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Conteudo em video.
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Parte 2 - https://www.youtube.com/watch?v=;bbnrCqnlYE &feature=youtu.be

Introducio.

Atualmente inimeras ferramentas podem ser usadas para representacao de um espago fisico,
como os drones, Laser Scanner, GNSS (Global Navigation Satellite System) e outros, entretanto o
levantamento topografico convencional, realizado com teodolitos e esta¢des totais, ainda possui
uma aplicacdo importante na engenharia. Um exemplo ¢ o levantamento de locais onde ndo ¢
possivel captar imagens com drones ou sinal GNSS.

Esta aula mostrara alguns modelos de equipamentos topograficos utilizados na Topografia
convencional (teodolitos niveis e estagdes totais) bem como os procedimentos de campo que devem
ser seguidos na execu¢do do levantamento topografico. Os procedimentos sdo necessarios para a
seguranca do operador, seguranga do equipamento e para garantir a qualidade dos dados levantados.

Também serdo mostradas alguns modelos de cadernetas de campo que sdo usadas quando se
realiza um levantamento topografico com equipamentos que ndo possuem armazenamento de
dados, neste caso os angulos, distancias, fios estadimétricos e descrigdo do ponto devem ser
anotados em cadernetas proprias para cada tipo de levantamento. Por fim, sera abordada a
importancia dos croquis nos levantamentos topograficos bem como as defini¢gdes de pontos de
apoio e pontos de detalhe.

Instrumentos topograficos: teodolito, niveis e estacio total.

Como dito anteriormente existem ferramentas diversas para a representagdo do espaco fisico
no contexto da Topografia, entretanto aqui serd tratado apenas dos equipamentos utilizados na
topografia convencional.

Na Tabela 01 sao mostrados alguns modelos de equipamentos topograficos.



Tabela 01 — Equipamentos topograficos

Equipamento Foto Marca/ Fonte
Caracteristica
Teodolito Pors b o Teodolito Wild | https:/www.if.ufrgs.br/oei/
T2, leitura interna. santiago/fis2006/
Paratuso ds ajvte oo Iimbs — (8 ’ teodolito.htm
e oo Lo
l—l‘arm e nivelar a
Paahises Calantes
Equipamento Foto Marca/Caracteristica Fonte
Teodolito Marca Vasconcelos, mpl
possui bissola acoplada %}ﬁ
e a leitura dos angulos 6 | oSl
equipamentos/
externa teodolitorepetidor.ht
m
Teodolito FOIF, modelo DT http://
205DL Teodolito www.faltecbrasil.co

eletr6nico com leitura
digital dos angulos

m.br/eletro.htm



http://www.faltecbrasil.com.br/eletro.htm
http://www.faltecbrasil.com.br/eletro.htm
http://www.faltecbrasil.com.br/eletro.htm
http://www.fec.unicamp.br/~museuLTG/equipamentos/teodolitorepetidor.htm
http://www.fec.unicamp.br/~museuLTG/equipamentos/teodolitorepetidor.htm
http://www.fec.unicamp.br/~museuLTG/equipamentos/teodolitorepetidor.htm
https://www.if.ufrgs.br/oei/santiago/fis2006/teodolito.htm
https://www.if.ufrgs.br/oei/santiago/fis2006/teodolito.htm
https://www.if.ufrgs.br/oei/santiago/fis2006/teodolito.htm

Estacdo Total

Leica TS 06.

Medidas com prisma e
sem prisma, Bluetooth.

Laboratorio de
topografia e
geodésia CPP-
CEM-UFPR

Estacdo total robotica

Estacdo total
robética Leica
TS15.

http://w3.leica-
geosystems.com/

downloads123/zz/tps/viva
%20ts15/brochures-

datasheet/leica%?20viva

%20ts15%20datasheet br.p
df

Nivel

Leica sprinter
150 m. Utilizado
em nivelamentos

Laboratorio de topografia e
geodésia CPP-CEM-UFPR

A Tabela 02 mostra os acessorios utilizados.

Os acessorios utilizados sdo:


http://w3.leica-geosystems.com/downloads123/zz/tps/viva%20ts15/brochures-datasheet/leica%20viva%20ts15%20datasheet_br.pdf
http://w3.leica-geosystems.com/downloads123/zz/tps/viva%20ts15/brochures-datasheet/leica%20viva%20ts15%20datasheet_br.pdf
http://w3.leica-geosystems.com/downloads123/zz/tps/viva%20ts15/brochures-datasheet/leica%20viva%20ts15%20datasheet_br.pdf

Tripé Prisma

Procedimentos de campo

Em campo o topografo deve atentar para uma série de procedimentos na execug¢do de um

levantamento topografico com teodolito, nivel ou estagao total, sdo eles:
e Verificar a seguranca do operador ¢ do equipamento;

Fazer um croqui da area a ser levantada;
Planejar a poligonal de forma a otimizar o niimero de vértices da poligonal,
Se possivel ler o azimute inicial;
Quando o levantamento ¢ realizado com teodolitos ndo esquecer de anotar os angulos
vertical e horizontal e os fios estadimétricos (fio inferior, fio médio e fio superior) e
a descrigao do ponto;
Anotar a altura do equipamento (caso de levantamento planialtimétrico);
e No caso de poligonal fechada ou enquadrada verificar o erro de fechamento angular.

e o o o

[ ]

O video que segue mostra os procedimentos para montar um equipamento topografico em
um ponto:

https://www.youtube.com/watch?v=PvJgpq6lsdU&t=249s

Seguran¢a do operador

Em campo pode ocorrer uma série de imprevistos que devem ser evitados. Alguns cuidados
basicos devem ser adotados, sdo eles:

1. Evite estacionar o equipamento topografico onde o operador tenha dificuldades em seu
manuseio;

2. Nunca olhe para o sol com a luneta do equipamento, isto pode causar danos irreversiveis
para o operador;

3. Ao segurar a régua/mira/prisma deve-se sempre olhar por onde pisa, evitando lesdes como
cortes e picadas de animais peconhentos ou lesdes causadas por terrenos muito acidentados
(buracos, etc);

4. Jamais trabalhe em baixo de redes elétricas com régua/mira/prisma/bastdes erguidos.
Sempre tenha extremo cuidado ao operar estes equipamentos proximos a estes locais;

5. Nunca estacione o equipamento em locais com muito trafego de automdveis e/ou animais;


https://www.youtube.com/watch?v=PvJgpq6lsdU&t=249s

11.

Cuidado ao trafegar com equipamentos topograficos.

Nunca trabalhe com o equipamento em mas condi¢des do tempo (descargas elétricas, chuva,
etc). As miras bastdes e réguas podem atrair raios;

Sempre se proteja com calcados e roupas apropriadas, este procedimento ajuda a evitar
cortes, picadas de animais pegonhentos, insetos, etc;

Use roupas para se proteger do sol e/ou use protetor solar e repelentes;

. Qualquer problema com o equipamento ou com a seguranc¢a do operador ndo continue com

o levantamento antes de se certificar e solucionar o problema;
Estacione o equipamento sempre a uma altura adequada, para que o operador fique
confortavel ao operar o equipamento.

Cuidados com equipamento

Os equipamentos topograficos devem ser manuseados com extrema cautela, pois tombos ou

mau uso podem inviabilizar seu uso. Neste caso algumas precaugdes devem ser tomadas por quem
vai trabalhar com o0 mesmo. Os principais cuidados sao:

1.

2.
3.

=9 A

12.

13.

Ao transportar o equipamento verifique que as malas de transporte estdo devidamente
fechadas;

Colocar o equipamento na mala de transporte conforme indicado pelo fabricante;

Colocar o tripé¢ devidamente posicionado no ponto de interesse e sempre segurar na alga do
equipamento desde a hora que tirar da mala de transporte até rosquear no tripé, ou seja,
nunca deixe de segurar a alga o equipamento até se certificar que 0 mesmo se encontra
seguro na base (tripé);

Nunca transportar o equipamento rosqueado no tripé em longas distancias ou em locais
inapropriados;

Nao expor o equipamento a condigdes ambientais extremas, evitar que o equipamento fique
exposto a poeira, chuva, etc,

Observar as condi¢des de trabalho, ndo operar o equipamento proximos a animais que
possam derrubar o equipamento ou em locais onde o transito de veiculos automotores
podem provocar acidentes e chocar com o equipamento;

Certifique que o tripé esteja fixado e ndo corre o risco de cair, ou escorregar;

Em hipotese nenhuma deixe o equipamento, sempre tenho o mesmo em vista;

Nao trave o equipamento e force o movimento;

. O transporte do equipamento deve ser feito sempre em malas de transporte.
. Nao estacione o equipamento proéximos a automoveis parados, pois ao sair o motorista pode

danificar sem inten¢ao o equipamento;

Sempre que possivel evite estacionar o equipamento em locais de dificil acesso, como em
locais que o operador tenha dificuldades em operar o equipamento;

O operador deve fazer as leituras ou mirar alvo sem colocar a mado no tripé, pois isto pode
desnivelar a base provocando erro no levantamento;

Cadernetas de Campo

O modelo de caderneta de campo abaixo pode ser usada para levantamentos com teodolitos.



LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
caderneta de campo

Imavel Instrumento
Operador Data
Local Folha
Azimute inicial:
Vante Azimute FIOS DISTANCIA
Ré Estaca | Irrad. |Angulo Horario Lido Calculado Inferior Médio Superior (m) Alt Instr.  |&ngulo Vertical Observactes

Figura 01 — Modelo de caderneta de campo para levantamento topografico com teodolito.

Caderneta de escritorio

A Figura 02 mostra uma caderneta de escritério para calculo de uma poligonal fechada ou
enquadrada.

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
cademeta de escritério — poli

Imavel Instrumento
Calculista Data
Local Folha
Azimute inicial:
Di i Dif. Nivel coordenada 1ada
Estaca Pt Visado Azi Reduzida Corrigidas | N&o corrigidas Cotas AX Cex Ay Cey X Y

Figura 02 — Caderneta de escritorio para calculo de poligonal fechada.

A pos a correcdo dos pontos de poligonal pode ser usado o modelo de caderneta da Figura
03 para o calculo de coordenadas das irradiagdes.

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
cademneta de escritéric — irradiagdes

Imovel Instrumento
Calculista Data
Local Folha
[Azimute inicial:
Distancia coordenada |coordenada
Estaca Pt Visado Azimutes Reduzida Cotas X Y

Figura 03 — Modelo de caderneta para calculo de irradiagdes

A NBR 13133, paginas 28,29 e 30 traz outros tipos de cadernetas de campo que podem ser
usada em poligonagdo e nivelamento de precisao.

Croqui

Os croquis sao fundamentais nos levantamentos topograficos, pois através deles ¢ que o
topografo coleta elementos para a elabora¢do do desenho topografico.

A Figura 04 mostra um exemplo de croqui e o desenho topogréfico final.



: ! i

Figura 04 — Croqui de um levantamento topografico (esquerda) e desenho topografico (direita).
Ponto de apoio e pontos de detalhe e materializacio de pontos.
Ponto de apoio
A NBR 13133 define ponto de apoio como:

“Pontos, convenientemente distribuidos, que amarram ao terreno o levantamento topogrdfico e, por
isso, devem ser materializados por estacas, piquetes, marcos de concreto, pinos de metal, tinta,
dependendo da sua importancia e permanéncia.”

Ponto de detalhe

A NBR 13133 define ponto de detalhe como:

“Pontos importantes dos acidentes naturais e/ou artificiais, definidores da forma do detalhe e/ou
do relevo, indispensaveis a sua representa¢do grafica.”

Materializagdo de pontos.

A materializacdo de pontos de apoio pode ser feita de varias formas, como por piquetes,
marcos de concreto e pinos (VEIGA; ZANETTI & FAGGION. 2012). Na Figura 05 um ponto
materializado no municipio de Pontal do Parana-PR, cujos dados podem ser obtidos no aplicativo
RedeGeo disponivel em https.//play.google.com/store/apps/details ?id=contatorogerio.redegeo_v3
e https://apps.apple.com/br/app/redegeo/id1498458251 .



https://apps.apple.com/br/app/redegeo/id1498458251
https://play.google.com/store/apps/details?id=contatorogerio.redegeo_v3

Figura 05 - Ponto materializado

Para os pontos de apoio usados em trabalhos futuros deve ser feito monografia de ponto
(VEIGA; ZANETTI & FAGGION. 2012). A Figura 06 ilustra um modelo de monografia de ponto
topografico.

Monografia de Marcos
Universidade Federal do Parana

Setor de Ciéncias da Terra

Departamento de Geomatica
Nome da Estagio: RIN 103 - Rotula N° do Ponto da Poligomal: P05

Obra: Mapeamento dos Campus Centro Politécnico e Jardim Botdnico da UFFR
Dados Gerais

Projeto:  Levaiamento Planimetrica

Locak Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana

Ohjetive: Levantamento do Contorno do Centro Politécnico

Data: 032001

c Coordenadas Topogra :

X =678025450m Y = 183.973.345m F = e

Drescrigio do Ponto: Tarco de concreto com elevagio de 40am apartir do solo,
com uma placa de identificagio localizada no centro sup erficie do marco
Ttinerario

Partindo do portio de entrada do Centro
Politécnico com acesso a BR.277.camivha
se em diregdo a RN 102, A partir dessa,
continua -se ssguinda o mura de palita
aproximadamente 100 metros. O marco
materializando essa  estagdo encontre -sea
alguns metros do muro de palito, proximo a
algurmas arvores

Figura 06 - Monografia de Ponto.
(Fonte: VEIGA; ZANETTI & FAGGION. 2012)

Exercicio

1) Os dados da caderneta de campo abaixo ¢ de uma poligonal fechada. O levantamento foi
realizado com um teodolito, cujo constante g = 100.



LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
caderneta de campo

Imovel Instrumento

Qperador Data

Local Folha

Azimute inicial: 124°

Vante Azimute FIOS

Ré Estaca | Irrad. | Angulo Horario Lido Calculado Inferior Médio Superior Alt. Instr. | Angulo Vertical Observacdo
E F G 109°3020" 124° 04 0,725 1,05 1.54 92°30°00"
F G H 181°38'15" 01 0.3 0.495 1,52 90°55'50"
G H A 95°53'40" 0,33 1,025 2 1,54 90°06'30"
H A B 86°56'45" 0.4 0,909 1,406 151 88°55'10"
A B o 199°39°15" 0,3 0,74 1,18 1,47 92°18'50"
B C D 44°48'10" 0,6 1,169 1,731 151 88°34'35"
C D E 201°27'50" 0,5 0,814 1,128 1,54 90°03'40"
D E F 160°09'20" 0,287 0,57 0,712 151 94°48'40"

Com os dados apresentados faca:

a) A partir do azimute lido, determine os azimutes de todos os vértices;

b) Determine as distancias reduzidas (lembre que o método ¢ taqueometria);

c¢) Determine as coordenadas relativas (AX e AY);

d) Determine o erro angular e verificar se esta dentro da tolerancia;

e) Determine a corregdo linearem X e Y;

f) Determine o erro de fechamento linear e verifique se esta dentro da tolerancia;
f) Determine as coordenadas X e Y corrigidas;

g) Preencha a caderneta de escritério

g) Plote a poligonal.

Observacoes:

1. Os célculos podem ser feitos com planilha eletronica ou calculadoras, entretanto deve-se ter
cuidado, pois os angulos foram lidos em graus, minutos e segundos e em algumas
calculadoras estes angulos devem estar em graus decimais;

2. Em algumas planilhas eletronicas os angulos devem estar em radianos para se determinar
Seno € cosseno;

A poligonal pode ser feita em CAD.

Resposta
Caderneta de escritorio

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
caderneta de escritdrio

Imavel Instrumento 100

Calculista Data

Local Folha

Azimute inicial: 124°

Distancia
Estaca | PtVisado Azimutes Reduzida Cotas A% Cex X Y
F G 54,8763277 n -36, 1000 1000
G H 394885817 n 32 223[-0,013732337 |-23 11| 1053,771181) 963,714839044
H A 166,889403 n -0,008358738 5| 1085,853432| 040,687242214
A B 100,564224 n 1196,544951| 1065,69323682
B C 87,8565547 n 13| 1117,797009| 1128,25490046
C D 113030191 n - 1| 1071,393233| 1202,85932083
D E 52,7999286 n -0,02392 1046,06854 1092,68537874
E F 42,2010397 n 7(-0,013292827 1010,576616| 1040,860888
-0,008932671 1000 1000
Soma distincias | 67781725 Erro  |0,14347321054|-0,143473211 | 0,070824939 |-0,070824594

Erro linear |0,16000228403

Poligonal corrigida.
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