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Conteúdo em vídeo.

Parte 1 - https://www.youtube.com/watch?v=3xa0dDKgthk&feature=youtu.be

Parte 2 - https://www.youtube.com/watch?v=zbbnrCqnlYE&feature=youtu.be

Introdução.

Atualmente inúmeras ferramentas podem ser usadas para representação de um espaço físico,
como os drones, Laser Scanner, GNSS (Global Navigation Satellite System) e outros, entretanto o
levantamento topográfico convencional,  realizado com teodolitos  e  estações totais,  ainda possui
uma aplicação  importante  na engenharia.  Um exemplo  é  o levantamento  de  locais  onde não é
possível captar imagens com drones ou sinal GNSS. 

Esta aula mostrará alguns modelos de equipamentos topográficos utilizados na Topografia
convencional (teodolitos níveis e estações totais) bem como os procedimentos de campo que devem
ser seguidos na execução do levantamento topográfico. Os procedimentos são necessários para a
segurança do operador, segurança do equipamento e para garantir a qualidade dos dados levantados.

Também serão mostradas alguns modelos de cadernetas de campo que são usadas quando se
realiza  um  levantamento  topográfico  com  equipamentos  que  não  possuem  armazenamento  de
dados,  neste  caso  os  ângulos,  distâncias,  fios  estadimétricos  e  descrição  do  ponto  devem  ser
anotados  em  cadernetas  próprias  para  cada  tipo  de  levantamento.  Por  fim,  será  abordada  a
importância  dos  croquis  nos  levantamentos  topográficos  bem como as  definições  de  pontos  de
apoio e pontos de detalhe. 

Instrumentos topográficos: teodolito, níveis e estação total. 

Como dito anteriormente existem ferramentas diversas para a representação do espaço físico
no contexto  da Topografia,  entretanto  aqui  será tratado  apenas  dos  equipamentos  utilizados  na
topografia convencional.

Na Tabela 01 são mostrados alguns modelos de equipamentos topográficos.



Tabela 01 – Equipamentos topográficos

Equipamento Foto Marca/
Característica

Fonte

Teodolito Teodolito Wild
T2, leitura interna.

https://www.if.ufrgs.br/oei/
santiago/fis2006/

teodolito.htm 

Equipamento Foto Marca/Característica Fonte

Teodolito Marca Vasconcelos,
possui bússola acoplada
e a leitura dos ângulos é

externa

http://
www.fec.unicamp.b

r/~museuLTG/
equipamentos/

teodolitorepetidor.ht
m 

Teodolito FOIF, modelo DT
205DL Teodolito

eletrônico com leitura
digital dos ângulos 

http://
www.faltecbrasil.co

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


Estação Total Leica TS 06.
Medidas com prisma e
sem prisma, Bluetooth. 

Laboratório de
topografia e

geodésia CPP-
CEM-UFPR

Estação total robótica Estação total
robótica Leica

TS15.  

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

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

datasheet/leica%20viva
%20ts15%20datasheet_br.p

df 

Nível Leica sprinter
150 m. Utilizado
em nivelamentos

Laboratório de topografia e
geodésia CPP-CEM-UFPR

A Tabela 02 mostra os acessórios utilizados. 

Os acessórios utilizados são:

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 Régua

Procedimentos de campo 

Em campo o topógrafo deve atentar para uma série de procedimentos na  execução de um
levantamento topográfico com teodolito, nível ou estação total, são eles:

 Verificar a segurança do operador e do equipamento;
 Fazer um croqui da área a ser levantada;
 Planejar a poligonal de forma a otimizar o número de vértices da poligonal;
 Se possível ler o azimute inicial;
 Quando o levantamento é realizado com teodolitos não esquecer de anotar os ângulos

vertical e horizontal e os fios estadimétricos (fio inferior, fio médio e fio superior) e
a descrição do ponto;

 Anotar a altura do equipamento (caso de levantamento planialtimétrico);
 No caso de poligonal fechada ou enquadrada verificar o erro de fechamento angular. 

 O vídeo que segue mostra os procedimentos para montar um equipamento topográfico em
um ponto: 

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

Segurança do operador

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

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

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

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

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

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

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


6. Cuidado ao trafegar com equipamentos topográficos. 
7. Nunca trabalhe com o equipamento em más condições do tempo (descargas elétricas, chuva,

etc). As miras bastões e réguas podem atrair raios;
8. Sempre se proteja  com calçados  e roupas  apropriadas,  este  procedimento  ajuda  a evitar

cortes, picadas de animais peçonhentos, insetos, etc;
9. Use roupas para se proteger do sol e/ou use protetor solar e repelentes;
10. Qualquer problema com o equipamento ou com a segurança do operador não continue com

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

confortável ao operar o equipamento.

Cuidados com equipamento 

Os equipamentos topográficos devem ser manuseados com extrema cautela, pois tombos ou
mau uso podem inviabilizar seu uso. Neste caso algumas precauções devem ser tomadas por quem
vai trabalhar com o mesmo. Os principais cuidados são: 

1. Ao  transportar  o  equipamento  verifique  que  as  malas  de  transporte  estão  devidamente
fechadas; 

2. Colocar o equipamento na mala de transporte conforme indicado pelo fabricante; 
3. Colocar o tripé devidamente posicionado no ponto de interesse e sempre segurar na alça do

equipamento desde a hora que tirar da mala de transporte até rosquear no tripé, ou seja,
nunca deixe de segurar a alça o equipamento até se certificar que o mesmo se encontra
seguro na base (tripé); 

4. Nunca transportar  o equipamento rosqueado no tripé em longas distâncias  ou em locais
inapropriados; 

5. Não expor o equipamento a condições ambientais extremas, evitar que o equipamento fique
exposto a poeira, chuva, etc, 

6. Observar  as  condições  de  trabalho,  não  operar  o  equipamento  próximos  a  animais  que
possam derrubar  o  equipamento  ou  em locais  onde  o  trânsito  de  veículos  automotores
podem provocar acidentes e chocar com o equipamento; 

7. Certifique que o tripé esteja fixado e não corre o risco de cair, ou escorregar; 
8. Em hipótese nenhuma deixe o equipamento, sempre tenho o mesmo em vista; 
9. Não trave o equipamento e force o movimento; 
10. O transporte do equipamento deve ser feito sempre em malas de transporte. 
11. Não estacione o equipamento próximos à automóveis parados, pois ao sair o motorista pode

danificar sem intenção o equipamento;
12. Sempre que possível evite estacionar o equipamento em locais de difícil acesso, como em

locais que o operador tenha dificuldades em operar o equipamento; 
13. O operador deve fazer as leituras ou mirar alvo sem colocar a mão 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.



Figura 01 – Modelo de caderneta de campo para levantamento topográfico com teodolito. 

Caderneta de escritório

A Figura 02 mostra uma caderneta de escritório para cálculo de uma poligonal fechada ou
enquadrada. 

Figura 02 – Caderneta de escritório para cálculo de poligonal fechada.

A pós a correção dos pontos de poligonal pode ser usado o modelo de caderneta da Figura
03 para o cálculo de coordenadas das irradiações. 

Figura 03 – Modelo de caderneta para cálculo de irradiações

A NBR 13133, páginas 28,29 e 30 traz outros tipos de cadernetas de campo que podem ser
usada em poligonação e nivelamento de precisão. 

Croqui

Os croquis são fundamentais  nos levantamentos topográficos,  pois através deles é que o
topógrafo coleta elementos para a elaboração do desenho topográfico.

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



Figura 04 – Croqui de um levantamento topográfico (esquerda) e desenho topográfico (direita). 

Ponto de apoio e pontos de detalhe e materialização de pontos.

Ponto de apoio

A NBR 13133 define ponto de apoio como:

“Pontos, convenientemente distribuídos, que amarram ao terreno o levantamento topográfico e, por
isso, devem ser materializados por estacas, piquetes, marcos de concreto, pinos de metal, tinta,
dependendo da sua importância e permanência.”

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, indispensáveis à sua representação gráfica.”

Materialização de pontos.

A materialização de pontos de apoio pode ser feita de várias formas, como por piquetes,
marcos de concreto e pinos (VEIGA; ZANETTI & FAGGION. 2012). Na Figura 05 um ponto
materializado no município de Pontal do Paraná-PR, cujos dados podem ser obtidos no aplicativo
RedeGeo disponível  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
topográfico.

.
Figura  06 -  Monografia de Ponto.

(Fonte: VEIGA; ZANETTI & FAGGION. 2012)

Exercício 

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



Com os dados apresentados faça:
a) A partir do azimute lido, determine os azimutes de todos os vértices;
b) Determine as distâncias reduzidas (lembre que o método é taqueometria);
c) Determine as coordenadas relativas (∆X e ∆Y);
d) Determine o erro angular e verificar se está dentro da tolerância;
e) Determine a correção linear em X e Y;
f) Determine o erro de fechamento linear e verifique se está dentro da tolerância;
f) Determine as coordenadas X e Y corrigidas;
g) Preencha a caderneta de escritório
g) Plote a poligonal.

Observações:

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

2. Em algumas planilhas eletrônicas os ângulos devem estar em radianos para se determinar
seno e cosseno;

A poligonal pode ser feita em CAD.

Resposta 
Caderneta de escritório

Poligonal corrigida.
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