Simples

Neste método, indicado pela figura abaixo (DOMINGUES, 1979), instala-se
o nivel uma_unica vezm ponto estratégico, situado ou ndo sobre a linha a nivelar e
equidistante aos pontos de nivelamento.

i —]‘ Vamnie

Ty F

DN
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Deve-se tomar o cuidado para que o desnivel entre os pontos ndo exceda o
comprimento da régua (4m).

Apbs proceder a leitura dos fios estadimétricos (FS, FM e Fl) nos pontos de
ré e vante, o desnivel pode ser determinado pela relagédo:

DN =FM e =FM yante

Se DN+ entdo o terreno esta aative (de ré para vante).
Se DN- entéo o terreno esta dectlive(de ré para a vante).

Este tipo de nivelamento pode ser longitudinal, transversal ou radiante e &
aplicado a terrenos relativamente planos.

13.3.2.Composto

Este método, ilustrado pela figura abaixo (GARCIA, 1984), exige que se
instale o nivel_ mais de uma vegor ser, o desnivel do terreno entre os pontos a nivelar,
superior ao comprimento da régua.

0

Instala-se o nivel equidistante aos pontos de ré e intermediario (primeiro de
uma série de pontos necesséarios ao levantamento dos extremos), evitando-se ao maximo
lances muito curtos.

Procede-se a leitura dos fios estadimétricos (FS, FM e FI) nos pontos em
questéo e o desnivel entre os dois primeiros pontos sera dado pela relagéo:

DNp =FM e =FM jnt erm.

Se DN+ entao o terreno esta aantive
Se DN- entao o terreno esta detlive

Assim, o desnivel total entre os pontos extremos sera dado pelo somatorio
dos desniveis parciais.

DN = 5DNp
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13.4.Precisao do Nivelamento
A precisag toleranciaou erro médiode um nivelamento é funcédo do perimetro
percorrido com o nivel (em km) e, segundo GARCIA e PIEDADE (1984), classifica-se em:

* alta ordem o erro médio admitido € dgl,5mm/km percorrido.
* primeira ordemo erro médio admitido é d&,5mm/km percorrido.
* segunda ordeno erro médio admitido é de 1,0cm/km percorrido.
* terceira ordemo erro meédio admitido € de 3,0cm/km percorrido.
* quarta ordemo erro médio admitido é de 10,0cm/km percorrido.

Onde cerro médioé avaliado da seguinte forma:

[ para poligonais fechadasé a soma algébrica das diferencas de nivel
parciais (entre todos 0s pontos).

[ para poligonais abertas € a soma algébrica das diferencas de nivel
parciais (entre todos o0s pontos) no nivelamento (ida) e no
contranivelamento (volta).

Este erro, ao ser processado, podera resultar em valores diferentes de zero, para
mais ou para menos, e deverad ser distribuido proporcionalmente entre as estacfes da
poligonal, caso esteja abaixo elwo médio total temivel

Assim, segundo ESPARTEL (1987), erro médio total temivel em um
nivelamento para um perimetegpercorrido em quildmetros, devera ser:

E€n = +5mm-/P

E oerro maximo admissivel, segundo o mesmo autor, devera ser:

€= 258

13.5.Exercicios

1.Qual é o desnivel e a inclinacdo do terreno paraivelamento composto onde
foram obtidos os seguintes dados?

FM,¢ = 2.50, 2.80 e 3.00m
FMyante= 1.00, 0.80 e 0.90m.
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2.Pela figura abaixo, determine a diferenca de nivel entre os pontos. De onde
devemos tirar e onde devemos colocar terra? A altura do pouleve ser tomada como
referéncia para o célculo dos desniveis, bem como, para a planificagdo do relevo.

7 (3] (1)
T x" -
®©|-"" g’ ":'3_(10.‘!"" "l
o an
7 ’ Ifl. I‘
® [Z5) 3}
Onde
Estaca FM Estaca FM
A 1,20m (I) 7 1,40m
1 1,60m 8 1,55m
2 1,30m 9 1,50m
3 1,25m 10 1,22m
4 1,120m 11 1,15m
5 0,90m 12 1,12m
6 1,10m

3.Dada a tabela de leituras abaixo, determine os desniveis do terreno entre 0s
pontos e o erro de nivelamento. Classifique o levantamento segundo o erro encontrado,
admitindo que o perimetro percorrido tenha sido de 1Km.

Ponto FM (ré) FM (vante)
1-2 1,283m 1,834m
2-3 1,433m 2,202m
3-4 0,987m 0,729m
4-5 2,345m 1,588m
5-1 1,986m 1,706m

4.Determine o desnivel entre dois pontos a partir de um nivelamento

trigonométrico onde foram obtidos os seguintes dados:

| =1.43m
DH = 47.30m
o = & 30" ascendente
FM = 0.000 (visado o solo)
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5.Qual seria a tolerancia de um nivelamento de segunda ordem, se o perimetro
medido foi de 1,283 km? Se o erro encontrado para este nivelamento foi de 1,5cm, este podera
ser aceito e distribuido normalmente?

6.Determine a altura aproximada de uma arvore sabendo-se que o angulo de visada
do topo da arvore € de YD’ em relacdo ao solo e a distancia do observador a arvore é de
40,57m.

7.Determine a elevagdo de um ponto B, em relacdo a um ponto A, sabendo-se que:
a elevacdo do ponto A € de 410,260m; a leitura de FM para uma régua estacionada em A é de
3,710m; a leitura de FM para uma régua estacionada em B € de 2,820m.

8.Determine a distancia horizontal e vertical entre dois pontos sabendo-se que: o
angulo de visada do ponto inicial para o ponto final do alinhamento é de 30°22’ descendente; a
altura do aparelho estacionado no ponto inicial é de 1,72m; a leitura da régua estacionada no
ponto final € de 3,520m; a distancia inclinada entre os pontos € de 182,18m. Determine a
elevacao do ponto final para uma elevacao do ponto inicial de 361,29m.

9.Determine, para os valores de régua da tabela abaixo, a cota de cada um dos
pontos (1 ao 6). Obs.: os PT sdo pontos temporarios.

Ponto Ré (m) Vante (m) Cota (m)
1 1,259 366,012
2 2,650
3 1,832
4 3,017
5 2,307

PT#1 1,884

PT#2 2,342

PT#3 0,855
6 1,549

14.Utilizacdo das Medidas de um Levantamento Altimétrico
As medidas, calculos e transportes de um nivelamento podem ser utilizados na:
14.1.Construcéo de Perfis
Segundo GARCIA e PIEDADE (1984), o perfil érepresentacao grafica do

nivelamentce a sua determinacéo tem por finalidade:

0O estudo do relevo ou do seu modelado, através das curvas de nivel,

OA locacdo de rampas de determinada declividade para projetos de
engenharia e arquitetura: edificacbes, escadas, linhas de eletrificacdo
rural, canais e encanamentos, estradas etc.;

0O estudo dos servigos de terraplanagem (volumes de corte e aterro).
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O perfil de uma linha do terreno pode ser de dois tipos:

» Longitudinal: determinado ao longo do perimetro de uma poligonal
(aberta ou fechada), ou, ao longo do seu maior afastamento (somente
poligonal fechada).

e Transversal: determinado ao longo de uma faixa do terreno e
perpendicularmente ao longitudinal.

O levantamento de um perfil, para poligonais abertas ou fechadas, € feito da

seguinte forma:

Engenharia Civil

 Toma-se o maior afastamento (fechada) ou o perimetro (aberta) de uma
poligonal e determina-se a linha principal a ser levantada.

* Faz-se 0 estagueamento desta linha em intervalos de 5m, 10m ou 20m,
com a ajuda de balizas e trena ou de teodolito. E importante que as
estacas sejam numeradas.

» Faz-se o levantamento altimétrico desta linha e determinam-se todos os
seus desniveis.

* Determinam-se também as linhas transversais as estacas da linha
principal com a ajuda de um teodolito. Se a linha longitudinal escolhida
for o perimetro da poligonal, deve-se tracar, em cada estaca, a linha
transversal segundo a bissetriz do angulo horizontal naquele ponto.

» Faz-se o estaqgueamento das linhas transversais com a mesma preciséo da
linha principal, ou seja, em intervalos de 5m, 10m ou 20m.

» Faz-se o levantamento destas linhas transversais e determinam-se todos
0s seus desniveis.

* Representam-se o0s valores dos desniveis obtidos e das distancias
horizontais entre as estacas em um sistema de eixos ortogonais da
seguinte forma:

a)No eixox séo lancadas todas as distancias horizontais entre as estacas
(perimetro da linha levantada) em escala apropriada. Ex.:

1:750.

b)No eixoy séo lancados todos os valores de cota/altitude das estacas
levantadas também em escala apropriada. Ex.:

1:75 (escala em 10 vezes maior que a escala@m- perfil elevado

1:750 (escala emigual a escala ex) — perfil natural

1:1500 (escala ey 2 vezes menor que a escala gn- perfil
rebaixado

* Uma vez representadas as estacas no xiastas devem ser unidas,
através de linhas ortogonais, as suas respectivas cotas ja representadas no
eixo y. Desta forma, cada intersecdo de duas linhas ortogonais (x e y)
dara como resultado um ponto definidor do perfil.

* O desenho final do perfil deverd compor uma linha que une todos os seus
pontos definidores.
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14.2.Determinacdo da Declividade entre Pontos

Segundo GARCIA e PIEDADE (1984) declividadeou gradienteentre pontos do
terreno é a relacdo entre a distancia vertical e horizontal entre eles.

Em porcentagem, a declividade é dada por:

d (%) =% 100

Em valores angulares, a declividade é dada por:

] DN
= arC.tg m

Segundo 0s mesmos autores acima, as declividades classificam-se em:

Classe Declividade % Declividade® Interpretagdo
A <03 <01.7 Fraca
B 03 a 06 01.7 a 03.4 Moderada
C 06 a 12 03.4 a 06.8 Moderada a Forte
D 12 a 20 06.8 a 11.3 Forte
E 20 a 40 11.3 a 21.8 Muito Forte
F > 40 >21.8 Extremamente Forte

14.3.Exercicios

1.Dados os valores abaixo, construir um perfil longitudinal com E1000 e E=
1:100, sabendo-se que as estacas foram cravadas de 20m em 20m.

Estaca Cota Estaca Cota
0 100,00m 3 103,50m
1 101,60m 4 103,20m
2 102,30m 4+12 .4 102,50m
2+8,60m 103,00m 5 102,90m

2.Em relacdo ao exercicio anterior, determinar a declividade das rampas que
ligam: @) a estaca 2 a estaca 3; b) a estaca 4 a estaca 5.

3.Em relacdo ao exercicio anterior, determine a cota de uma estaca situada a
15,80m da estaca 1.
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4.Determine a declividade entre dois pontos, em porcentagem e em valores

angulares, sabendo-se que a cota do primeiro ponto € 471,37m e a cota do segundo ponto €
476,77m. A distancia horizontal entre eles € de 337,25m.

5.Qual deve ser a cota de um poBtadistante 150m de um pon#g sabendo-se
gue o gradiente entre eles é de —2,5%.

14.4.Geragéo de Curvas de Nivel

Como ilustrado na figura a seguir,@svas de nivel oisolinhassao linhas curvas
fechadas formadas a partir da intersecao de varios planos horizontais com a superficie do
terreno.

Cada uma destas linhas, pertencendo a um mesmo plano horizontal tem,
evidentemente, todos os seus pontos situados na mesma cota altimétrica, ou seja, todos 0s
pontos estdo no mesmo nivel.

Contour ling

Caontour intarval 20 feet
Datum iz mean sea leveal

Feat above sea lewval

0

Os planos horizontais de interse¢cdo sdo sempre paralelos e equidistantes e a
distancia entre um plano e outro denomin&geéidistancia Vertical

Segundo DOMINGUES (1979), a equidistancia vertical das curvas de nivel varia
com a escala da planta e recomendam-se os valores da tabela abaixo.

Escala Equidistancia Escala Equidistancia
1:500 0,5m| 1:100000 50,0m
1:1000 1,0m| 1:200000 100,0m
1:2000 2,0m| 1:250000 100,0m
1:10000 10,0m| 1:500000 200,0m
1:25000 10,0m| 1:1000000 200,0m
1:50000 25,0m| 1:10000000 500,0m
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14.4.1.Caracteristicas das Curvas de Nivel

» As curvas de nivel, segundo o seu tracado, sao classificadas em:

O mestrastodas as curvas multiplas de 5 ou 10 metros.
Ointermediarias todas as curvas multiplas da equidistancia vertical,
excluindo-se as mestras.

O meia-equidistanciautilizadas na densificagao de terrenos muito planos.

A figura a seguir (DOMINGUES, 1979) ilustra parte de uma planta
altimétrica com curvas de nivel mestras e intermediarias.

» Todas as curvas sao representadas em tons de marrom ou sépia (plantas
coloridas) e preto (plantas monocromaticas).

» As curvas mestras sado representadas por tracos mais espessos e sdo todas
cotadas.

* Como mostra a figura a seguir (GARCIA, 1984), curvas muito afastadas
representam terrenos planos.

100

99//

98

« Da mesma forma, a figura a seguir (GARCIA, 1984) mostra que curvas
muito proximas representam terrenos acidentados.
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* Como indicado na figura a seguir, a maior declividade (d%) do terreno
ocorre no local onde as curvas de nivel sdo mais préximas e vice-versa.

Elervation in feat above maean sea levl

» Para o tragado das curvas de nivel os pamitéveisdo terreno (aqueles
que melhor caracterizam o relevo) devem ser levantados
altimetricamente. E a partir destes pontos que se interpolam, gréfica ou
numericamente, os pontos definidores das curvas.

* Emterrenos naturaigndo modificados pelo homem) as curvas tendem a
um paralelismo e séo isentasatgyulos vivo® quebras

14.4.2 Normas para o Desenho das Curvas de Nivel
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* Duas curvas de nivel jamais devem se cruzar. Figura de GARCIA e
PIEDADE (1984).

100

99

» Duas ou mais curvas de nivel jamais poderdo convergir para formar uma
curva Unica, com excecdo das paredes verticais de rocha. Figura de
GARCIA e PIEDADE (1984).

100
99

* Uma curva de nivel inicia e termina no mesmo ponto, portanto, ela néo
pode surgir do nada e desaparecer repentinamente. Figura de GARCIA e
PIEDADE (1984).

99—
98— I

¢ Uma curva pode compreender outra, mas nunca ela mesma.

* Noscumese naglepressdes relevo € representado por pontos cotados.

14.4.3.0 Modelado Terrestre

Segundo ESPARTEL (1987), o modelado terrestre (superficie do terreno),
tal qual se apresenta atualmente, teve origem nos continuos deslocamentos da crosta terrestre
(devidos a acao de causas internas) e na influéncia dos diversos fenbmenos externos (tais
como chuvas, vento, calor solar, frio intenso) que com a sua acdo mecéanica e quimica,
alteraram auperficie estruturabriginal transformando-a em ureaperficie escultural.

Para compreender melhor as feicdes (acidentes geograficos) que o terreno

apresenta e como as curvas de nivel se comportam em relacdo as mesmas, algumas definicde
geograficas do terreno sdo necessérias. Séo elas:
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Colo: quebrada ou gargantg € o ponto onde as linhas de talvegue
(normalmente duas) e de divisores de aguas (normalmente dois) se
curvam fortemente mudando de sentido.

Contraforte: sdo saliéncias do terreno que se destacam da serra principal
(cordilheira) formando os vales secundarios ou laterais. Destes partem
ramificacdes ou saliéncias denominadapigbes a eles correspondem
os vales terciarios.

Cume: cimooucrista, € a ponto mais elevado de uma montanha.

Linha de Aguada ou talvegue é a linha representativa do fundo dos rios,
corregos ou cursos d’agua.

Linha de Crista: cumeadaou divisor de a4guasé a linha que une os pontos
mais altos de uma elevacéao dividindo as aguas da chuva.

Serra: cadeia de montanhas de forma muito alongada donde partem os
contrafortes.

Vertente: flanco, encostaou escarpa é a superficie inclinada que vem do
cimo até a base das montanhas. Pode ssg@erdaou adireita de um
vale, ou seja, a que fica & médo esquerda e direita respectivamente do
observador colocado de frente para a foz do curso d’agua. As vertentes,
por sua vez, ndo sdo superficies planas, mas sulcadas de depressdes que
formam os vales secundarios.

14.4.4.As Curvas de Nivel e os Principais Acidentes Geograficos Naturais

» Depressaoe Elevacdo como na figura a seguir (GARCIA, 1984), sao
superficiesnas quais as curvas de nivel de maior valor envolvem as de
menor no caso das depressdes e vice-versa para as elevagoes.

30 20
20
30
10
40

» Colina, Monte e Morro: segundo ESPARTEL (1987), a primeira é uma
elevacacsuave, alongada, coberta de vegetacédo e com altura entre 200 a
400m. A segunda € uma_elevac@le forma variavel, abrupta,
normalmente sem vegetacdo na parte superior e com altura entre 200 a
300m. A terceira é uma elevacd@melhante ao monte, porém, com altura
entre 100 e 200m. Todas aparecem isoladas sobre o terreno.
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» Espigao constitui-se numa elevacatongada que tem sua origem em um
contraforte. Figura de DOMINGUES (1979).

» Corredor. faixa de terreno entre duas elevacdes de grande extensao.
Figura de GARCIA e PIEDADE (1984).

e Talvegue linha de encontro de duas vertentes opostas (pela base) e
segundo a qual as 4guas tendem a se acumular formando 0s rios ou cursos
d’agua. Figura de DOMINGUES (1979).

_,—//

» Vale superficiecOncava formada pela reunido de duas vertentes opostas
(pela base). Segundo DOMINGUES (1979) e conforme figura abaixo,
podem ser de fundo concavo, de fundo de ravina ou de fundo chato.
Neste, as curvas de nivel de maior valor envolvem as de menor.
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Concavo

10 1=

Chato

30 25

» Divisor de 4guaslinha formada pelo encontro de duas vertentes opostas
(pelos cumes) e segundo a qual as aguas se dividem para uma e outra
destas vertentes. Figura de DOMINGUES (1979).

» Dorsa superficieconvexa formada pela reunido de duas vertentes opostas
(pelos cumes). Segundo ESPARTEL (1987) e conforme figura abaixo,
podem ser alongados, planos ou arredondados. Neste, as curvas de nivel
de menor valor envolvem as de maior.

£

=0 150
45
\ 40 125
100
35
TE
Plano

Alongado

10
0
0

Arredondado
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* O talvegueesta associado aeale enquanto odivisor de aguasesta
associado adorsa

14.4.5.Leis do Modelado Terrestre

Segundo ESPARTEL (1987), a ciéncia que estuda as formas exteriores da
superficie da Terra e as leis que regem o seu modelado da-se o navpeldgia

Por serem as aguas (em qualquer estado: solido, liquido e gasoso) as grandes
responsaveis pela atual conformacédo da superficie terrestre, é necessario que se conhecan
algumas das leis que regem a sua evolucao e dinamica, de forma a compreender melhor a sue
estreita relagdo com o terreno e a maneira como este se apresenta.

Leis

12 Lei: Qualquer curso d’agua esta compreendido entre duas elevacdes cujas
linhas de crista vdo se afastando a medida que o declive da linha de aguada
vai diminuindo.

2% Lei: Quando dois cursos d’agua se encontram, a linha de crista que os
separa estd sensivelmente orientada no prolongamento do curso d’agua
resultante.

3% Lei: Se dois cursos d'agua descem paralelamente uma encosta e tomam
depois direcbes opostas, as linhas que separam os cotovelos indicam a
depressao mais profunda entre as vertentes.

42 Lei: Se alguns cursos d’agua partem dos arredores de um mesmo ponto e
seguem direcdes diversas, ha, ordinariamente, na sua origem comum, um
ponto culminante.

5* Lei: Se duas nascentes ficam de um lado e de outro de uma elevacgéo,
existe umcumena parte correspondente da linha de crista que as separa.

6* Lei: Em uma zona regularmente modelada, uma linha de crista se baixa
quando dois cursos d'agua se aproximam e vice-versa. Ao maximo
afastamento corresponde gome ao minimo, untolo.

7% Lei: Em relacdo a dois cursos d’agua que correm em niveis diferentes,
pode-se afirmar que a linha de crista principal que os separa aproxima-se,
sensivelmente, do mais elevado.

8% Lei: Sempre que uma linha de crista muda de direcdo lanca um
contraforte na direcdo de sua bissetriz. Este contraforte pode ser pequeno,
mas sempre existente.

9% Lei: Quando dois cursos d’agua vizinhos nascem do mesmo lado de uma
encosta um contraforte ou uma garupa se lanca entre os dois e 0s separa. Na
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intersecdo da linha de crista desse contraforte com a linha de crista principal
existe um ponto culminante.

10* Lei: Se um curso d’agua se divide em muitos ramos sinuosos e forma

ilhas irregulares, pode-se concluir que o vale € largo e a linha de aguada tem
pouca inclinacdo. Se, ao contrario, existe um anico canal, pode-se concluir
que o vale é estreito e profundo e a linha de aguada é bastante inclinada.

14.4.6.0btencdo das Curvas de Nivel

Segundo GARCIA e PIEDADE (1984), ap6s o levantamento planimétrico
do terreno pode-se empregar um dos trés meétodos abaixo para a obtencdo das curvas de nivel:

a)Quadriculacao

+ E 0 mais preciso dos métodos.

e Também é o mais demorado e dispendioso.

* Recomendado para pequenas areas.

» Consiste em quadricular o terreno (com piquetes) e nivela-lo.

* A guadriculacdo é feita com a ajuda de um teodolito/estacdo (para
marcar as dire¢cdes perpendiculares) e da trena/estagéo (para marcar
as distancias entre os piquetes).

« O valor do lado do quadrilatero € escolhido em fungdo: da
sinuosidade da superficie; das dimensfes do terreno; da precisédo
requerida; e do comprimento da trena.

» No escritério, as quadriculas sdo lancadas em escala apropriada, 0s
pontos de cota inteira sdo interpolados e as curvas de nivel sé&o
tracadas.

b)Irradiacdo Taqueométrica

» Método recomendado para areas grandes e relativamente planas.

* Consiste em levantar poligonais maiores (principais) e menores
(secundarias) interligadas.

» Todas as poligonais devem ser niveladas.

« Das poligonais (principal e secundérias) irradiam-se o0s pontos
notaveis do terreno, nivelando-os e determinando a sua posicéo
através de angulos e de distancias horizontais.

» Esta irradiacéo é feita com o auxilio de um teodolito e trena ou de
estacao total.

* No escritorio, as poligonais sdo calculadas e desenhadas, os pontos
irradiados sado locados e interpolados e as curvas de nivel sdo
tracadas.

c)Secdes Transversais
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» Meétodo utilizado na obtencao de curvas de nivel em faixas, ou seja,
em terrenos estreitos e longos.

* Consiste em implantar e levantar planialtimetricamente os pontos
definidores das linhas transversais a linha longitudinal definida por
uma poligonal aberta.

* No escritério, a poligonal aberta e as linhas transversais séo
determinadas e desenhadas, os pontos de cada secao séo
interpolados e as curvas de nivel sdo tracadas.

14.4.7 Interpolagéo

Segundo BORGES (1992) a interpolacdo das curvas de nivel pode ser
gréfica ou numérica.

a)interpolacéo Gréfica

» Consiste em determinar, entre dois pontos de cotas fracionarias, o
ponto de cota cheia ou inteira e multiplo da equidistancia vertical.

* Sejam, portanto, dois pontds e B de cotas conhecidas e cuja
distancia horizontal também se conhece.

* O método consiste em tracar perpendiculares ao alinharAénto
pelo pontdA e pelo pontd respectivamente.

» Sobre estas perpendiculares lancam-se: o valor que excede a cota
inteira (sentido positivo do eixo, pelo ponto A ou B, aquele de
maior cota); e o valor que falta para completar a cota inteira
(sentido negativo do eixo, pelo ponto A ou B, aquele de menor
cota). Este langamento pode ser feito em qualquer escala.

* Os valores langados sobre as perpendiculare®\ poB resultam
nos ponto€ eD, que determinam uma linha.

* Alintersecao desta linh&D) com o alinhamentoAB) é o ponto de
cota inteira procurado.

* Ex.:sejac(A) = 12,6m, c(B) = 13,7m e Rgl= 20,0m. Determine
0 ponto de cota inteira entre A e B e sua localizacéo.

b)interpolacdo Numérica
« O método consiste em determinar os pontos de cota inteira e

multiplos da equidistancia vertical por semelhanca de triangulos:
» Pela figura abaixo (BORGES, 1992), pode-se deduzir que:

]
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AE - AB assim com®\C - (AC + BD) portanto

_ AC.AB
(AC +BD)

* Para o exemplo do método anteridE calculado pela relagédo
acima corresponde a 7,27m. Isto equivale ao resultado obtido
graficamente.

14.4.8.Classificacdo do Relevo

De posse da planta planialtimétrica de um terreno ou regido € possivel,
segundo GARCIA e PIEDADE (1984), analisar e classificar o relevo da seguinte forma:

Classificacao Relevo
Plano Com desniveis proximos de zero
Ondulado Com desniveis20m
Movimentado Com elevacgoes entre 20 e 50m
Acidentado Com elevacoes entre 50 e 100m
Montuoso Com elevacgoes entre 100 e 1000m
Montanhoso Com elevacgoes superiores a 1000m

14.4.9.Tipos de Cartas

As plantas planialtimétricas de uma regido, segue8®ARTEL (1987)
podem ser classificadas como:

» Hipsométricasou Geograficas constituindo todo o conjunto de plantas,
cartas e mapas planialtimétricos.

» Batimétricasou Nauticas constituindo todas as plantas, cartas e mapas
cuja finalidade €& representar o relevo marinho. Estes produtos nao
possuem curvas de nivel, apenas pontos e linhas de profundidade. A
profundidade dos pontos e linhas representados € obtida através de
ecobatimetragsatualmente, interligados a GPS de precisédo e, portanto,

por processos diferenciados das curvas de nivel tradicionais.

14.5.Exercicios

1.Determine os pontos de cota inteira para o terreno da figura abaixo, levantado
pelo método da quadriculacdo. Interpole e desenhe as curvas de nivel com equidistancia
vertical de 1m. As estacas estao cravadas em intervalos regulares de 20m.
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A B C D E
1

16,4 14,8 13,1 11,4 10,0
2

17,9 16,2 14,7 13,0 11,3
3

19,1 17,6 16,0 14,5 12,6
4

20,2 18,5 174 15,7 13,8
5

21,3 19,9 18,2 17,0 15,2
6

22,2 21,0 19,5 17,8 16,5
T

23,1 21,7 20,6 19,2 17,8

2.Seja uma porcao de terreno correspondente a uma vertente isolada de um vale da
qual foram determinadas, por nivelamento trigonométrico, as cotas dos pontos A (37,0m), B
(28,5m), C (26,6m), D (6,0m) e E (17,5m). Sabendo-se que as distancias AC, AE, ED, AB,
CD e DB correspondem a 75m, 40m, 35m, 70m, 37.5m e 37.5m; interpolar os pontos de cota
inteira com equidistancia vertical de 5m e tracar as curvas de nivel correspondentes.

L

15. Planialtimetria
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E a representacdo das informacBes planimétricas e altimétricas, obtidas dos
levantamentos ja descritos anteriormente, em uma Unica planta, carta ou mapa.

A finalidade da _plantaplanialtimétrica € fornecer o maior numero possivel de
informacdes da superficie representada para efeitestddq planejamento e viabilizacéo
de projetos

Como ja foi visto, a planimetria permite representar os acidentes geograficos (naturais
ou artificiais) do terreno em funcéo de suas coordenadas plamas (

A altimetria, por sua vez, fornece um elemento a mais, que € a coordgradelpgntos
isolados do terreno (pontos cotados) ou de planos horizontais de interse¢cdo com o terreno
(curvas de nivel).

Segundo GARCIA e PIEDADE (1984), a planta planialtimétrica € utilizada para:

00 Escolha do melhor tragcado e locagéo de estrgfi@sovias ou rodovias)

Através da planta pode-se determinar:

0 Declividade méaxima das rampas

O Minimo de curvas necessario

0 Movimentacao de terra (volumes de corte e aterro)

O Locais sujeitos a inundacao

0 Necessidade de obras especiais (pontes, viadutos, tuneis...)

0 Linhas de transmissao: energia
Atraves da planta faz-se o estudo:
0 Direcdo e largura da faixa de dominio da linha (perfis longitudinal e transversais)
O Areas de desapropriacao
O Melhores locais para instalacéo de torres, postes, centrais de distribuicéao, ...
O Dutos em geral: 6leo, gas, agua, esgoto, produtos quimicos, etc.

Atraves da planta é possivel:

[0 Estudar o relevo para a idealizac&o do projeto (perfis, declividades, etc.)
0 Determinar pontos onde € necessaria a utilizacdo de bombas para reconducéo do
escoamento

O Servigos de terraplanagem
Atraves da planta é possivel:
[0 Estudar o relevo para fins de planificacao
0 Determinar os volumes de corte e aterro necessarios a construcao de casas,

edificios, sedes de fazenda, silos, ...
O Retificar as curvas de nivel segundo os projetos idealizados
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00 Construcao de acudes, barragens e usinas
Através da planta é possivel:

[0 Determinar a area a ser ocupada pela agua e o volume que serad armazenado
O Projetar o desvio provisorio de cursos d’agua ou rios
0 Realizar o estudo de impactos ambientais (fauna e flora)

0 Planejamento do uso da terra
Através da planta é possivel:

O Estudar e classificar os tipos de solos

00 Organizar o plantio por curvas de nivel

O Prevenir a erosao

0 Realizar estudos e idealizar projetos de irrigacdo (a partir de fontes naturais) e em
funcéo do tipo do terreno (plano, ondulado ...)

[0 Determinar a economia mais apropriada para a regido (criacdo de gado, plantio de
arroz, cultura de café, soja ou milho)

O Preservar areas de interesse ecolégico e ambiental

0 Planejamento urbano
Através da planta é possivel:

Estudar e planejar a direcdo das vias (insolacdo, acesso, etc.)

Estudar e planejar areas industriais (controle da poluicdo e de residuos)

Estudar e planejar areas comerciais

Estudar e planejar areas residenciais (altura das edificagfes, afastamento das vias,
insolacao, etc.)

Estudar e planejar areas de lazer e recreacdo (parques, jardins, pracas,
museus, centros historicos, etc.)

O Estudar e planejar a distribuicdo de escolas, hospitais, postos de saude, etc.

O Estudar e planejar o trafego

0 Estudar e planejar o transporte coletivo e o recolhimento do lixo

OoOoogoagd

|

O Peritagem
Através da planta é possivel, inclusive:

[0 Avaliar juridicamente a propriedade, estimando preco de venda e valores de
tributacédo

16. Avaliacdo de Areas de Figuras Planas

Como descrito acima, de posse da planta, carta ou mapa, o engenheiro pode dar inicio
aos estudos que antecedem as fases de planejamento e viabilizacdo de diversos projetos.

Engenharia Civil 109



Maria Cecilia Bonato Brandalize Topografia PUC/PR

A avaliacdo de areas de figuras planas faz parte deste estudo preliminar e tem como
objetivo informar ao engenheiro quais as areas aproximadas envolvidas por um determinado
projeto.

Os métodos de avaliacdo de areas de figuras planas sdo muitos. A seguir, encontram-se
0S principais.

16.1.Método de Equivaléncias Gréficas

Segundo ESPARTEL (1987), sdo muitos os métodos que permitem, através de
equivaléncias graficas, determinar a area de uma figura plana. Os principais séo:

16.1.1.Método da Decomposigéo

Este método é utilizado na determinacéo da area aproximada de uma figura
qualquer de lados retilineos, delimitada sobre o papel e em qualquer escala.

O método consiste em decompor a figura original em figuras geométricas
conhecidas (triangulos, retangulos, trapézios, quadrados) e, uma vez determinada a area de
todas as figuras decompostas separadamente (através de férmulas elementares), a area d
figura original sera dada pelo somatorio das areas parciais.

A figura a seguir (DOMINGUES, 1979) ilustra a decomposicdo de uma
figura irregular em quatro figuras geométricas conhecidas (trés triangulos e um trapézio) cujas
areas podem ser calculadas pelas seguintes férmulas elementares:

(AG.hy) (BF.h,) (BF.h3)
== IS, =2 £/ [Sq =2 97
>1 2 2 2 3 2
(CD+FE )
4=, he

16.1.2.Método dos Trapézios
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O método doJrapéziosou de Bezout € utilizado na avaliagdo de areas ditas
extrapoligonais, ou seja, aquelas que representam figuras decompostas de lados irregulares oL
curvos (delimitados por uma estrada, rio, lago, etc.).

Como mostra a figura a seguir (DOMINGUES, 1979), o método consiste em
dividir a figura decomposta em varios trapézios de alturas (h) iguais.

~—— | N

hil3 M2}  hi3)

/

Para a referida figura, a area sera dada pela relacéo:

S:(b—E+b|).h
2

onde,
bg = by + b, (soma das bases externas: trapézios extremos)
e

b, = by + ... + h.; (SOma das bases internas)

Nestes casos, a precisdo da area obtida € tanto maior quanto menor for o
valor de (h).

16.1.3.Método do Gabarito

Para uma avaliacdo rapida e eficiente de areas de figuras quaisquer
(irregulares ou ndo) costuma-se utiligabaritos

Os gabaritos sdo normalmente construidos sobre superficies plasticas
transparentes, vidro ou papel.

Para a avaliacdo de areas, dois tipos de gabaritos podem ser utilizados. Sao
eles:

16.1.3.1Por Faixas
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Este € um gabarito que consiste de linhas horizontais tracadas a
intervalos regulares, ou seja, espacadas entre si de um mesmo valor gerando varias faixas
consecutivas.

Assim, para a determinacdo da area de uma figura basta posicionar o
gabarito sobre a mesma e, com o auxilio de uma mesa de luz e uma régua, medir o
comprimento das linhas que interceptam os seus limites.

A figura a seguir ilustra os comprimentos medidos com régua
referentes as linhas do gabarito que interceptaram o perimetro de uma determinada figura
tracada sobre um mapa.

A é&rea desta figura € funcdo do espacamento entre as linhas (h) e do
comprimento das mesmas ao interceptar os limites da fighjya (

Assim, para um numerode linhas medido:

S=h.zb,

para i=1,2,..,n

Como para o método anterior, a precisdo da area obtida € tanto maior
guanto menor for o valor de (h).

16.1.3.2Quadriculas

Este é um gabarito que consiste de linhas horizontais e verticais
tracadas a intervalos regulares gerando um conjunto de quadriculas.

Assim como para o método anterior, a medida da area de uma figura é
determinada posicionando-se o gabarito sobre a figura e, com o auxilio de uma mesa de luz,
contar o nimero de quadriculas contidas pela mesma.
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A figura a seguir ilustra o conjunto de quadriculas contidas em uma
figura tracada sobre um mapa.

A area da figura é funcédo da area da quadricula bgse @® numero
de quadriculas envolvidas {Q

S=sq.Qp

A precisdo da area obtida por este método € tanto maior quanto menor
for a area da quadricula.

16.2.Método Mecéanico ou Eletrénico

O método € dito mecéanico ou eletrbnico quando, para a avaliacdo da area,
utilizam-se aparelhos mecéanicos ou eletronicos.

16.2.1.Planimetro Polar

O planimetro € um aparelho que consiste de Haages articuladgsum
polo, umtracadore umtambor.

Pela figura a seguir & possivel visualizar que:

* Na extremidade da primeira haste encontra-se uma ponta seca presa a um
peso, denominadadlo, utilizada para a fixagdo da propria haste.

* Na extremidade da segunda haste ha uma lente cujo centro é marcado por
um ponto ou cruzeta, denominadacador.

« Na articulagdo das duas hastes encontra-se tambor graduado
conectado a um contador de voltas. A este conjunto denomina-se
integrante
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A diferenca do aparelho mecéanico para o eletronico estad justamente no
integrante Para o aparelho mecéanico, ha necessidade de ler o nUmero de voltas que o aparelho
deu ao percorrer o perimetro de uma determinada figura e, em funcdo da escala da planta,
calcular a area através de uma relagdo matematica.

O aparelho eletrénico, por sua vez, permite a entrada da escala da planta
(através de digitacdo) e a escolha da unidade a ser trabalhada. Assim, ao terminar de percorrel
a figura, este exibe, automaticamente, o valor da area num visor de LCD (cristal liquido).

Como na figura a seguir (ESPARTEL, 1987), a utilizagdo do planimetro se
faz:

0 Sempre em superficie plana.

0 O polo deve ser fixado dentro ou fora da figura a medir, dependendo do
seu tamanho.

O As hastesdevem ser dispostas de maneira a formar um angulo reto entre

si, assim, € possivel verificar séracador contornara a figura facilmente.

Escolhe-se um ponto de partida para as medicoes.

O aparelho deve ser zerado neste ponto.

Percorre-se o contorno da figura contracador, no sentido horarip

voltando ao ponto de partida.

0 Faz-se a leitura dtambor (aparelho mecanico), ou, a leitura no visor
(aparelho eletrénico).

Oodod
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0 Para a avaliacdo final da area, toma-se sempre a média de (no minimo)
trés leituras com o planimetro.

16.2.2.Balanca de Preciséo

Este método avalia a &rea de uma figura em funcéo do seu peso.

Para tanto, é necessario que se tenha a disposicdo uma balanca de precisédo
(leitura entre 0 0,01 e 0,0019).

O método consiste em tomar como amostra uma figura cuja area seja
conhecida e que esteja representada sobre papel cuja gramatura seja a mesma da figura que ¢
quer avaliar.

Assim, para a avaliacdo da area de uma figura qualquer é preciso:

 Desenhar uma figura geométrica conhecida (quadrado, retangulo,
triangulo, trapézio) em determinado tipo de papel.
* Recortar esta figura de ares ) conhecida e pesa-lpy).

» Transcrever os limites da figura a ser avaliada para o0 mesmo tipo de papel
(utilizando mesa de luz).

» Recortar esta figura de areg) lesconhecida e pesa-B (

A area da figura que ser quer avaliar podera, entédo, ser facilmente obtida
através de uma regra de trés simples, ou, através da seguinte relacao:

s=A p
PA
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16.3.Método Analitico

Segundo DOMINGUES (1979) a area de uma superficie plana limitada por uma
poligonal fechada pode ser determinada analiticamente quando se conhecem as coordenadas
ortogonais dos seus vertices.

Dos meétodos analiticos conhecidos, sem duavida, o mais empregado para a
avaliacdo de areas de figuras planas € o de Gauss.

16.3.1.Método de Gauss

Como na figura abaixo, consiste em, dadas as coordenqgdasi¢ pontos
de uma figura fechada qualquer, determinar a area desta figura seguindo os seguintes critérios:

0 As coordenadas do ponto de partida e de chegada devem ser as mesmas
- X1=Xn€Y1=Yp

O Percorrendo a poligonal no sentido horario, somam-se as ordehaglas (
dos pontos, aos pares, ou seja, de duas em duas.

0 Na sequéncia, porém em sentido contrario, subtraem-se as abtigsas (
dos pontos, também aos pares.

[0 Os resultados de cada soma e subtracdo, para um mesmo ponto, séo
multiplicados entre si{y.AX).

0 Somam-se, algebricamente, todos os produtos enconteddos (X)).

O A area final é dada pela seguinte relacéo:

25 =3 Vi +Y)(Xia = X))
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16.4.Exercicios

1.Determine a area total de uma figura qualquer, em cm?, sabendo-se que esta foi
dividida em duas figuras geométricas conhecidas. Séo elas:

trapézio - base maior(b) = 23,5cm; base menor(a) = 15,7cm; altura(h) = 5,3cm

triangulo qualquer— lado(a) = 6,6cm; lado(b) = 5,3cm; lado(c) = 8,3cm

2.Determine a area de uma figura, pelo método de Gauss, sabendo que a mesma &
definida por seis pontos cujas coordenadas sao:

Ponto X Y
1 100mm 100mm
2 223mm 167mm
3 304mm 017mm
4 128mm -79mm
5 002mm -56mm
6 -41mm 023mm

Considerando que esta figura esta delimitada sobre uma planta na escala
1:2.000, determine o valor da sua area real (m2).

3.Qual seria o valor da area de uma figura de 1,83g de peso sabendo-se que uma
amostra de 10cm x 15cm, no mesmo tipo de papel, tem peso igual a 0,76g?

4.Calcule a area de uma poligonal triangular a partir dos dados relacionados
abaixo.

DH(AB) = 100,320m
H,(CAB) = 66°10"
H,(CBA) = 41°42"
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