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1-LEVANTAMENTO SEMI -AUTOMATIZADO:
USO DE CODIGOS COM ESTACOES TOTAIS

1 - PROCESSO SEMI-AUTOMATIZADO

Uma grande vantagem dos atuais equipamentos digitais para levantamentos
topograficos é a possibilidade de armazenamento das medi¢cdes em dispositivos de
memodria (memoria interna ou removivel). Isto facilita muito o trabalho de campo,
pois agiliza o levantamento e evita os erros grosseiros de anotagao. Além disto, os
programas para cdlculo topografico permitem a leitura dos arquivos armazenados na
memoria do instrumento e realizam a “montagem” da caderneta de campo de forma
automatica.

Porém para que isto seja possivel é necessario armazenar as informacdes na memoria
do instrumento seguindo uma certa padronizagao, a qual serd vista adiante. A este
processo de coleta, armazenamento em meio digital e processamentos dos dados
empregando-se programas podemos chamar de Levantamento Topografico Semi-
Automatizado. Semi-automatizado pois neste processo o desenho final ainda é
realizado de forma manual em um sistema CAD. O desenho parte de pontos ja
langados no programa CAD, normalmente separados em camadas ou /ayers de acordo
com uma classificagao prévia realizada em campo.

Neste levantamento o que se busca é tirar o maximo proveito das tecnologias
disponiveis. Do armazenamento, a criagdo automatica da caderneta de campo e
processamento, chegando ao desenho, uUltima etapa do trabalho (figura 1.1). A idéia
basica é seguir alguns procedimentos durante a coleta dos dados em campo e
posteriormente, em escritdorio, descarregar os dados armazenados para o
computador, criar a caderneta de campo e processar os dados, tudo em questdo de
poucos minutos. O resultado deste processo serd um conjunto de pontos com
coordenadas calculadas, os quais sao plotados em um programa CAD, bastando entdo
o usuario efetuar o desenho da drea levantada de acordo com os dados e croqui de
campo.
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e Criacdo automatica da
caderneta de campo

e (Cdlculo das
coordenadas dos

) pontos

'« Desenho dos pontos

1.1 04+ SESERE S IR
BSE00000008 21 104+32533320 22 104408725400

1001 9+0000001 3 21 104+33337240 22 104+08733060 31 00+
110020+00000014 21.104+336351 60 22.104+08735010 31 .00+00281
110021+00000015 21.104+32357050 22 104+08724560 31 ..00+0029¢

Desenho Final

Figura 1.1 — Esquema do levantamento semi-autoadktifonte: VEIGA, 2000)

Neste tipo de levantamento o trabalho de campo permanece igual ao levantamento de
campo tradicional, sendo que o diferencial estd no tratamento dado as observacdes:
todas elas sdo armazenadas na memoria do equipamento, utilizando o conceito de
cddigos ou rotulos, que serdo utilizados na automacdo dos registros dos dados de
campo e posterior montagem da caderneta de campo no programa para calculo.

De forma simples, os cdédigos podem ser entendidos como sendo "rétulos" que
identificardo a que feicdo uma determinada medida corresponde. Fazendo uma
analogia, seria como, em uma caderneta de campo (figura 1.2), anotar a que se refere
determinada medida.

Ponto Direcdo Distancia (m) Descri¢do/codigo
Horizontal
(hz)
34 252 15'48" 15,41 poste
35 1682 01' 33" 32,56 arvore
36 98 2 47' 58" 34,69 arvore
37 268 200'22" 25,50 cerca

Figura 1.2 — Exemplo de anotacdes de campo.

Para determinados modelos de estacOes totais, estes codigos poder estar
armazenados na memoria do equipamento, assim, antes de efetuar qualquer medida,
seleciona-se o codigo relativo ao ponto medido e este serd gravado juntamente com
os dados da medida.
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A figura 1.3 apresenta duas telas de estacdes totais com destaque para os campos com
os codigos/descricdes.

TOPOGRAFIA 3/3 JpHini
ID Pt fi1 D

p— _coo e R
Codigo: EDIF 1 CACAD m

Cddigos ou descrigdes
ENTRAR - - — que identificam a

feicdo a ser levantada

a)

BT0 a7
DES  CEDIF ICACAD
Ha 5 L sl

INFO PROC MEDE TU

.

b)
Figura 1.3 — Campos para introducdo dos cadigos (estacdo Leica TPS 400 (a) e Topcon
GTS 230(b))

Do ponto de vista pratico, a grande vantagem de utilizar esta metodologia nos
trabalhos de campo é a reducdo consideravel do tempo gasto na anotacdo e
processamento dos dados em campo. Desta forma, a caderneta de campo
convencional é substituida pela gravacao digital dos dados. Mas ainda é fundamental a
execuc¢do de um croqui do levantamento de campo, que ird auxiliar na elaboracdo do
desenho final do levantamento.

E possivel definir listas de cédigos especificas para cada tipo de levantamento. Por
exemplo, para um levantamento voltado a de redes de esgoto existe um conjunto de
feicGes (elementos) a serem levantados em campo, um levantamento cadastral
apresenta outras feicdes e assim por diante. Com isto é possivel trabalhar com listas
de cédigos otimizadas e focadas a determinado tipo de trabalho.

Como estes cédigos podem ser criados em escritério antes de ir para campo é
necessario fazer um planejamento detalhado das feigdes a serem levantadas. A partir
da definicao destas feicGes e da organizacdo requerida pelo programa de célculo, sdo
criados os cédigos a serem utilizados no levantamento, que irdo definir o que
determinada medida significa ou a que estd associada (leitura a estacdo ré, irradiacdo,
etc.).
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1.1 - CRIACAO DOS CODIGOS

A primeira etapa para a realizacdo de um levantamento semi-automatizado é definir
quais codigos serdo utilizados no trabalho, o que esta diretamente relacionado com o
tipo de trabalho e feigbes a serem levantadas. A tabela 1 apresenta exemplos de
feicdes e cddigos associados as mesmas.

Tabela 1.1 — Fei¢cdo e Cdédigo.

feicdo a ser levantada cddigo
cerca de divisa CERCA
arvores ARV
pontos para a P_RELEVO
representacdo do relevo

Para que um programa possa converter o arquivo bruto da estacdo total com os dados
de campo em uma caderneta de forma automatica, é necessario que esta esteja
organizada de acordo com um padrdo que o programa entenda. Desta forma deve-se
verificar para o programa utilizado, qual é este padrdo. Esta é uma questdo
importante: deve-se conhecer o funcionamento do programa de calculo topografico
gue esta sendo utilizado e identificar as particularidades do mesmo.

E possivel trabalhar com cédigos numéricos para as feicdes (cédigo 55 para arvore, por
exemplo), porém isto implica em o usuario ter que decorar os cédigos ou ter uma lista
com os seus significados (com os nomes). Neste sentido o uso de cddigos
alfanuméricos pode facilitar o trabalho de campo. Além dos cddigos para as feicdes,
alguns outros adicionais sdao necessarios. Estes identificardo, para o levantamento de
uma poligonal, o ponto ocupado, a estacdo ré e vante.

A tabela 1.2 apresenta uma lista de cédigos elaborada para a execucdo de um
levantamento planialtimétrico cadastral, utilizando-se uma estacdo total TC 403 L da
Leica. Os cddigos foram restritos ao comprimento de oito caracteres em virtude do
programa utilizado para a criagdo dos mesmos.
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Tabela 1.2 — Feicbes, codigos e significados.
Feicdo Cadigo Descrigao Feicdo  Cadigo Descrigao
Arbusto ARBUSTO Arbusto em geral | Meio Fio | MFIO Meio fio
Arvores ARVORE Arvores, com | Muro MURO Muros e cercas
excecao de
pinheiros e
eucaliptos
Bosque BOSQUE Area definida por]Pinheiro A PINHEIRO  Pinheiro
uma série de
arvores proximas
formando um
bosque
Break line BREAK Linhas de mudancga ] Placa PLACA Placas de sinalizacdo
de declive no
terreno
Bueiro BUEIRO Bueiros e bocas de | Portaria | PORTARIA  Portaria
lobo
Calcada CALCADA Calcamento Poste POSTE Postes de iluminacao
Caminho CAMINHO | Caminhos Relevo RELEVO Pontos para
posterior
representacao do
relevo
Construcdo | CONSTRU Edificacbes e[ Telefone | TELEFONE | Telefones publicos
demais
construgoes
Caixa CXINSPE Caixas de inspecao| Valeta VALETA Valetas e valas
de_Inspecdo de telefone, agua,
luz, entre outras
Estacdo ESTACAO Pontos de| Ré RE Identificacdo de uma
poligonal, estacdo de ré em
auxiliares e outros uma poligonal
Eucalipto EUCALIP Eucalipto Vante VANTE Identificacdo de uma
estacdo de vante em
uma poligonal
Gramado GRAMADO | Regido gramada Iniciar INICIAR Identificador de
inicio de trabalho
(arquivo)
Lixeira LIXEIRA Lixeiras Ocupar | OCUPAR Indicagdo do ponto

ocupado
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O ideal é que estes cddigos estejam armazenados na memoria do equipamento para
facilitar o seu uso em campo. Estes cddigos podem ser criados através de programa
especifico que disponha desta funcdo (Figura 1.4) e depois realizado o upload para a
estacdo ou diretamente utilizando-se fung¢des internas da estacdo, via teclado da
mesma.

“: LEICA Geo Office - Tools - Codelist Management EEX
File Import Edit Yiew Tools Export MWindow Help

D gL B2E | & &

# Codelist Management
3 Contents Code Hame | Code Description_| Type |
= €3 Codelists OCUPAR pontn ocupado Point
RE Visada de Ré Point

#-§7] Exempla

+ 93 OCUPAR
= 93 RE
YANTE
ARWORE
BOSQLE
MEICFIO

ARBUSTO
BREAK
BUEIRO
CAMINHO
CONSTRU
CHINSPE
ESTACAO
EUCALIP
9T GRAMADO
+ 93 LIMERA
+ 92 MFID
MURO
PIHHEIRG

YANTE
ARVORE
BOSQUE
MEIOFIO
ARBUSTO
BREAK
BUEIRC
CAMINHO
COMSTRU
CXINSPE
ESTACAD
EUCALIP
GRAMADC
LIXEIRA
MFIO
MURO
PINHEIRD
PLACA
PORTARIA
POSTE
RELEVD
TELEFOME
VALETA

Ponto de Wante

Paint.
Poink
Paint.
Paint.
Paink
Paint
Paint.
Poink
Paint
Paint.
Foint
Paint
Paint.
Foink
Paint.
Paint.
Paink
Paint
Paint.
Paint.
Paint
Paint.
Faint

PLACA INICIAR Paint
PORTARIA
POSTE
RELEVO
TELEFONE
WALETA

=9
a1 34 micinn

Adtional Tadls 4] teste
Roady UM |

Figura 1.4 — Lista de codigos criada com auxilio de programa.

Uma vantagem de utilizar o conceito de cddigos é padronizar a descricdo dos
elementos em campo, algo importante quando o trabalho estd sendo realizado por
diversas equipes de levantamento, além de ser possivel criar diferentes listas de
cddigos, uma para cada tipo de trabalho.

Alguns equipamentos permitem que sejam armazenadas informagdes adicionais
juntamente com o cédigo. Por exemplo, para um cédigo ARVORE podem ser indicados
campos adicionais como TAMANHO e TIPO.

1.2 - UTILIZACAO DOS CODIGOS EM CAMPO

Em campo, a utilizacdo dos codigos é bastante simples. Antes de realizar a medicdo de
determinada feicdo, seleciona-se na estacdo o cédigo que representa esta feicdo. Feito
isto, realiza-se a medicdo da maneira convencional e gravam-se os valores na memoria
do equipamento. A figura 1.5 ilustra a seqliéncia a ser utilizada em campo.
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Selecionar o e e Gr:_\;ar as
cédigo ¢ medidas na
desejado :> medidas :> memdria do
eauinamento

Figura 1.5 — Sequéncia de utilizacdo dos codigosamnpo.

Quando se estd utilizando um equipamento com capacidade para armazenamento das
medidas em dispositivo de memodria, os cddigos sdo gravados juntamente com as
observacgdes. Assim, quando um programa |é o arquivo com os dados do levantamento
e encontra o coédigo gravado, assume que toda observacdo que vem apds este codigo
estard associada ao tipo de informacdo definida pelo cddigo. A figura 1.5 ilustra este
raciocinio. Nela apresenta-se de forma esquematica um arquivo da estacdo total TC
403L da Leica com a utilizacdo de codigos. Um programa de calculo que trabalhe com
este conceito entenderia que as medidas que sdo gravadas apds o codigo “drvore”
referem-se ao levantamento de feigGes do tipo arvore. As que vém apods o codigo
“calcada”, ao levantamento do alinhamento da rua, e assim por diante.

410087+00ARVORE 42...+00000000 43....+00000000 44....+00000000 45....+00000000
46....+00000000

110088+00000020 21.124+27543200 22.104+09024350 31...0+00030463

110089+00000021 21.124+27034100 22.104+09111200 31...0+00026123

110090+00000022 21.124+26903050 22.104+09100100 31...0+00019982

Figura 1.6 — Exemplo de um arquivo utilizando codig

Na figura 1.7 apresenta-se uma parte de um arquivo gerado a partir de observacdes
realizadas com uma Estacdo Total modelo TOPCON. O que vai identificar a que se
refere uma determinada medicdo sdo os itens destacados na figura. O cédigo R, RI, Ve
VI significam observagdes a ré, ré em pontaria invertida, vante e vante em pontaria
invertida, respectivamente.

10
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_'E5_(E5_)1.583

_+E4_?+00082398m0900335+2385550d+00082398t**+00+30106_*R_,1.500
_+E1_?+00108704m0903305+2754750d+00108699t**+00+30101_*V_,1.500
_+E4_?+00082398m2695600+0585550d+00082398t**+00+30108_*R|_,1.500
_+E1_?+00108705m2692700+0954755d+00108700t**+00+30104_*VI_,1.500
_+E4_?+00082399m0900350+2385555d+00082399t**+00+30108_*R_,1.500
_+E1_?+00108706m0903305+2754810d+00108701t**+00+30108_*V_,1.500
_+E4_?+00082400m2695610+0585555d+00082400t**+00+30104_*R|_,1.500
_+E1_?+00108706m2692645+0954805d+00108701t**+00+30096_*VI_,1.500

_+E4_?+00082398m0900350+2385555d+00082398t**+00+30108_*R_,1.500

Figura 1.7 — Exemplo de um arquivo utilizando cédigom a estacdo Topcon.

A figura 1.8 ilustra um arquivo gerado com uma estagao total Leica modelo TC407
utilizando o aplicativo de TOPOGRAFIA disponivel na estacao e feito o download do
arquivo com o programa para processamento de dados POSICAO. O arquivo foi salvo
em um formato proprietario do programa denominado POSICAO.

Para maiores esclarecimentos sobre o significado dos formatos de dados utilizados nas
estacdes totais indica-se a leitura do manual das mesmas.

Cabe salientar que de acordo com o modelo de equipamento empregado, os cédigos
serdo armazenados de formas diferentes face a padroniza¢cdo dos arquivos de cada
empresa. Além disto, alguns modelos de estacBes totais apresentam programas
internos que orientam a execucdo das observacdes empregando-se cddigos.

11
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OBRA:FAZENDA OPERADOR:0 DATA:21/09/08 HORA:14:25:18 INSTRUMENTO:TCR407power NUMERO DE SERIE:851230

EST:E1 HI: 1.569 E= 0.000N=  0.000H= 0.000 DATA:21/09/08 HORA:14:26:57
RE :EO AZRE:0.0000 E= N= DATA:21/09/08 HORA:14:29:45
COD:[EDIF ][ 11 11 11 11 11 11 11 ]

PV :01 HZ= 52.2826 VT= 84.3108 DI=  17.222 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E=  13.596 N= 10442 H= 1214

DATA:21/09/08 HORA:14:31:27

PV :02 HZ=336.1825 VT= 88.2131 DI= 19.624 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E= -7.882 N= 17.963 H=  0.131
DATA:21/09/08 HORA:14:31:39

PV :03 HZ=324.0801 VT= 88.4405 DI= 21.678 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E= -12.698 N= 17.563 H= 0.048
DATA:21/09/08 HORA:14:32:00

PV :04 HZ= 51.5542 VT= 87.1333 DI= 46.889 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E= 36.870 N= 28.880 H= 1.839
DATA:21/09/08 HORA:14:32:13

PV :05 HZ=339.4507 VT= 88.1400 DI= 23.455 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E= -8.114 N= 21.995 H=  0.292
DATA:21/09/08 HORA:14:32:24

PV :06 HZ=217.3846 VT= 92.4438 DI=  6.742 HP= 1.600 PPM= 0 MM= 0 E= -4.113 N= -5.332 H= -0.354
DATA:21/09/08 HORA:14:33:22

PV :07 HZz=202.2137 VT= 91.5532 DI=  9.931 HP= 1.600 PPM= 0 MM= 0 E= -3.776 N=  -9.179 H= -0.365
DATA:21/09/08 HORA:14:33:34

PV :08 HZ=236.1149 VT= 91.4524 DI= 10.171 HP= 1.600 PPM= O MM= O E=  -8.448 N=  -5.656 H= -0.343
DATA:21/09/08 HORA:14:33:48

PV :09 HZ= 99.1746 VT= 84.2020 DI= 14.682 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E=  14.419 N=  -2.360 H= 1.017
DATA:21/09/08 HORA:14:34:05

PV :10 Hz=113.5937 VT= 87.1606 DI= 43.723 HP= 2.000 PPM= 0 MM= O E=  39.900 N=  -17.759 H=  1.653
DATA:21/09/08 HORA:14:35:04

PV :11 HZ=105.4111 VT= 87.2249 DI= 61.435 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E= 59.085 N=  -16.593 H=  2.377
DATA:21/09/08 HORA:14:35:41

PV :12 HZ=133.1919 VT= 88.0660 DI= 56.781 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E=  41.286 N=  -38.936 H=  1.435
DATA:21/09/08 HORA:14:35:55

PV :13 HZz=103.0550 VT= 87.2928 DI= 70.085 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E=  68.196 N=  -15.866 H= 2.637
DATA:21/09/08 HORA:14:36:04

PV :14 HZz=101.5828 VT= 87.3353 DI= 74.808 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E=  73.114 N=  -15507 H= 2.748
DATA:21/09/08 HORA:14:36:21

PV :15 HZz=109.4327 VT= 87.1416 DI=  51.114 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E=  48.059 N=  -17.230 H=  2.032
DATA:21/09/08 HORA:14:36:37

PV :16 HZ=100.2420 VT= 87.4021 DI= 82.600 HP= 2.000 PPM= 0 MM= 0 E=  81.174 N=  -14.906 H= 2.924
DATA:21/09/08 HORA:14:36:46

COD:[POSTE AT] [ 11 10 11 11 10 11 11 ]

PV :17 HZ= 9.1306 VT= 92.0832 DI= 20.733 HP= 0.000 PPM= 0 MM= 0 E= 3.319 N= 20.451 H= 0.794
DATA:21/09/08 HORA:14:37:35

PV :18 HZ=313.3803 VT= 92.5553 DI= 27.364 HP= 0.000 PPM= 0 MM= 0 E= -19.779 N= 18.858 H= 0.170
DATA:21/09/08 HORA:14:37:59

Figura 1.8 — Exemplo de um arquivo utilizando codigara a estacdo TC407.

12
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1.3 - PROCESSAMENTO DOS DADOS.

Depois de realizado o levantamento de campo os dados devem ser descarregados e
processados. Para descarregar os dados, conecta-se a estacdo ao computador através
de cabos especificos ou dispositivos bluetooth”. Se os codigos foram utilizados de
forma correta em campo, o programa de processamento topografico deverd entender
os dados armazenados (arquivo bruto no formato do equipamento) e criard
automaticamente a caderneta de campo, sem a direta interferéncia do usuario. Cabe
salientar que em alguns casos pode haver a necessidade de uma edicdo preliminar no
arquivo bruto, devido a enganos cometidos durante as medi¢cdes em campo (como a
gravacao duplicada de medidas) antes de gerar o arquivo caderneta.

Uma vez concluida esta etapa, deve-se fornecer informacgdes adicionais ao programa
(como coordenadas do ponto de partida, tolerancias, etc.) e todos os calculos serdo
efetuados automaticamente.

A partir dos dados calculados o programa podera gerar um desenho preliminar do
levantamento efetuado (figura 1.9) Neste desenho aparecem somente os pontos
medidos (poligonal e detalhes).

13
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Figura 1.9 — Desenho preliminar.

Na figura 1.10 apresenta-se parte do arquivo com os dados de campo do exemplo
anterior. Observe-se a utilizacdo dos cédigos para a identificagdo das medicbes (em
destaque).

14
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_'E1_(E_)1.538

_+E0_ ?+00032967m0921250+0000000d+00032943*45+21+00062_*R_,1.680
_+42_?+00110549m0895815+1643055d+00110549*54+21+00061_*EDIFICACAO_,1.680
_+43_?+00116837m0895815+1634715d+00116837*60+21+00057_*EDIFICACAO_,1.680
_+44_?+00114177m0895815+1703640d+00114177*60+21+00061_*EDIFICACAO_,1.680
_+45_?7+00120182m0900415+1605530d+00120182*59+21+00053_*POSTE_,1.680
_+46_ 7+00187168m0902200+1573400d+00187164*51+21+00049_*POSTE_,1.680
_+47_?+00018903m0942640+0092030d+00018846*54+21+00048_*ESTRADA_,1.680
_+48_?+00028159m0932710+0162900d+00028108*60+21+00052_*ESTRADA_,1.680
_+49_?+00026178m0910740+3553540d+00026173*60+21+00051_*TERRENO_,1.680
_+50_ ?+00035846m0924000+0093620d+00035807*60+21+00054_*TERRENO_,1.680
_+51_?+00036318m0935550+0151200d+00036232*59+21+00057_*ESTRADA_,1.680
_+52_?+00046278m0934620+0144855d+00046178*60+21+00050_*TERRENO_,1.680
_+E2_ ?+00196241m0902535+1571115d+00196235*56+21+00059_*V_,1.680
_'E2_(E_)1.586

_+E1_ ?+00196261m0893010+0000000d+00196254*60+21+00055_*R_,1.680

_+53_?+00091098m0895110+0003825d+00091097*60+21+00053_*ESTRADA_,1.680

Figura 1.10 — Modelo de arquivo com o uso de cddigos

1.4 - GERACAO DO DESENHO FINAL

Apds realizar os cdlculos e langar os pontos no CAD, inicia-se a etapa de elaboracdo do
desenho final. Normalmente os pontos ja estdo classificados em camadas
(denominado normalmente de layers em programas CAD), conforme o cédigo de cada
um. Utilizando-se o croqui elaborado em campo como guia o desenho final é realizado
no CAD. Uma das facilidades que alguns programas apresentam é indicar na tela do
editor grafico informa¢des como o nimero do ponto e descricdo (cddigo), algo que
facilita o processo de elaboracdo do desenho (figura 1.11).
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Numero
ponto

Figura 1.11 — Indicagao de informagdes adicionaidesenho.

O desenho final para os dados apresentado na figura 1.10 é apresentado na figura
1.12.

Figura 1.12 — Desenho final.
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1.5 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A UTILIZACAO DESTA
METODOLOGIA

A seguir sdo apresentadas algumas informacdes Uteis no emprego desta metodologia.

* Verificar a capacidade atual da memdria de armazenamento da estagao e se for
necessario, limpar a memodria do equipamento antes de iniciar um novo
trabalho. Alguns modelos de equipamento ndo permitem trabalhar com
diferentes arquivos, tendo apenas um arquivo onde sdo gravadas as
informacdes. Neste caso, para evitar que ao descarregar os dados o arquivo
contenha observac¢Ges de outra campanha, é aconselhavel sempre descarregar
o mesmo antes do trabalho de campo e iniciar um novo. Caso isto ndo seja
possivel, introduzir um indicador de comeco de arquivo.

e cada vez que for necessdrio mudar a altura do prisma, em funcdo de
obstaculos, ndo esquecer de gravar o respectivo valor na memdria do
equipamento.

e organizar os codigos de forma alfabética para facilitar a busca dos mesmos em
campo.

e utilizar cddigos que sejam faceis de lembrar, para uma feicdo do tipo caixa de
passagem de esgoto utilizar, por exemplo:

CX_ESGOTO - ideal
CE - mais dificil de lembrar

e caso durante o levantamento for constatada a presenca de uma feicdo que ndo
faca parte da lista de cdodigos, é possivel introduzir um novo cddigo
diretamente em campo.

e 3o solicitar que o equipamento grave as informacdes, observar a informacdo do
equipamento confirmando a gravacao.

¢ nao esquecer de gravar os dados.

e descarregar os dados tao logo chegar ao escritério.

e organizar os arquivos para facil interpretacdo, por exemplo:

PREF100114 — arquivo com dados do levantamento da prefeitura do dia
10 de janeiro de 2014.

* associar o numero do ponto ao numero da feigdo representada no croqui.

* ndo esquecer de um codigo para a representac¢do do relevo.

e antes de ir para campo, treinar com o equipamento, verificando se todos os
codigos foram inseridos corretamente.

e editar o arquivo para poder eliminar possiveis erros, como uma medida
gravada duas vezes.

* quando o levantamento for realizado em mais de duas idas a campo, montar o
arquivo de caderneta final.
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De uma forma geral, os procedimentos a serem Se8&b:

e Organizacdo do levantamento

e Criacdo dos codigos para o levantamento

e Upload dos cédigos para a estacgdo total

e Coleta de dados com estacdo total

¢ Armazenamento na memédria interna do equipamento

* Download dos dados

e Processamento dos dados via programa (poligonal e irradiacoes)
e Geracdo do arquivo com as coordenadas

e Elaboracdo do desenho final, via programa CAD

18
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2 — Locacao

2.1 - INTRODUCAO

Uma das atividades vinculadas a Topografia é a locacdao de pontos no terreno. Para a
construcdo de uma obra, por exemplo, inicialmente é necessario realizar-se o
levantamento topografico do terreno de forma a fornecer subsidios para que o
profissional responsavel possa efetuar seu projeto. Antes de iniciar a construcdo deve-
se materializar em campo pontos que definirdo posicdes estratégicas da obra, como
eixos de uma rodovia, fundacdo de um edificio, pilares de uma ponte, divisas de lotes
e assim por diante. Neste sentido a locacdo reveste-se de grande importancia, pois um
erro durante o processo de locacdo pode resultar diretamente num erro da execucao

da obra. A figura 2.1 apresenta um exemplo de locagao.

o -

i

Figura 2.1 — Exemplo de locacao.

Durante um levantamento topografico sao medidas dire¢des e distancias entre pontos
e a partir destas podem ser calculadas as coordenadas das fei¢gdes de interesse. Na
locagdo o que ocorre é o processo contrario: a partir de coordenadas de pontos
definidos em um projeto sdo calculadas dire¢des e distancias em relagdao a marcos de
referéncia. Com estes valores, a partir dos marcos de referéncia materializados em
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campo, é possivel locar ou indicar a posicdo dos pontos de interesse (figura 2.2). Na
locacdo trabalha-se somente com coordenadas planas de pontos, (como no caso da
locacdo da posicdo de pilares de uma obra) ou emprega-se as trés coordenadas (para a
locacdo de maquinarios em industrias, por exemplo), ou somente utiliza-se a cota ou
altitude do ponto, quando esta se realizando uma escavacgao.

Figura 2.2 — Locagdo de um ponto em campo.

No processo de locacdo é muito comum a necessidade de relocar alguns pontos por
problemas de destruicdio ou perda de estacas (figura 2.3) devido a acidentes ou
movimentacdes de terra, por exemplo. Caso tipico sdo os loteamentos, onde
inicialmente sdo locados as vias e somente apds as movimentacdes de terra é que o
lotes sdo demarcados.

Figura 2.3 — Estaca destruida.
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Existem diversas técnicas para a locacdo de pontos, sendo as mais tradicionais a
locagdo empregando-se angulos e distancias (sistema polar), coordenadas (X, Y e/ou
Z) e intersecao.

2.2 - SISTEMA POLAR

Para a locacdo de um ponto empregando-se um sistema polar é necessario conhecer
um ponto origem, uma direcdo de referéncia e os angulos e distancias em relacdo a
linha de referéncia para os demais pontos. A figura a seguir ilustra este raciocinio.

L o Distancia
AB: direcdo de referéncia

A e B: pontos conhecidos

Figura 2.4 — Locacdo empregando-se o método polar.

A direcdo de referéncia pode ser obtida a partir do conhecimento das coordenadas de
dois pontos ou de um determinado alinhamento.

Na pratica costuma-se elaborar uma caderneta de locagdo a ser empregada em campo,
na qual constam a indicacdo da estacao e direcdo de referéncia, cédigo ou nome dos
pontos a serem locados e angulos e distancias para a locacdo. A Figura 2.5 apresenta
um exemplo de caderneta de locagdo.
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CADERNETA DE LOCAC;E\O

Estacao Coordenada X (m) Coordenada Y (m)
de
Referéncia
Estacao Coordenada X (m) Coordenada Y (m)
de Ré

Pontos a Locar
Ponto X (m) Y (m) 0 d (m)

Figura 2.5 — Caderneta de Locacéao.
2.2.1 — DETERMINACAO DOS ANGULOS E DISTANCIAS

’

Deseja-se locar um ponto P a partir de um ponto conhecido B (figura 2.6). A
direcdo de referéncia é definida pelos pontos A e B. Sdo conhecidas as coordenadas X
e Y dos trés pontos.

Figura 2.6 — Locacéo do ponto P.
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Apg : Azimute da direcdo AB;
Agp : Azimute da direcdo BP;
dgp : Distancia horizontal entre os pontos B e P

Oagp : Angulo horizontal ABP

A primeira etapa consiste no calculo da distancia entre os pontos, aplicando a férmula:

dBP:\/(XP‘XB)2+(YP—yB)2 2.1

O célculo do angulo Oagp € realizado a partir dos azimutes das direcGes AB e BP.

Agp =Aap +0pgp ~180°
—aagp =Aag ~App~180°
aapp =Agp~Appg +180° 22

Na pratica, se o projeto estiver em meio digital (desenhado em CAD) é possivel obter
todos os dngulos e distancias diretamente no editor grafico.
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Exercicio 2.1: Dadas as coordenadas X e Y dos pontos A, B e C, calcular os elementos

necessarios para a locagao do ponto C.

Resolucdo:

a) Cdlculo da distancia entre o ponto B e C:

dgc = \/(XC_XB) +(yc-vs)
J87 96 - 254 11) + (215 47 - 270 03)?
dgc = (- 6615)? + (- 5456)>

dgc = +/7352,6161

dgc = 85,74739...
dgc = 8575m

dgc

b) Calculo do angulo Oagc:
b.1) Azimute da direcdo AB

Apg =1199903

b.2) Azimute da diregdao BC

Agc = 2302904

PONTO X (m) Y (m)
CROQUI A 152,45 327,12
B 254,11 270,03
C 187,96 215,47
\ O ac
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b.3) Célculo do angulo Oagc:

Agc =Apg tapgc —18C¢°

aaBC = ABC _AAB +180°

0 agc = 23092904°~1199.903 +18(°
daBC = 2919001

Exercicio 2.2 — Calcular para o projeto abaixo a caderneta de locacdo para os pontos
AB,...,L.

Area = 500,00 m2

E3 a=4.07m

b=7,06m

Ponto X (m) Y (m) Pontos a locar em campo
EO 18.00 40.00 ALK
El 15.00 28.00 K, J, I
E2 23.00 17.00 ILH, G
E3 40.00 12.00 G,FE
E4 56.00 20.00 E,D,C
ES 54.00 46.00 D,C B
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Exercicio 2.3 - Elaborar a caderneta de locacdo para o projeto dado

y 10,50 m
“ 9110 m N 77“ 7 P3
cs o N
‘ 7,80m/
| 54° 35" 55
12,25 m
1413m | c3
C9 ) s
“‘ 350 24, 05”
m=7,673

" +'P2 k=7473m

\“‘ 12 , 40 m

7 Fﬁ z 135,345 v
P1 P2 168,714 AL

P3 173,144 125 01

P4 137,742 145560

2.3 — LOCACAO EMPREGANDO-SE COORDENADAS

As Estacdes Totais permitem que a locacdo de pontos em campo seja feita
diretamente empregando-se as coordenadas dos mesmos sem necessidade de calculos
intermediarios da distancia e dire¢cdo. Para tanto estas devem estar armazenadas na

memoéria do instrumento. Em campo, apds a orientacdo da estagdo no mesmo
referencial em que estdo as coordenadas dos pontos, a esta¢do vai “posicionando” o
auxiliar que esta com o bastdo marcando os pontos. Isto é feito indicando-se em que

direcdo o auxiliar deve se deslocar até chegar na posicdo desejada

2.4 — LOCACAO POR INTERSECAO

Neste caso o ponto serd locado a partir de outros dois pontos conhecidos. Pode-se

empregar somente observacbes angulares ou lineares (figura 2.7). Ndo é um processo
pratico pelo fato de exigir o posicionamento a partir de outros dois pontos, sendo

pouco empregado atualmente em fungdo do uso de Estacdes Totais
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a) por angulos b) por distancias
a, B : angulos

dap, dgp : distancias

Figura 2.7 — Locacgao por intersecao.

2.5 - ESTAQUEAMENTO

O estagueamento consiste na materializacdo de pontos ao longo de um alinhamento,
sendo a distancia entre os pontos constante. Um exemplo tipico de utilizagdo de
estagueamento ao longo de um uma alinhamento é a loca¢do do eixo de uma estrada,
na qual as estacas sdo posicionadas usualmente de 20 em 20 metros.

A nomenclatura das estacas normalmente é estabelecida da seguinte forma: a estaca
inicial recebe o nimero 0 e as demais sdo numeradas seqiiencialmente (figura 2.8).
Assim, para um estagueamento realizado com espagamento de 20m, a estaca numero
18 estaria a 360m da estaca inicial (18 x 20 metros).

Estaca 3

Estaca 1l 20m 20m

20m Estaca 4

Estaca 0 Estaca 2
20m

Figura 2.8 — Estaqueamento.

Em algumas situagGes existe a necessidade de colocar uma estaca intermediaria a uma
distancia menor que a definida no estaqueamento. Esta estaca receberd como nome o
numero da estaca anterior mais a distdncia correspondente a esta estaca. Por
exemplo, assumindo um estaqueamento realizado de 10 em 10 metros, a estaca 5 +
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6,54 estaria a 56,54m da estaca inicial (10 metros vezes 5 mais 6,54 metros). A figura a
seguir ilustra este raciocinio.

6,54 m

Estaca 5 Estaca 6

o o

==

10m Estaca 5 + 6,54

Estaca 3

10m
Estaca 4

Figura 2.9 — Estaca intermediaria.
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Exercicio 2.4 — Dada a caderneta de nivelamento geométrico (método das visadas
extremas), desenhar o perfil do estagueamento. O espacamento entre as estacas é de
20m.

I CADERNETA DE NIVELAMENTO I

Estaca Visada Altura do Visada Vante Cota (m)
Ré Instrumento
Intermediaria | Mudanca
10 1,568 78,35
10 + 13,50 1,365
11 1,548
12 1,770
12 1,430
12 + 18,45 1,303
13 1,498
13 + 7,86 1,878
14 1,101
14 2,078
15 1,454
15+ 12,87 1,780
16 1,568

2.5 - LOCACAO DE OBRAS — METODO TRADICIONAL
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A locacdo de obras sem o emprego de instrumental topografico é realizada
normalmente empregando-se dois métodos: o de contorno (ou tdbuas corridas ou
tabela) e o método dos cavaletes. No método do contorno, a area a ser locada é
cercada empregando-se pontaletes cravados no solo e ripas ou sarrafos pregados a
estes pontaletes (figura 2.10). Os cantos deste cercado devem formar angulos retos,
ou na linguagem popular das obras devem estar “esquadrejados”.

Figura 2.10 — Locacdo pelo método do contorno.

Sobre os sarrafos sdo marcados com pregos os pontos que definirdo os alinhamentos.
A partir destes pregos sdo estacadas linhas sendo que o cruzamento destas linhas
define o ponto a ser locado. Com auxilio de um fio de prumo o ponto é marcado no
solo (figura 2.11).

Figura 2.11 — Definigdao da posi¢do do piquete pelo cruzamento das linhas de
referéncia.

Os sarrafos ou ripas devem também estar nivelados, o que é feito empregando-se o
popular nivel de mangueira, uma mangueira transparente, geralmente com didmetro
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de 3/8” cheia de agua ou outro liquido (figura 2.12, nesta figura pode-se observar que
foi empregada agua com corante para facilitar a leitura). Quando nao é possivel deixar
todo o cercado no mesmo nivel, sdo empregados degraus sucessivos (figura 2.13).

Figura 2.13 — Emprego de “degraus”.

O método dos cavaletes é uma simplificagdo do método anterior, onde sao montados
somente os cavaletes necessarios para a materializagdo dos alinhamentos (figura
2.14). Deve-se tomar cuidado com os cavaletes, pois estes podem ser facilmente
deslocados ou danificados na obra.
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Figura 2.14 — Locacdo por cavaletes.
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3 — Desnivel e Nivelamento
Trigonométrico

3.1 COTA E DESNIVEL

3.1.1 — Cotas

Em determinadas aplicacdes de engenharia interessa conhecer a distancia vertical entre
pontos, tendo como referéncia um plano horizontal qualquer, estabelecido de acordo com as
necessidades do projeto. A estas distancias verticais medidas a partir deste plano horizontal
denominamos de cotas. A cota de referéncia ou do plano horizontal de referéncia é atribuida
pelo profissional. A figura a seguir ilustra a aplicagdo de cotas no projeto de edificagBes.
Tomou-se como referéncia um plano definido como tendo cota igual a 0,00m (ao nivel do
terreno). A partir deste plano foram determinadas as demais cotas. Por exemplo, o segundo
piso desta edificagdo apresenta cota igual a +4,10m, ou seja, esta acima do plano de referéncia

4,10 m.

+9,40 m

+8,10m
% —

U

w Sala de Aula ‘::‘ U

=/

e

W A Area T
recreagao +O’ 10 m Sala de Aula

Figura 3.1 — Aplicacdo de cotas no projeto de edificacdes (adaptado de KOENIG(2009)")

! KOENIG, TAMIRES. Projeto Arquitetdnico de uma ElcdCuritiba, 2003;
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Outro exemplo de aplicagdo de cotas é o cdlculo de volumes de corte e aterro para
terraplenagem de plataformas, onde assume-se uma cota inicial de partida e sdo determinadas
as demais cotas para posteriormente realizar o calculo do volume.

3.1.2 — DESNIVEL

Um conceito importante é o de desnivel (Ah), que representa a distancia vertical entre dois
planos horizontais quaisquer. Técnicas de nivelamento geométrico e trigonométrico buscam
determinar o desnivel entre os pontos. Assim, para determinar a cota ou altitude de um ponto
em relagdo a outro, basta conhecer uma cota/altitude inicial e o desnivel.

Na figura 3.2 temos quatros pontos A, B, C e D. Os pontos A e B possuem a mesma cota, os
seja estdo localizados no mesmo plano horizontal. C e D também possuem a mesma cota. Os
desniveis AC, AD, BC e BD sdo os iguais, pois a distancia vertical entre os planos horizontais é a
mesma. Ja os desniveis AB e CD sdo iguais a zero, pois neste caso 0os pontos se encontram no
mesmo plano horizontal.

Figura 3.2 — Desnivel entre pontos.
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O desnivel pode ser positivo ou negativo. Dizer que o desnivel entre o ponto A e D é positivo
significa que o ponto D esta mais alto que A. Levando em consideragado a figura 3.2, o desnivel
de A para D seria positivo, enquanto que o desnivel de D para A seria negativo (o valor do
desnivel AD e DA sdo iguais, variando o sinal conforme a direcdo considerada).
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3.2 — NIVELAMENTO TRIGONOMETRICO

Apesar da facil execucdo e da qualidade dos desniveis obtidos, a aplicagdo do nivelamento
geométrico torna-se complicada em algumas situagdes, como na determinagdo da altura de
uma caixa d’agua ou quando existe a necessidade da determinagdao de desniveis em regides
montanhosas.

Nestes casos, pode ser empregada uma técnica indireta de determinacdo de desniveis
conhecida como nivelamento trigonométrico, realizada empregando-se uma estagao total ou
teodolito. O processo baseia-se na resolugdo de um triangulo retangulo. O nivelamento
trigonométrico pode ser classificado como sendo de lances curtos ou longos.

3.2.1 - Nivelamento Trigonométrico de lances curtos
Lance curto em nosso contexto significa visadas com distancias horizontais de até 150m, onde

a influéncia da curvatura e refracdo podem ser negligenciadas (os valores deste efeitos sobre
os desniveis serdo apresentados posteriormente). A figura a seguir ilustra este método.

Figura 1 — Nivelamento trigonométrico de lances curtos

Onde:

Ahyg = Desnivel entre o ponto Ae B
hi = Altura do instrumento

hp = Altura do prisma/sinal/refletor
di = Distancia inclinada

dh = Distancia horizontal

Z = Angulo zenital

O desnivel entre os pontos A e B pode ser calculado por:

Ah,e =hi—hp+V (1)
Ah,; =hi —hp+di cosZ (2)

ou
Ah,, =hi—hp+ dhcotgZ (3)
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Exercicio 1 — Um Engenheiro Cartégrafo e Agrimensor foi contratado para determinar o
desnivel entre um marco geodésico localizado numa praca publica da Cidade de Mariano Moro
(RS) e um outro ponto materializado em uma colina préxima. Os dados coletados em campo
sdo apresentados a seguir. Determinar o desnivel entre os pontos medidos.

Observacgdes de campo:

di=124,32m
Z=81210"25"
hi=1,45m
hs=1,67m

Exercicio 2 — Um Engenheiro Cartdgrafo e Agrimensor foi contratado para determinar a altura
de uma caixa d’agua. Para tanto, empregou um teodolito. O acesso a caixa d’agua para a
medida da distancia ndo foi possivel, entdo o Engenheiro materializou dois pontos (A e B)
formando uma base com distancia conhecida. A partir dos dois pontos desta base realizou a
medida, fez as observagdes ponto C, conforme croqui. Com o equipamento instalado no ponto
A, com cota 300,00m, fez a leitura do angulo zenital para a dire¢ao AC. Calcular o valor da cota
do topo da caixa d"4gua.

A dhAB = 30,00m B

Vista em planta

a=87215
il B=35227

:mg e
TR hi=1,49 m
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3.2.2 - Nivelamento Trigonométrico de lances longos

Vimos anteriormente que o efeito da curvatura é significativo para a determinagdo dos
desniveis. Quando estamos trabalhando com estagdes totais é possivel realizar uma visada que
pode chegar a alguns quildmetros (dependendo do numero de prismas e capacidade de
medida do medidor eletrénico de distancia). Assim, para lances maiores que 150m teremos
que aplicar as correcOes inerentes a curvatura e refragdo. Este limite serd discutido mais
adiante. Considere-se a figura 2 como referéncia para o desenvolvimento a seguir.

Efeito da Refragdo (R)

P | feito  da
Ly - @ M Curvatura
o ~= e _YdaTerra(Q)

= A H -
T —

Figura 2 — Nivelamento Trigonométrico de lance longo. Adaptado de WOLF;GUILANI (2002)2.

Onde:

Ah,g = Desnivel entre o ponto A e B (BH)
hi = Altura do instrumento (Al)

C = Efeito da Curvatura Terrestre (FG)

R = Efeito da Refracdo (DE)

hp = Altura do Prisma (BD)

V = distancia FE

A partir da figura 2 pode-se determinar o valor de Ahg:

2 WOLF, P. R.; GUILANI, C. DElementary Surveying: An Introduction to Geomatics John Wiley
& Sons, New York, 2002.
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Ahsg =hi+V +(C-R)-hp (4)

O efeito da curvatura pode ser calculado por (WOLF;GUILANI,2002):

S

C(curvaturd = >

(5)

~

C

Onde Ra é o raio aproximado da Terra e S é a distancia horizontal entre os pontos que se
deseja calcular o desnivel. O efeito da refragao (R) sera dado por (WOLF;GUILANI, 2002):

R(refracad= I2<52

(6)

~

C

Onde k é o coeficiente de refracdo, sendo normalmente utilizado o valor de 0,13 (este valor é
variavel e pode ser determinado para a regido onde sera realizado o levantamento).

Assumindo o valor de 6.400 km para a grandeza Ra® nas equagdes 5 e 6 tem-se:

C =0,000078125[§ (7)

R =0,0000101565 (¥’ (8)

Pode-se notar pelas equacdes que o efeito da Refracdo é cerca de 1/7 do efeito da Curvatura
terrestre. A fdrmula final para o calculo do desnivel sera:

i_@J o)

=hi-hp+V +
Ahag Y (Ra Ra

. g
=hi-hp+V +| —[1-kK
Ahag =hi—hp [RaEﬂl )j (10)

Na tabela abaixo apresenta-se o valor do efeito da curvatura, refracdo e combinacao dos dois
para diferentes distancias, assumindo o raio médio de 6.400 km. A variacdo em forma de
grafico é apresentada na figura 3.

% Utilizando o elipséide GRS 80, o valor do raio inépara a cidade de Curitiba é de aproximadamente
6.365km.
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Distancia Efeito da Efeito da Efeito
Curvatura Refracdo Combinado
10 m 0,0078 mm 0,001 mm 0,0068mm
100 m 0,78 mm 0,10mm 0,68mm
150 m 1,75 mm 0,2mm 1,52mm
200 m 3,1 mm 0,41mm 2,71mm
500 m 1,95 cm 2,54 mm 1,70 cm
1 km 7,8cm 1,01cm 6,8 cm
5 km 1,95m 0,25m 1,70 m
10 km 7,91 m 1,01 m 6,80 m

Tabela 1 — Efeito da Curvatura e Refracdo com a variagdo da distancia

Corregao

Efeito Curvatura
Efeito Refracdo

=== = Efeito Combinado

10m

Om

0 km

Distancia

Figura 3 — Grafico da variacdo do efeito da Curvatura com a variagado da distancia.

Exercicio 3 — Com os mesmos dados do exercicio 1, calcular o desnivel entre os pontos agora
com uma distancia inclinada de 187,23m.

Exercicio 4 - Calcular o valor do desnivel entre os pontos A e B a partir dos dados fornecidos. A
estacdo foi instalada no ponto A sendo realizada a visada no prisma posicionado no ponto B.

hi=1,50m

Distancia inclinada entre os pontos Ae B = 2.753,408 m

Angulo Zenital = 892 15" 20”
Altura do prisma =1,80m
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3.2.3 - Erro de Zénite Instrumental

Quando na medicdo do angulo zenital, o zero do limbo vertical ndo coincide com o zénite,
temos o chamado erro de zénite instrumental. Também é denominado de erro de indice
vertical por algumas literaturas.

a) b)
Figura 4 — Leitura do Angulo Zenital em PD e PI.
Onde:
Z =angulo zenital
Z »p = angulo zenital em PD (isento de erro)
Zp = angulo zenital em PI (isento de erro)
Zop = angulo zenital em PD
2% = angulo zenital em PI
Da figura 4-a é possivel estabelecer as seguintes relagdes:
ZpD = ZlPD+ € (1)
Z= ZPD (2)
Da figura 4-b:
202" + € (3)
Z=360°- (2", + €) (4)
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Z=360°-2",-¢ (5)

Somando as equagbes 2 e 5

Z+Z=7pt€ +360°-2" -¢€
2Z2=2p-2"y +360°
Z=(Z%-2"%)/2+180° (6)
Isto mostra que este erro é eliminado realizando a pontaria direta e invertida sobre um alvo.
Caso seja feita somente a pontaria direta é possivel calcular o valor do erro de zénite e corrigir
a leitura realizada.Para calculo do erro basta substituir 1 de 2:
Z-2=Zwp+e-(360°-2"—¢)
Z-2=Zwp+e-360°+Z" +¢
0=2¢g+Zpp+2"—360°
2e=360°- (Zp +2"%)
£=180"- (Zpp + Z')/2 (7)
E importante que durante o processo de determinacdo do erro a pontaria seja realizada sobre
um objeto muito bem definido. Se for realizada em campo pode-se escolher uma antena de
para-raio afastada como alvo. Varios modelos de teodolitos digitais e estacdes totais permitem

realizar a determinacdo do erro e grava-lo na memdria, aplicando a correcdo as leituras
realizadas automaticamente.

Exercicio 5 — Calcular o valor da leitura do angulo zenital em fungdo das leituras zenitais em PD
e Pl.

PD =84° 17’ 00”
Pl =275°48" 12"

Z=(84°17' 00" - 275° 48’ 12" + 360° )/2

Z=284°14" 24"

Calculando o erro:

(84°17'00"" + 275° 48'12'")

€=180°- >
€=-0°02" 36"
Aplicando na leitura em PD para corregao
Z=7'pp.E

Z =84°17' 00" + (- 0° 02’ 36”)
Z =84° 14" 24"
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4 - CIRCUITO FECHADO DE NIVELAMENTO.

Neste caso é realizado o nivelamento entre pontos formando um circuito fechado, ou seja,
parte-se de um ponto e retorna-se ao mesmo, determinando-se os desniveis entre os pontos
que formam o circuito (Figura 5). Durante a definicdo dos lances, as miras devem ocupar os
pontos para os quais deseja-se determinar a cota/altitude.

LILETCIRETL LT DTG TNTRAE TIRVERTL DI ERTER T

Figura 5 — Circuito fechado de nivelamento

E comum na pratica nio realizar a operacdo de contra-nivelamento, sendo que o fechamento
do circuito é dado através da somatdrio dos desniveis, que neste caso deve ser igual a zero.
Porém mesmo esta somatéria sendo igual a zero, ndo é garantida a auséncia de erros.
Tomemos como exemplo a figura 6. Se entre os pontos A e B foi cometido um erro na
determinacdo do desnivel de +0,20cm (Erro E;) e entre os pontos B e C de -0,10m (erro E,) e C
e A igualmente de -0,10cm (E;), a somatdria seria igual a zero, porém as cotas/altitude dos
pontos estariam erradas.

AhAB =+ O,756m 4:7 AhAB =+ 01756m + El

AhBC =- 0,187m + E2
" Ahgc=-0,187m

A
Ahe =-0569m + Ahca = - 0,569m + E; O
: 3
Ahpg + Ahge + Ahcy =0,0m DAhpg + E; + Ahge + E; + Ahca + E3 =0,0m

Figura 6 — Erros de Fechamento
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Caso exista um erro de fechamento (e este estiver abaixo da tolerancia estabelecida para
aceite do nivelamento), pode-se realizar um processo de compensacdo de erro, distribuindo-o
de forma proporcional entre os desniveis (simples regra de trés), levando em consideracdo a
distancia nivelada entre os pontos para realizar uma ponderagdo nesta corregdo.

E importante ressaltar que neste caso o ideal é considerar o circuito como sendo formado por
varias secOes (cada dois pontos consecutivos definem uma secdo), sendo realizado o
nivelamento e contra-nivelamento das mesmas. De posse de todos os desniveis, parte-se
entdo para o ajustamento dos circuitos ou em casos mais simples, a distribuicdo do erro de
fechamento.
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Exercicio 6: Uma poligonal foi nivelada através de um circuito fechado. Calcular as altitudes
dos pontos sabendo-se que a altitude do ponto P2 é igual a 1000,000m. A tolerancia é de

20mm.k*2. Observar gue o nivelamento foi realizado no sentido anti-horario.
P5 p1
P2
Leituras
Ponto | Distancia | estadimetricas | pistancia Fio Mivelador
visado de ré RE VANTE | de vante RE VANTE  Desnivel

P2 2.03 1.261

1.942 1.178
1 1.854 1.092
P 2.081 1.703

2.005 1.632
A1 1.929 1.561
A 3.748 0.28

3.633 0.158
P5 3.619 0.032
P5 0.919 1.748

0.878 1.699
P4 0.835 1.651
P4 0.429 2146

0.357 2.073
P3 0.286 2.003
P3 0.512 2.349

0.3: 2235
A2 0.268 2122
A2 1.347 1.577

1.299 1.6522
P2 1.248 1.466

Somatdrio] 1127 Somatdrio] 1137 Somatdrio
Dist. RE | metros Dist. VAN_| metros Desnivel | Metros

45



Fundamentos de Topografia — Material de Apoio Topografia Il depariamena de 7 Q
Engenharia Cartografica e de Agrimensura - UFPR M&Aﬁ

A etapa inicial é calcular os elementos da caderneta:

Leituras
Ponto | Distancial  estadimetricas | pistancia Fio Miveladar
visado de ré RE VANTE | de vante RE VANTE  Desnivel
P2 2.03 1.261
17.6 16.9 1.942 1.178 0.764
P 1.854 1.092
P 2.081 1.703
15.2 14.2 2.005 1.632 0.373
A 1.929 1.561
A1 3.748 0.28
229 248 3.633 0.158 3.475
P5 3.519 0.032
P5 0.919 1.748
8.4 97 0.878 1.699 -0.821
P4 0.835 1.651
P4 0.429 2146
14.3 14.3 0.357 2.073 -1.716
P3 0.286 2.003
P3 0.512 2.349
244 227 0.3 2.235 -1.844
A2 0.268 2122
A2 1.347 1.577
9.9 1.1 1.299 1.622 -0.223
P2 1.248 1.466
Somatdrio] 1127 Somatdrio] 1137 Somatdrio] 0.008
Dist. RE | metros Dist. VAN metros Desnivel | Metros

A somatéria dos desniveis deveria ser igual a zero, porém tem-se um erro de fechamento de
+8mm. A distancia total nivelada é igual a 226,4m (somatério das distancias de ré e vante).

Verifica-se se o erro estda abaixo da tolerancia:
Tolerancia = 20mm.Vk
Tolerancia = 20mm.+/0,2264 = 0,0095 m [J0,009m
Como o erro cometido em mddulo é menor que a tolerancia, parte-se para a distribuicao do

erro proporcionalmente a distancia nivelada entre os pontos. A correcdo ¢é aplicada aos
desniveis entre os pontos. A tabela a seguir apresenta as distancias niveladas entre os pontos.
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A correcdo sera dada por:

Erro Cometido . Distancia entre dois pontos

Correcao = —
¢ Distancia Total

Observar que a correcgdo tera sinal contrario ao do erro. Para o caso do desnivel entre os
pontos P1 e P2 tem-se:

0,008.34,5

Correcdo = — 2261

Corre¢ao =-0,0012 m =-0,001 m

Para o demais pontos tem-se:

Pontos | Desnivel | Corre¢do| Corre¢do | Desnivel

(m) (m) Arredondada | Corrigido

(m) (m)

P2-P1 0.764 | -0.00122 -0.001 0.763
P3-P2 -2.067 | -0.00241 -0.002 -2.069
P4-P3 -1.716 | -0.00101 -0.001 -1.717
P5-P4 -0.821 | -0.00064 -0.001 -0.822
P1-P5 3.848| -0.00272 -0.003 3.845
Total 0.008 -0.008 0

Com os desniveis corridos calculam-se as demais altitudes dos pontos. A altitude do ponto P3
serd igual a altitude de P2 mais o desnivel P2-P3. Importante destacar que na tabela acima é
apresentado o desnivel do ponto P3 para P2, desta forma o desnivel P2-P3 serd igual a
+2,069m.
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Pontos Distancia

Nivelada

(m)

P1-P2 34.5
P2 -P3 68.1
P3-P4 28.6
P4 - P5 18.1
P5-P1 77.1
Total 226.4
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Ponto Altitude
P2 1000
P3 1002.069
P4 1003.786
P5 1004.608
P1 1000.763
P2 1000
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4.1 -Compensacao pelo método de aproximagodes sucessivas

Como visto anteriormente em um circuito fechado de nivelamento a somatdria dos desniveis
deve ser nula. Quando isto ndo acontece o erro pode ser distribuido proporcionalmente entre
os desniveis. No caso ilustrado abaixo, temos uma rede de nivelamento, composta por trés
circuitos: ABCD, BCE e CDE. As setas indicam o sentido do desnivel. Cada circuito tem o seu
préprio erro de fechamento e também possuem se¢Ges em comum. A se¢do BC pertence a
dois circuitos. Desta forma ndo é possivel fazer a compensacdo dos mesmos individualmente.
Neste caso podemos aplicar o método de aproximacBes sucessivas para realizar a
compensacao dos erros de fechamento.

H1315m o
O 5643m
T amanV -7
-0,154 m
-0,528m
O
D

Figura 7 — Rede de nivelamento

Inicialmente devemos calcular o erro de fechamento de cada um dos circuitos e comecar a
compensacdo pelo de maior erro em maddulo. Parte-se do circuito com maior erro, até o de
menor. Para o exemplo tem-se:

Erro de fechamento Circuito ABCD = AB + BC + CD + DA
Erro de fechamento Circuito ABCD =-2,347 + 1,315 + 1,174 + (-0,154) =-0,012 m

Erro de fechamento Circuito CDE = CD + DE + EC
Erro de fechamento Circuito CDE= 1,174 + (-0,528) + (-0,643) = +0,003 m

Erro de fechamento Circuito BCE = BC + CE + EB
Erro de fechamento Circuito BCE= 1,315 + 0,643 + (-1,965) = -0,007 m

Ao realizar este calculo de fechamento deve-se estar atento para a seta indicando o sentido
do desnivel. A seqliéncia para a compensacdo sera: circuitos ABCD, BCE e por ultimo CDE.

Iniciaremos a compensa¢do pelo circuito ABCD. Na tabela abaixo sdo apresentados os
comprimentos das se¢des, em metros e porcentagem do perimetro do circuito, o desnivel, a
correcdo e o desnivel corrigido. E importante notar que a corre¢io tem sinal contrario ao erro,
bem como é necessario o arredondamento dos valores da correcdo para que a somatdria seja
em modulo igual ao erro.

49



Fundamentos de Topografia — Material de Apoio Topografia Il Q

Engenharia Cartografica e de Agrimensura - UFPR M!,EPAH
_ DISTANCIA CICLO |
CIRCUITO | SECAO m % Desnivel Correcao Desnivel
(m) (m) corrigido
(m)
ABCD AB 615 26,02 -2,347 0,003 -2,344
BC 680 28,76 1,315 0,003 1,318
CD 359 15,19 1,174 0,002 1,176
DA 710 30,03 -0,154 0,004 -0,150
TOTAL 2364 100,00 -0,012 0,012 0,000

Agora iremos realizar a compensacado do segundo circuito (BCE). Observe-se que a secao BC ja
foi compensada na etapa anterior, assim temos que usar o valor ja ajustado para BC, ou seja
1,318m ( e ndo o valor medido de 1,315m).

DISTANCIA CICLO |
CIRCUITO | SECAO m % Desnivel Correcao Desnivel
(m) (m) corrigido
(m)

BCE BC 680 35,12 1,318 0,001 1,319

CE 504 26,03 0,643 0,001 0,644

EB 752 38,84 -1,965 0,002 -1,963

TOTAL 1936 100,00 -0,004 0,004 0,000

Parte-se para o terceiro circuito CDE. Neste caso novamente as se¢es CD e EC ja passaram por
um ajuste, devendo-se entdo utilizar os novos valores.

DISTANCIA CICLO |
CIRCUITO| LADO m % Desnivel | Correcao Desnivel
(m) (m) corrigido
(m)

CDE CD 359 20,92 1,176 -0,001 1,175

DE 853 49,71 -0,528 -0,002 -0,530

EC 504 29,37 -0,644 -0,001 -0,645

TOTAL 1716 100,00 0,004 -0,004 0,000

O processo deve ser repetido até que nenhuma sec¢do tenha correcao e a somatéria dos
desniveis de cada sec¢do seja igual a zero.

50



T

N

= Fundamentos de Topografia — Material de Apoio Topografia Il dspariamance de 7
Engenharia Cartografica e de Agrimensura - UFPR M&Aﬁ
Segundo ciclo de compensacgao:
DISTANCIA CICLO I
CIRCUITO | SECAO m % Desnivel | Correcao | Desnivel
(m) (m) corrigido
(m)
ABCD AB 615 26,02 | -2,344 | 0,001 | -2,343
BC 680 28,76 1,319 0,001 1,320
CD 359 15,19 1,175 0,001 1,176
DA 710 30,03 | -0,154 | 0,001 | -0,153
TOTAL | 2364 | 100,00 | -0,004 | 0,004 0,000
BCE BC 680 35,12 1,320 0,000 1,320
CE 504 26,03 0,645 0,000 0,645
EB 752 38,84 | -1,965 | 0,000 | -1,965
TOTAL | 1936 | 100,00 [ 0,000 0,000 0,000
CDE CD 359 20,92 1,176 | -0,001 | 1,175
DE 853 49,71 | -0,528 | -0,001 | -0,529
EC 504 29,37 | -0,645 | -0,001 | -0,646
TOTAL | 1716 | 100,00 | 0,003 | -0,003 | 0,000
Terceiro ciclo de compensacao:
DISTANCIA CICLO I
CIRCUITO | SECAO m % Desnivel | Correcdo | Desnivel
(m) (m) corrigido
(m)
ABCD AB 615 26,02 -2,343 0,000 -2,343
BC 680 28,76 1,320 0,001 1,321
CD 359 15,19 1,175 0,000 1,175
DA 710 30,03 -0,154 0,001 -0,153
TOTAL | 2364 | 100,00 | -0,002 0,002 0,000
BCE BC 680 35,12 1,321 -0,001 1,320
CE 504 26,03 0,646 0,000 0,646
EB 752 38,84 -1,965 -0,001 -1,966
TOTAL | 1936 | 100,00 | 0,002 -0,002 0,000
CDE CD 359 20,92 1,175 0,000 1,175
DE 853 49,71 -0,528 -0,001 -0,529
EC 504 29,37 -0,646 0,000 -0,646
TOTAL 1716 | 100,00 | 0,001 -0,001 0,000
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Quarto ciclo de compensacao:

DISTANCIA CICLO IV
CIRCUITO | SECAO m % Desnivel | Correcao | Desnivel
(m) (m) corrigido

(m)

ABCD AB 615 26,02 | -2,343 | 0,000 | -2,343
BC 680 28,76 | 1,320 0,000 1,320
CD 359 15,19 | 1,175 0,000 1,175
DA 710 30,03 | -0,153 | 0,001 | -0,152

TOTAL | 2364 | 100,00 | -0,001 | 0,001 0,000

BCE BC 680 35,12 | 1,320 | 0,000 1,320
CE 504 26,03 | 0,646 | 0,000 [ 0,646
EB 752 38,84 [ -1,966 | 0,000 | -1,966

TOTAL | 1936 | 100,00 | 0,000 [ 0,000 | 0,000

CDE CD 359 20,92 | 1,175 0,000 1,175
DE 853 49,71 | -0,529 | 0,000 [ -0,529
EC 504 29,37 | -0,646 [ 0,000 | -0,646

TOTAL | 1716 | 100,00 [ 0,000 0,000 0,000

Observa-se que os desniveis em comum aos circuitos ndo sofreram alteracGes neste quarto
ciclo, finalizando-se assim o processo de compensacdo. Os desniveis ajustados serdo:

Desnivel
Secéo (m)
AB -2,343
BC 1,320
CD 1,175
DA -0,152
DE -0,529
EC -0,646
EB -1,966

Verificando:

Erro de fechamento Circuito ABCD = AB + BC + CD + DA
Erro de fechamento Circuito ABCD =-2,343 + 1,320 + 1,175 + (-0,152) = 0,000 m

Erro de fechamento Circuito CDE = CD + DE + EC
Erro de fechamento Circuito CDE= 1,175 + (-0,529) + (-0,646) = 0,000 m

Erro de fechamento Circuito BCE = BC + CE + EB
Erro de fechamento Circuito BCE= 1,320 + 0,646 + (-1,966) = 0,000 m

Salienta-se que na disciplina de Ajustamento de Observacfes sera apresenta como ajustar
uma rede de nivelamento aplicado ajustamento pelo método dos minimos quadrados.
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5 - DECLIVIDADE

A declividade em um ponto no terreno é definida pela relacdo entre um
desnivel (distancia vertical) e um comprimento horizontal (figura X).

Declividade = AH/L

Figura 8 — Declividade.

O angulo a é chamado de inclinacdo, e traduz o angulo médio que uma encosta forma
com o plano horizontal.

| /— Plano Médio

L B  Terreno, vista em perfil

Figura 9 - Inclinacdo a.

tan (a) = AH/L

A declividade representa o angulo de inclinacdo, sendo dada em porcentagem por:

declividade(%) = % [100 (8)

E comum em diversas dreas da engenharia classificar o relevo de acordo com sua
declividade, dividindo em classes de declive, e apresentando nomenclaturas como
terreno suave, ondulado, montanhoso, etc.
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A figura a seguir apresenta a relacdao entre o angulo de inclinacdo e a porcentagem.

Figura 9 — Relacdo entre inclinacdo e declividade

5.1 - Métodos tradicionais de calculo da declividade .

As declividades podem ser determinadas através de duas formas distintas: métodos de
campo ou utilizando-se de mapas. Levantamentos de campo fornecem valores mais
precisos, porém apresentam inconvenientes com relagdo ao tempo e custo de
aquisicdo das informacdes. Basicamente sdo empregados quando se necessita de
informacBes sobre poucos pontos para algum planejamento especifico. As técnicas
tradicionais para determinacdo de desniveis e distancia podem ser empregadas. Um
equipamento empregado para avaliagOes expeditas da declividade em campo é o
clinémetro. E um instrumentos simples, constituidos de uma luneta e um circulo
vertical (normalmente graduado de grau em grau ou em escala de porcentagem) que
permite a realizacdo das leituras dos valores da declividade (figura 10). Também existe
a versao digital deste instrumento.
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Figura 10 - Clinbmetro

Na figura abaixo é apresentado o limbo do equipamento. Observar as duas
graduacoes.

Escala em

porcentage Escala  em

graus

i I?Iﬂ- ﬂll I‘"::ll
T

D g M

Figura 11 — Detalhes clinbmetro.
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O uso deste equipamento em campo pode ser realizado seguinte forma: definem-se os
dois pontos entre os quais se quer calcular a declividade (em geral de declividade
constante). Uma vez definidos, com o auxilio de duas hastes de madeira de mesmo
tamanho, uma que servird de apoio ao clin6metro e outra que sera a mira, é feita a
leitura do angulo. Para tanto, zera-se o clinbmetro na horizontal e depois se faz a
pontaria a segunda haste.

\\ Horizontal

Figura 12 - Medida da declividade entre os pontos A e B usando-se o clinbmetro.

E um método de precisio relativamente baixa mas expedito e por isso muito
empregado em levantamentos para estudos geomorfolégicos. Alguns clinbmetros
possuem bussola, o que permite determinar a direcdo da declividade.

5.1.1 - Utilizando mapas com curvas de nivel.

E o meio mais comum para obtencdo dos valores da declividade. Existem diversas
técnicas para a determinacdo da declividade em mapas, como dbacos, métodos de
contagem de curvas e interpolacdo direta. Veremos apenas este Ultimo. Na planta
abaixo, deseja-se determinar o declive entre os pontos A e B.

N NORTE MAGNETICO (11/11/05) *\‘,\Qq

.

60 m
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A equiidistancia entre as curvas é igual a 1 metro. Deve-se entdao determinar a distancia
entre os pontos A e B.

Desta forma a declividade entre os pontos A e B serd igual a:
Declividade = (1/15,67).100 = 6,38%
O angulo de inclinagdo sera:

tan (o) = 1/15,67
a=3230

Imaginemos agora que queremos estabelecer um tragado com declividade constante e
igual a 4%, que parta do ponto P e chegue até a regido indicada na figura.
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Como o intervalo entre as curvas de nivel é constante e igual a 1m neste caso, é
possivel calcular a distancia horizontal que deve ser medida entre duas curvas
consecutivas para que tenhamos um declive de 4%.

Declividade = 4%
DH=1m
L="?

4% = (1/L).100
L=25m

A partir do ponto P sdo tracados circulos com raio de 25m até chegar a drea desejada.
A primeiro circulo, com centro em P, intercepta a curva com cota 101m no ponto 1A e
1B. Deve-se agora escolher qual dos dois pontos sera usado para tragar o novo circulo,
ou seja, selecionar um caminho ser seguido. Neste caso foi escolhido o ponto 1A. O
circulo tracado com centro neste ponto intercepta a curva 100m nos pontos B1 e B2.
Assim é feito até chegar a area selecionada. A linha desenhada tera declive constante
e igual a 4%.

. T Linha com declive
o et constante igual a
“m“.#'" i 4%
Om &0 m
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EXERCICIOS/TRABALHOS
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TRABALHO: Busca de RRNN no Site do IBGE.

PARTE 01

Para este exercicio cada aluno deverd buscar no banco de dados do IBGE
(www.ibge.gov.br) qual a RN mais préxima ao local onde o mesmo nasceu. Na
configuracao atual do banco de dados do IBGE é possivel procurar a localizagdo das
RRNN por municipio, coordenadas ou pelo nome.

7

Para facilitar esta consulta é necessario saber as coordenadas geodésicas
aproximadas da area desejada (seu local de nascimento). Se vocé tiver disponivel um
GPS de navegacédo é s6 determinar as coordenadas. Também é possivel obté-las a
partir do Google Earth. Abrindo o Google Earth procure pela sua Cidade natal. Digite o
nome no canto superior esquerdo da tela e mande buscar. Ai é s6 navegar e achar o
local. Neste exemplo, foi utilizado o Bairro do Bom Retiro em Curitiba. As coordenadas
estdo indicadas na parte inferior da tela.

Latitude: 25° 24" 02,58 S

Longitude 49° 16°30" O

= Google Farth

Arouive  Edtar  Visualizer Ferramentas  Acdcionar  Ajuda
¥ Pesquisar W% [ g5e | [ | ae | ma@
Wosr para | Localizar empresas | Trajete | | -

“foar pars ex: Hoston

|curise vl .2

* 3] Curiibs - PR Brasil

-

v L"'ﬁ"" M i .

5

= % Meus lugares
L@ [ sightsesing
12 Lugares temporérios

V,‘r
! [ Aoy
(=

il

v C
= [8] & Banco de dados principal
[ ¢ wieh geografica
= ruas e rovovies
& CIEY construgées em 30
O & vista v Rua
@ M Limtes e Marcadores
w1 g% cima
# [ caeria
# C1@) consciencia giobal
& B P Locais de interesse
@ [ mais
[ ®rrena

gitalGlobe W ' ‘ } T T‘ GOOS[Q

Maplink/Tele Atlasis

Altitude do ponto de’
:4 Iniciar € B G wmE - v dncumentos % topografia = rth &5 0L g
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PARTE 02

Caba equipe devera escolher no banco de dados do IBGE duas RRNN em Curitiba ou
Regido Metropolitana e deverd encontrar e fotografar a RN. Além disto, devera
executar:

« um memorial descritivo de localizagdo da mesma (texto indicando onde
localizar);

» fazer o roteiro de acesso a partir do Centro Politécnico, podendo empregar
ferramentas como o google map ou outra ferramenta de mapas;

» Determinar as coordenadas (latitude e longitude) da RN empregando um
Receptor GPS de navegacéao;

» Caso a RN escolhida estiver destruida, incluir esta informacéo no relatério e
escolher outra, até achar duas que estejam disponiveis;

* Nao serdo aceitas as RRNN existentes no Centro Politécnico;

Cada equipe tera disponivel um Receptor GPS de navegacdo e ficara responsavel
pelo seu uso e manutengéao.

Entregar um relatério por equipe (parte 1 e parte 2). Nao esquecer de anexar ao
trabalho as listagens com os dados das RRNN obtidas no site do IBGE.

61



Fundamentos de Topografia — Material de Apoio Topografia Il Q

departamento de 7

Engenharia Cartografica e de Agrimensura - UFPR MLE#.

Busca de RRNN na pagina do IBGE.

Acesse o site do IBGE (www.ibge.gov.br) e procure a area de Geociéncias, Sistema
Geodésico Brasileiro e Banco de dados.

Ao clicar em banco de dados, serdo apresentadas duas op¢des de acesso: através do
servidor de mapas e de forma textual. Neste roteiro iremos apresentar a segunda
opcdo e aconselhamos aos alunos a utilizar também a outra forma. E importante

salientar que o

processo de busca pode ser modificado pelo IBGE, sendo que esta

descricdo representa a forma adotada pelo mesmo atualmente (setembro de 2011).

Selecionado a opcao de consulta através de texto, serd apresentada a seguinte tela:

Inctituto Brasicino do Goografls o Ectatictica EmLRE & EEERREL A A

S5IBGE

LINKS ® FALE CONDSECO * MAFR B0 SiTE

L Feaea

Sala de Imprensa

Radas Estaduals GFS
Banco de Dados
Modale Geoldal

¥ tatecom Frocensede
L we—

¥ Ceifires

¥ contro de Combinagio
L T

Mudana do Referencial
P Introducio

¥ Parametros de
Transfarmagio

b rag
Documantagio

¥ atigos Técnicos

P Espocticagiese
Normas

¥ Homologacso de

Marcas

Cligue agui pars fazar

download do Acrobal
Rmadar

Figura 1 —

Sistens Geodéaien Bragileiro

Banco de Dados Geoddsicos — Modo Textusl

Opedes de consulbs

12 Opcéo

Infarms o némers 82 =stagic (ou =staghes, s=parmdas por vimuls) = digus ro botis "OK°.

S 2 oK we LIMIPAR
3| o =

22 Opedo

Selezizr= = tips g2 =slaiz = UF dzsejads,

7] ek LIMPAR
Tipo deﬁt&;ﬁu;! "_iUF;I ™~ -

(=rguatraments gesgrifis=).

== das coorderadss manualments, o cligus =m doiz portos da Srea S0 mapa;

Tela da busca textual do Banco de Dados Geodésicos do IBGE.

Na primeira opg¢éo, defini-se 0 nome da estacdo (ou estagdes) e o programa realizara
as consultas. Vamos ilustra a busca para a RN 2053D, que se localiza no Centro
Politécnico, ao lado do Bloco VI. Digita-se o nome da RN (figura 2) e clica-se no botao

OK.
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Informe o ndmero da estacde (ou estagbes, separadas por virgula) e clique no botdo "OK".

Estacdo(des): IZDS3D | @ ox e LEAR

Figura 2 — Consulta ao Banco de Dados Geodésicos empregando o nome da estacgéo.

O resultado € apresentado no final da pagina (figura 3), sendo que para acessar o
relatorio completo da estagéo basta clicar o nome da mesma.

= NOME DA TIPO DE . DATA ULTIMA  SITUACAD DO
ESTACAD  egracio estacho |UF|MUNICIPIO VISITA MARCO
2053D 20530 P‘Eferﬁsgl'a d¢ pr | curitiba 19/08/2003 BOM

Figura 3 — Resultado da busca textual do Banco de Dados Geodésicos do IBGE.

O relatério é apresentado a seguir:

&FIBGE Relatério de Estagdo Geodésica
Estagio: 20530 Nome da Extactio - 20520 Thoo: Estaciio Atmaines - RN
i ELRTIRA uF L]
Uewne nte 00 Shvwhe Moo Primaeal B
DADDE PLANIMETRICDE DADDS ALTIMETRICOS DADOE GRAVIMETRICOR
[Ty Alfisde Crivmmmm,) e, e
Lorpiate A" T3OST W Fum Svemmiertn Geoee0is Sigrve Crmacader el
Forte Sageva ARt (m) 004 Precids
Crgyam imiatute Dby
& Oaiun Cotar S NS Dt e
A Dute Undighs TWRGO03S Cads Cliaibs 1SMG1TY  Dule Clbtass.
G Cwie Clase Commlts Totwgrificn
& Sigiva Latiucteis) EE
# Egriw Longhudmiis Arioeha &-Live
uTg TasTy
uTME) T
- &1
Ltturin X T 0TE
& Lorgluams AV °13TEW Sk CrwtfadenneCiad
| Fania Farewguchs Fracodo
I O Tiarmfasmade Dt
0 Outum ESREAS000 [T =
A Ot Mwigds Teana Dty st
4 Cele G Conrupila Tooogriion
2 Sgpvw (e Aroriel Suuge
¥ Sgre Longtaimny  Ar-Livte
T LT Tasasre
o o T
e A1

Locait
Hoa e, 10,6 e sucentn de faedhe 3 Bhoca W1, N dine S cent jobkc de LFPR-Came (8
wecticho

Wt i 1B E

Vararte eboakado o sy o 00

e e e e
Dars sciar RS s (el o musmon s

Fals cerzarar SO0 EARY Emad BgmBitga 00 &
[ e e Pacre tam 1
amens

Figura 4 — Relatério referente & RN 2053D.
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Basta entdo retirar as informacdes necessarias. Por exemplo, a altitude da RN 2053D
€ 914,3833m (em destaque na figura 5), sendo a sua localizagéo “No canteiro, 10,6 m
a sudeste da parede do bloco VI, na &rea do centro politécnico da UFPR-Campus IlI.”

&2/BGE

Relatério de Estacao Geodésica

Estacéo : 2053D Nome da Estacéo : 2053D
Municipio : CURITIBA
Ultima Visita: 19/8/2003 Situagéo Marco Principal - Bom

DADOS PLANIMETRICOS

Latitude
Longitude

Fonte

Ongem

Datum

Data Medigédo
Data Calculo
Sigma Latitude(m)
Sigma Longitude(m)
UTM(N)

UTM(E)

mc

Latifude
Longitude

Fonte

Ongem

Datum

Data Medigédo
Data Calculo
Sigma Latitude(m)
Sigma Longitude(m)
UTM(N)

UTM(E)

mMc

oan0O>Pn

cooMOWPOAO_0

DADOS ALTIMETRICOS

Tipo : Estacdo Altimétrica - RN
UF: PR

DADOS GRAVIMETRICOS

25°27"10" i; Altitude Ortométrica(m)

Grdjvidade(mGal)

49°13" 57 "W Fonte
GPS Navegacdo Sigma Altitude (m)
Datum
SAD-69 Data Medicdo
19/8/2003 Data Caélculo

7.183.727
677.717

-51
25°27'12"S
49°13"59 "W
GPS Navegacéo
Transformada
SIRGAS2000
19/8/2003

7.183.676
677.660
-51

Figura 5 — Detalhe do relatério.

Nivelamento Geometrico

Sigma Gravidade(mGal)
Precisdo

Datum

Data Medig&o

Data Célculo

Correcéo Topogréafica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livie
Densidade

Gravidade(mGal)
Sigma Gravidade(mGal)
Precisdo

Datum

Data Medigdo

Data Calculo

Carrecdo Topogrdfica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

Se ndo temos o nome da estacdo, porém sabemos a sua localizacdo (cidade e
estado), utilizamos a segunda opcéo de busca (figura 6). Neste caso sera apresentada
uma lista das RRNN no municipio consultado.

[ 22 Opcao

Tipo de estacdo: |Referéncia de Nivel ¥ |UF: |PR

Selecione os municipios:

Selecione o tipo de estagdo e UF desejada.

4= LIMPAR
Cruzmaltina ~
Curitiba
Curitva
Candido de Abreu
Céu Azul v

Figura 6 — Consulta ao Banco de Dados Geodésicos do IBGE por municipio.
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Basta entdo procurar a RN mais proxima a area de trabalho na lista (figura 7)

Tipo de Estacdo: Referéncia de Nivel

NOME DA

DATA ULTIMA

Unidade da Federacao: PR

ESTACAD ESTACAO MUNICIPIO VISITA SITUACAO DO MARCO
20T 20T Curitiba 21/05/2009 MAD ENCONTRADO
20V 20V Curitiba 21,/05/2009 NAQ ENCONTRADO
20X 20X Curitiba 21/05/2009 NAQ ENCONTRADO
20% 207 Curitiba 21/05/2009 MAD ENCONTRADO
202 202 Curitiba 17/04/2009 MAD ENCONTRADO

20414 2041U Curitiba 25/03/1983 BOM

2041V 2041V Curitiba 17,/04,/2009 MAO ENCONTRADO
2041X 2041X Curitiba 17/04/2009 MAD ENCONTRADO
20412 2041Z Curitiba 07/06/2004 ECM

20424 20424 Curitiba 26/03/1983 BOM

20426 2042B Curitiba 28/03/1983 BOM

2042C 2042C Curitiba 28/03/1983 ECM

20420 20420 Curitiba 28/03/1983 ECM

2042E 2042E Curitiba 28/03/1983 BOM

2042F 2042F Curitiba 16/04,/1983 BOM

2042G 2042G Curitiba 31/08/2009 ECM

2042H 2042H Curitiba 31/08/2009 EOM

20421 20421 Curitiba 22/08/1983 BOM

20421 20421 Curitiba 27/04/1983 BOM

2042M 2042M Curitiba 27/04/1983 ECM

2042N 2042ZN Curitiba 27/04/1983 EOM

2042P 2042P Curitiba 28/04/1983 BOM

2042R 2042R Curitiba 28/04/1983 BOM

20425 20425 Curitiba 28/04/1983 ECM

20427 2042T Curitiba 31/08/2009 MAD ENCONTRADOC
20421 20421 Curitiba 25/06/2010 DESTRUIDO
2042V 2042V Curitiba 29/04/1983 BOM

2042X 2042X Curitiba 31/08/2009 ECM

20422 2042Z Curitiba 28/04/1983 EOM

20434 20434 Curitiba 30/04/1983 BOM

20436 2043B Curitiba 31/08/2009 MAD ENCONTRADO
2043C 2043C Curitiba 15/12/1998 MAD ENCONTRADO
20538 20538 Curitiba 20/05/2009 MAD ENCONTRADO
2052 20530 Curitibs a21/0a/2009 B

I 20530 20530 Curitiba 19,/08/2003 BOM I

2053E 2053E Curitiba 23/08/1983 ECM

2053F 2053F Curitiba 17/04/2009 NAQ ENCONTRADO
205365 2053G Curitiba 17,/04,/2009 MAO ENCONTRADO
2053H 2053H Curitiba 17/04/2009 MAD ENCONTRADO
20531 20531 14/05/2009 MAD ENCONTRADO

Curitiba

Figura 7 — Resultado da Consulta ao Banco de Dados Geodésicos do IBGE por
municipio.

Na ultima opgéo, € necessario selecionar o tipo de informacdo desejada e fornecer as
coordenadas da area de busca (limites de um retangulo de busca). Estas coordenadas
podem ser obtidas com o auxilio do aplicativo Google disponibilizado na pagina do
IBGE (figura 8)
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[ 3% Opcdo
Area de interesse (enquadramento geografico).

» Selecione o tipo de estacdo;
+ Insira o formato & valores das coordenadas manualmente, ou cligue em dois pontos da drea do mapa;
+ Cliqgue em OK.

Obs.: No formato grau, minuto e segundo, informar latitude e longitude separados por espaco e com sinal.

I .
_@Grau Decimal
Grau, minute, segundo

Latitude Morte:

o
Longitude Oeste:
149.241108894345144 o

Longitude Leste:

[-492257022857666 |
Latitude Sul:

[25456527419458893 |

E'EAT DOPPLER
ISAT GPS
@Gra\nme‘trlca
Poligonacio
* lReferéncia de Nivel

mTr\angulagEo

Figura 8 — Consulta ao Banco de Dados Geodésicos do IBGE area limite.

Serdo apresentadas as RRNN localizadas na é&rea definida (figura 9) e suas
informacdes (figura 10)

Figura 9 — Resultado da busca no Banco de Dados Geodésicos do IBGE por area
limite.
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Total de estagdes recuperadas: 35

ESTACAO
21C 21C
2042G 2042G
20421 20421
20538 20538
2053C 2053C
2053E 2053E
2053F 2053F
3279G 3279G
3279U 3279U
3279F 3279F
2042H 2042H
3092U 3092U
3092V 3092V
3092% 3092%
30927 30922
3093A 3093A
32736 32788
32798 32798
32790 32790
3279E 3279E
ESTACAD NOME DA ESTACAD

3279N 3279N
3279R 3279R
3279V 3279V
3279% 3279
20530 20530
3278C 3278C
32794 32794
32759C 3279C
3279H 3279H
32739M 3279M
3279F 3279F
32793 332795
3279T 3279T
32792 32792
32784 32784

NOME DA ESTACAO

TIPO DE ESTACAOD
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel

TIPO DE ESTACAO
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel
Referéncia de Nivel

UF
FR
FR
FR
FR
PR
PR
PR
FR
FR
FR
FR
FR
PR
PR
FR
PR
FR
FR
FR
FR

UF
PR
PR
PR
FR
PR
PR
FR
FR
PR
FR
PR
PR
FR
PR
PR

MUNICIPIO  DATA ULTIMA VISITA
Curitiba 02/10/1947
Curitiba 31/08/2009
Curitiba 22/08/1983
Curitiba 20/05/2009
Curitiba 31/08/2009
Curitiba 23/08/1983
Curitiba 17/04/2009
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 15/06/2005
Curitiba 08/05/2007
Curitiba 31/08/2009
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 18/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003

MUNICIPIO  DATA ULTIMA VISITA
Curitiba 09/06/2005
Curitiba 09/06/2005
Curitiba 18/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 15/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 15/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 19/08/2003
Curitiba 15/08/2003
Curitiba 19/06/2003
Curitiba 19/08/2003

SITUACAO DO MARCO

BOM
BOM
BOM
NACQ ENCONTRADO
BOM
BOM
NAD ENCONTRADO
BOM
BOM
DESTRUIDO
BOM
BOM
BOM
BOM
BOM
BOM
BOM
BOM
BOM
BOM

SITUACAO DO MARCO

BOM
BOM
ECOM
BOM
BOM
ECOM
BOM
BOM
ECOM
BOM
BOM
ECM
BOM
BOM
BOM

Figura 10 — Lista das RRNN na éarea limite.

Clicando no marcador sobre 0 mapa aparecerdo as informacdes sobre a estacdo
(figura 11). Pode-se consultar o relatério da estacéo clicando na opgdo homoénima.

Estacdo: 2053D
Meme da Estacdo: 2053D

Municipio: Curitiba (PR)
Relatdrio da Estagdo

Figura 11 — Detalhe com as informac¢des da RN selecionada.
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Exercicio de Cotas

Determinar as cotas dos pontos indicados.

SR ¥

0 75150 225
[ ]

\ / centimetros

/
‘,

N7 %/f\
|

0,00m

|
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Exercicio de Leitura de Miras

Realizar as leituras nas miras.

|
— I
I I
-
] I
. N
_ ]
I I
I~ -
I I
Mira Leituras Distancia
(m)
FS
FM
FI
FS
FM
FI
FS
FM
FI
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Exercicio de Leitura de Miras “E”

Realizar as leituras nas miras.

A B C

. =
o |23 : 09 o 13

Wi
o

_E.

Mira Leituras Distancia

(m)
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NIVELAMENTO GEOMETRICO — VISADAS IGUAIS

Foram realizados dois lances de nivelamento geométrico entre os pontos A e B, cujas
leituras efetuadas nas miras sdao mostradas abaixo. Preencher a caderneta de
nivelamento, calcular o desnivel entre os pontos A e B e determinar a distancia total
nivelada.

12 Ocupagao com o equipamento 22 Ocupagdo com o equipamento
Ponto D1 Pqnto [,)1 Po.nto B

Ponto A Mira Vante Mira Ré Mira Vante

Mira Ré
- ° - @ e - f
= = | = =i
L - .l
. | == — -
- - -] — .
mm |/ . IO .
— | == | mm 3w
__H - E— —_—

Pontos Distér]cia Leituras Distancia Fio Nivelador Desnivel
Visados RE Estadimétricas VANTE
Ré Vante Ré Vante

71



Fundamentos de Topografia — Material de Apoio Topografia Il depariamena de 7 Q
Engenharia Cartografica e de Agrimensura - UFPR

UFPR

CNNVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

GEOMATICA

Exercicio de Nivelamento Geométrico - Método das
Visadas lguais

S&o fornecidas as cadernetas de campo do transporte de altitude entre os pontos RN
2053D e o ponto PTA12. Realizar os calculos e responder as perguntas indicadas.

A tolerancia para o nivelamento é 30mm. k2.

1) O trabalho pode ser aceito? Justifique.

2) Verificar as leituras executadas.

3) Qual o comprimento médio dos lances empregados?
4) Qual o desnivel entre os pontos? Qual € o mais alto.

&2/BGE

Relatoério de Estacdao Geodésica

Estagdo © 2053D Nome da Estagéo . 2053D Tipo : Estacéo Altimetrica - RN
Municipio : CURITIBA UF: PR
Uitima Visita 19/08/2003 Situagédo Marco Principal - Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 25°27'10"S Altitude Ortométricai{m) 914,3259 Gravidade(mGal)
Longitude 49°13'57 "W Fonte Nivelamento Geométrico  Sigma Gravidade(mGal)
Fonte GPS Navegacdo Classe Ajustada-AP Precisdo
Origem Datum Imbituba Datum
S Datum SAD-69 Data Medicdo 22/08/1983 Data Medicao
A Data Medigao 19/08/2003 Data Calculo 01/12/1992 Data Calculo
D Data Calculo Sigma Altitude Orfometrica(m) Corregdo Topografica
6 Sigma Latitude(m) Anomalia Bouguer
8 Sigma Longitude({m) Anomalia Ar-Livre
UTM(N) 7183727 Densidade
UTM(E) 677717
MC -51
Latitude 2527428 Gravidade(mGal)
S Longitude 49°13'59 "W Sigma Gravidade(mGal)
| Fonte GPS Navegacao Precisdo
R Origem Transformada Datum
G Datum SIRGAS2000 Data Medicac
A Data Medigéo 19/08/2003 Data Calcuio
S Data Calculo Corregdo Topografica
2 Sigma Latitude(m) Anomalia Bouguer
0 Sigma Longitude{m) Anomalia Ar-Livie
0 UTM{N) 7.183.676 Densidade
0 UTM{(E) 677660
MC -51
* Ultime Ajustamento Planimetrico Global SAD-69 em 15/09/1996
* Ajustamente Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006
*** Dados Planiméfricos para Fonie carta nas escalas menores ouw igual a 1. 230000, valores SIRGAS2000 = SAD-69
Localizagdo
LOCALIZADO NO CANTEIRO, 10,6m A SUDESTE DA PAREDE DO BLOCO VI, NA AREA DO CENTRO POLITECNICO DA UFPR - CAMPUS 111
Descrigdo

MARCO PADRAOD IBGE
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Nivelamento RN2053D / PTA12
Disténcia Ré|He Yante Disténcia va| e Yante Desnivel R-Y

RN 1,132 1,702
1,076 1,643

A 1,018 1,584

A 1,141 1,908
1,087 1,854

B 1,034 1,800

=] 1,046 1,861
0,993 1,806

C 0,942 1,752

C 1,201 1,653
1,145 1,593

D 1,090 1,534

D 1,362 1,123
1,308 1,070

E 1,253 1,016

E 1,355 1,280
1,300 1,229

F 1,245 1,178

F 1,600 1,181
1,548 1,129

5 1,495 1,077

G 1,630 1,311
1,577 1,258

H 1,525 1,204

H 1,804 1,291
1,748 1,242

I 1,695 1,192

I 1,638 1,380
1,585 1,330

J 1,532 1,280

J 1,419 1,485
1,365 1,433

L 1,312 1,382

L 1,432 1,554
1,380 1,503

PTALZ 1,328 1,451
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Contra-Nivelamento PTA12 / RN2053D

Distancia Re|Ré Yante Distancia Ya|Fé Yante De=nivel R-%

PTATZ 1,625 1,160
1,565 1,103

1 1,506 1,046

1 1,440 1,658
1,394 1,607

2 1,348 1,556

2 1,456 1,465
1,409 1,419

3 1,358 1,373

3 1,314 1,520
1,267 1,47

4 1,218 1,420

4 1,561 1,439
1,511 1,389

5 1,460 1,339

5 1,636 1,236
1,586 1,186

5 1,536 1,136

5 1,593 1,186
1,546 1,136

7 1,497 1,086

7 1,577 1,120
1,529 1,069

a 1,480 1,019

a 1,637 1,298
1,588 1,251

9 1,540 1,204

9 1,566 1,155
1,521 1,106

10 1,475 1,058

10 1,594 1,193
1,543 1,139

11 1,492 1,086

11 1,140 1,300
1,091 1,247

12 1,042 1,195

12 1,039 1,663
0,988 1,612

13 0,937 1,562

13 1,962 1,888
1,912 1,837

14 1,862 1,786

14 1,148 1,940
1,094 1,887

15 1,040 1,835

15 1,359 1,478
1,316 1,432

Ri 1,273 1,387
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PLANEJAMENTO E CUSTO - NIVELAMENTO GEOMETRICO -
VISADAS IGUAIS

Vocé foi contratado para realizar o transporte de altitude de uma RN até o Patio da
Reitoria da UFPR (no cruzamento da Rua Amintas de Barros esquina com a Rua Tibagi).
A técnica a ser empregada é o nivelamento geométrico método das visadas iguais.

Pede-se:

Qual a localizagao da RN mais préxima?

Qual a distancia aproximada a ser percorrida com o Nivelamento Geométrico?
Qual o tempo estimado para a execugao do servi¢o?

Qual o custo aproximado?

Qual o desnivel aproximado entre os pontos indicados?

Especificagdes do Levantamento:
Nivelamento Geométrico Método das Visadas Iguais
Comprimento Maximo do Lance = 50m

Nivelamento Classe IIN

As RRNN no municipio podem ser encontradas em:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/sgh.shtm

O custo do nivelamento podera ser retirado no seguinte abaixo no link Tabela de
Precos:
http://www.aetesp.com.br/
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Exercicio de Nivelamento Geométrico Método das
Visadas Extremas

Dado o esquema do nivelamento geométrico por visadas extremas, preencher a caderneta de
campo e realizar os calculos.

Pontos onde foram posicionadas as
miras

Pontos onde foi instalado o nivel

G
RN =43,243 m 1.674 m
1.652m
Ponto Visada Ré Altura do Visada Vante Cota
Instrumento
Intermediaria| Mudanga
2 Ré 2 Mudanga
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Exercicio de Curvas de Nivel

Para o mapa dado pede-se:

1 - Espacamento entre as curvas de nivel (eqlidistancia)
2 - A cota dos pontos A,B,CeD

3 - A distancia horizontal entre os pontos AB

4 - A declividade média entre A e B

5 - A declividade maxima no trecho AB

6 - A distancia inclinada entre Ae B

7 - Marcar o trecho de declividade maxima no mapa

8 — Desenhar o perfil do alinhamento AB

9 — Qual a escala da representacdo

Ponto X (m) Y (m)
A 90 230
B 40 260
o 10 235
D 90 270

Luis A. K. Veiga/Maria A. Z. Zanetti/Pedro L. Faggion
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Exercicio Tracado das Curvas de Nivel

Engenharia Cartografica e de Agrimensura - UFPR

Om 10 20 30 40m
E 40 m
F
30 —
30
==
§ 20> H O D a
g
S 20
10 -
10
B
A C
Om 10 20 30 40m
Coordenada X
Ponto Cota (m) Ponto Cota (m Ponto Cota (m)
A 0,5 D 1,62 G 3,25
B 0,89 E 0,52 H 2,91
C 0,95 F 2,12 I 4,25

Luis A. K. Veiga/Maria A. Z. Zanetti/Pedro L. Faggion
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Exercicio Desenho de Perfil Vertical

Com o detalhe do mapa da Cidade de Curitiba, desenhar o perfil vertical entre os Pontos A e B.
Escolher uma escala de forma que seja possivel a representacdo em uma folha A4.
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Exercicio de Nivelamento Geométrico - Método das
Visadas Extremas

Foi implantada uma malha regular com abertura de 15 metros com o objetivo de coletar dados
para gerar um MDT. A técnica empregada para a determinacgdo das cotas dos pontos da malha
foi o nivelamento geométrico método das visadas extremas. O croqui do levantamento é
apresentado em anexo. Pede-se:

a) Calcular as cotas dos pontos da malha. Os dados da caderneta estdo em metros. Considerar

as coordenadas X e Y do Ponto A4 iguais a 100m;
b) A cota inicial sera igual | a 88,4m.

Al B1 c1

D1 E1
k\
ARANGN D2
\\\\\‘\EZ c2 E2
[
A3 B3 c3 D3 E3
X
A4 B4 ca D4 4 _ -
-

= N

VANTE
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Visada vante

Ponto|Visada ré|Altura do instrumento Cota
IntermediarialMudanga
Al | 0,086 COTA INICIAL
A2 1,218
A3 1,468
A4 1,534
Bl 1,529
B2 0,235
B3 2,972
B4 2,14
Cc1 2,241
c2 2,689
c3 2,809
(o] 2,643
c4 | 1,120
D1 1,235
D2 1,384
D3 1,634
D4 1,822
El 1,3
E2 1,438
E4 2,288
E4 | 2,018
E3 1,375
I Ré 2 Mudanca
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EXERCICIO DE CALCULO DE ALTITUDES

Dados os desniveis ajustados, calcular as altitudes das esta¢des abaixo. As setas
indicam a direc&@o do desnivel, por exemplo o desnivel do ponto 102 para o 103 é igual

a-0,572m.
Altitude da RN1 = 893,47m

RN1
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EXERCICIO DE LOCACAO

Locar em campo dois pontos (A e B) mantendo uma distancia entre os mesmos de
15m. A partir do ponto A (estacdo ocupada) locar um hexagono com base nos dados
da caderneta de locacdo e do croqui apresentado. Apds a locacdo checar as distancias
apresentadas na tabela.

P3

24,261m 14,007m

P2
P5

PG P1
- b s
Ponto Angulo Distancia (m)
P1 98252 52” 5,626
P2 1112 20° 02" 19,448
P3 88239" 37” 29,777
P4 63203" 11" 32,381
P5 37259 27" 26,495
P6 192 32° 57" 13,911
Distancias Valor Distancias Valor
P1-P2 P1-P4
P2-P3 P6-P3
P3-P4 P2-P5
P4-P5 P5-P3
P5-P6 P6-P2
P6-P1 P4-P6
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EXERCICIO NIVELAMENTO DA POLIGONAL

Foi realizada a determinacdo dos desniveis entre os pontos de uma poligonal fechada,
empregando-se o nivelamento geométrico método das visadas iguais. Cada dois
pontos consecutivos definiram uma secdo, a qual foi nivelada e contra-nivelada.
Assumindo um tolerdncia para o nivelamento da secdo e do circuito de 20mm.k1/2,
determinar as altitude dos pontos. O ponto P2 tem altitude igual a 1000,000m. Todas
as leituras nas cadernetas estdao em metros.

Distancia de Leituras estadimetricas I Disténcia de Fio Miveladar
Ponto visado e R | wawTE vante RE | vANTE Desnivel
Mivelamento
P1 1,284 2053
120 1,965
P2 1,119 1877
Caontra-MNivelamento
P2 2,030 1261
1942 1,178
F1 1,554 1,092

Distdncia Mivelada

Distancia Contra-Mivelada AH Mivel.
Distancia Média em km AH Contra
Tolerdincia Diferenca

Desnivel P1 -P2
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Distancia de Leituras estadimétticas I Distsncia de Fio Miveladar
Ponta visado ré RE | wvanTE vante RE | VANTE  Desnivel
Mivelamento
P2 1,893 0742
1,779 0B25
A1 1 662 0 508
A1 1978 1,051
1,921 1,002
|| 1 864 0 955
Caontra-MNivelamento
P3 1512 2 349
0,33 2235
A2 1,265 2,122
A2 1,347 1578
1,299 1524
P2 1,248 1 466
Distancia Mivelada
Distdncia Contra-Mivelada AH Mivel.
Distdncia Média em km AH Contra
Tolerdincia Diferenca
Desnivel P2 - P3
Distancia de Leituras estadimétticas I Distsncia de Fio Miveladar
Panto visads ré RE | waNTE vante RE_ | waNTE  Desnivel
MNivelamento
P3 2 a04 0 587
2,233 0514
P4 2,162 0,442
Contra-Mivelamento
P4 0,429 2,145
03587 2073
|| 1286 2003
Distancia Mivelada
Distdncia Contra-Mivelada W H Mivel.
Distdncia Média em km AH Contra
Tolerdncia Diferenca

Desnivel P3 — P4
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Distancia de Leituras estadimetricas I Disténcia de Fio Miveladar
Ponto visado e R | wawTE vante RE | VANTE  Desnivel
Mivelamento
P4 1,783 0 960
1741 0919
P5 1 693 0 873
Caontra-MNivelamento
Ps 05919 1,748
0878 1699
P4 0,835 1651
Distancia Mivelada
Distdncia Contra-Mivelada AH Mivel.
Distdncia Média em km AH Contra
Tolerdincia Diferenca
Desnivel P4 — P5
Distancia de Leituras estadimetricas I Disténcia de Fio Miveladar
Ponta visado ré RE | wvanTE vante RE | VANTE  Desnivel
MNivelarmento
Ps 1,305 3791
0,194 3 BE9
A3 0,075 3545
A3 1708 2 089
1R39 201
F1 1,069 1,934
Caontra-Mivelamento
P1 2 081 1703
2,005 1632
A1 1929 1561
A1 3748 0280
3R33 0,158
P5 3519 0032
Distancia Mivelada
Distdncia Contra-Mivelada AH Mivel.
Distdncia Média em km AH Contra
Tolerdincia Diferenca

Desnivel PS5 —P1
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Disténcias Miveladas entre Fontos

P1-P2
P2-P3
F3-P4
P4 - PS5
P5- P1
Total

Desniveis correcan  Desnivel Corrigida

P1-P2
P2-P3
P3-P4
P4 - PS5
Pa5-P1
Total

altitude P2 1000,000
altitude F3
altitude P4
altitude P&
altitude P1
altitude P2
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GUIAS
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DISCIPLINA DE TOPOGRAFIA Il - ENGENHARIA CARTOGRAFI CA
Operagao Basica da Estagao.
1 — Comandos basicos

Neste item serd apresentado de forma resumida como operar a esta¢do total TC407 Leica,
disponivel no Laboratdrio de Topografia da UFPR, sendo recomendada a leitura integral do
manual da mesma.

A interface de operacgdo deste equipamento é realizada através de um conjunto de teclas que
permitem o acesso a diversos menus de programas e configuragdes. Além disto no display do
instrumento sdo apresentados os dados medidos e outras informacdes adicionais, como carga
da bateria e configuragdo do sistema de medicdo eletrénica de distancia (figura 1)

1—

MEASURE 2/4

500000
B6 -BEET
67 -803
3987

N N-N -]

Figura 1 — Teclado da Estagao TC407 . Adaptado de Leica (2008)
Onde na figura 1:

1) Campo para medigdes correntes.

2) Simbolos

3) Teclas cujas fungdes sdo pré-determinadas, como acesso ao menu e troca de paginas (telas)
4) Teclas de navegacdo

5) Teclas de fungdes, que sdo atribuidas as fungdes variaveis exibidas na parte inferior da tela.
6) Barra de acesso as fungdes (que exibe as fungdes): podem ser acessadas com as teclas de
funcao.

Para cancelar qualquer acdo iniciada basta pressionar a tecla ESC, e para confirmar a tecla L.

Apds ligar e executar o nivelamento da estacdo, aparecera a tela de medicdo, onde sdo
apresentados os valores medidos e/ou calculados pela estacdo. Sdo quatro diferentes telas,
gue podem ser acessadas através do botdo PAGE. Sempre que houver diferentes telas para um

determinado procedimento, este botdo serd utilizado para a navegacao entre as telas.

Na figura 2 ilustram-se as diferentes telas de medi¢do disponiveis na estagao.
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MEDICAD 1/4 Circ. MEDICAD 2/4 Circ.
ID Pt: Y] o Pt YT |
hp : 1.500 m |;Xj hp : 1.500 m I;XJ
Hz : 45°00' oo™ Hz : 45°00° 00"
v : 60° 00" 00" ¥ : 60° 00" 00"
i : ———————m < : ———————
| : I T : R

MEDICAO 374 Circ. MEDICAO 4/4 Circ.
ID Pt: Y] o P Y [
hp : 1.500 m m Hz : 45*00°' o0" EJ
Hz : 45°00' 00" v : 60" 00° 00"

CcP

E . R |

Figura 2 — Telas de medicao.

Para realizar a medicdo da distancia, pode-se empregar as opc¢des DIST (mede mas ndo grava
os valores) ou ALL, que mede e grava os valores na memoria da estacéo.

Para uma mesma tela de medicdo é possivel alterar os elementos apresentados na barra de
acesso pressionando-se F4 (Figura 3).

L) I N
o | e | O I |

Figura 3 — Barras de acesso.

O botdo MENU permite o acesso aos programas e func¢des da estacdao, como a definicao dos
parametros de comunicagdo e programas de medicdo, entre outros.

A tecla FNC permite acesso a diferentes fun¢des do instrumento, com destaque para a
ativacdo da tela com o nivel digital e acionamento do prumo laser (Figura 4).
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FUHGOES 1/3

F1 MHivel/Prumo Laser
F2 1lumin. LigfDesl
F3 Alternar SP/CP

F4 Laser - LigfDesl

Figura 4 — Tela de fungdes.

Quando a tela apresentada na figura 4 estiver ativa na estac¢do, basta acionar F1 para ativar o
nivel e o prumo laser (Figura 5)

l A

EDII
|||||||||||||.|||||||||||||

L erev | ] ok

Figura 5 — Tela com indica¢do dos niveis.

1)

¥

Outro item importante é a definicdo da constante do prisma e dos parametros ambientais. A
constante do prisma é um valor que sera adicionado ou subtraido das medi¢Ges da distancia,
conforme o modelo de prisma empregado nas medicdes. Este valor pode ser encontrado junto
aos manuais dos instrumentos. Além disto, deve-se selecionar o modelo de prisma utilizado
em uma lista de op¢des. A tela a seguir ilustra os campos de entrada do valor da constante do
prisma. Para acessar esta tela, deve-se na tela de medi¢do procurar a op¢do EDM.

CONF | GURAR EDH

Hodo EDH:  [EEEEEEETECETIIE()

Tipo Prisma Circ. {)
Const. Prisma: 0. Omm

Laser : Desligar{}
Luz Guia : Desligar{}

Furag [ amvos | —ox ]+

Figura 6 — Tela com indica¢do dos niveis.
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As distancias medidas devem ser corrigidas dos efeitos da temperatura e pressdao. Para
trabalhos de topografia convencional, esta correcdo pode ser feita de forma automatica pela
estacdo total, bastando para tanto fornecer os valores destas grandezas. Na figura 6 identifica-
se a op¢do ATMOSF, a qual uma vez selecionada reverte a tela de configuragdo dos parametros
ambientais (Figura 7). As correcOes serdo calculadas em ppm. O operador deve acompanhar as
variacOes da temperatura e pressdo e quando houver variagdes nestes pardmetros o mesmo
devera altera-los na estacdo total.

PARAHETROS ATHOSFERA (PPH)
Indique os Dados Atmosféricos |

Altitude : m

Temperatura i 21 *C
Pressao ﬁfmusf' 521 hFa
PPH Atmos.

BT I I

Figura 7 — Tela com os parametros atmosféricos.

Caso ndo se deseje realizar as corre¢des deve-se selecionar a op¢cdao PPM=0.
Estes seriam os comandos basicos da estacgdo total.

2 - Operagao Basica da Estagao Total com o uso de Cédigos

Para o uso dos cédigos com a estacdo TC 407 usaremos um programa interno existente na
estacdo denominado de TOPOGRAFIA. Com este programa é possivel definir o nome do
arquivo onde serdo armazenados dos dados medidos pela estacdo (designado de Obra),
informar dados sobre a ocupacdo do instrumento e posteriormente realizar a medicdo
empregando-se codigos.

A seguir é apresentada de uma forma resumida as etapas que devem ser executadas durante
a ocupacdo de um ponto da poligonal para o levantamento dos detalhes em campo, proposto
na disciplina (informag&es adicionais podem ser encontradas no manual do instrumento). Para
facilitar a consulta deste material em campo, sera apresentada a seqiiéncia dos comandos a
serem utilizados.

HEDIGAD 174 Circ. 1 - Apds estacionar o equipamento no ponto,
1D P’r [1 pressionar o botdo MENU.
hp : 1.500 m sz
Hz : 45*00° 00"
v i 60°00° 00"
£ : ———— === m

R 2 T
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HEMU 173 w 2 -Selecionar entdo a opgdo PROG.

Tt [E]

7 rog Joontio | eon Joravivo

PROGRAHA 172 3 - Selecionar a opg¢do Topografia (F1). A estagdo entdo

w
F1 Topografia passara a orientar o operador nos préoximos passos.

F2Z Implantacao
F3 Estacéo Livre

F4 Linha de Referéncia

TOPOGRAF | A 4 - Pressionar F1 para a definicdo da Obra (o que seria
[+] F1 Def. Obra F) nomeNdo arquivo onde serdao armazenadas as
[ 1 F2 Def. Estagiéo informagdes).
L 1 F3 Def. Orientagio
F4 Iniciar
DEFINIR OBRA 242 5 - Digita-se o nome da Obra. Se for uma obra ja
Obra : ICCIN{)  existente é possivel buscar o nome da mesma na
memoria da estagdo. Neste caso os dados serdo
Operador: =0  ====-- dici d . Ny istent U
Data : 12.10.1998 adicionados ao arquivo ja existente. Uma vez

Higra . 04:07:17 terminada a entrada de dados deve-se selecionar a

opcao OK, voltando para a tela TOPOGRAFIA.
Cova |1 o

TOPOGRAF I A
6 - Na Tela TOPOGRAFIA selecionar a op¢do F2, para

[=] 1 0O=f, Dbry entrar com os dados da esta¢do ocupada.

[+]1 F2 Def. Estacéo
L 1 F3 Def. Orientacgéo

F4 Iniciar
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DEFINIR ESTACAO 7 - Digitar o nome do ponto ocupado e depois

pressionar a tecla ENH.
Entre nome da Estacao |

Estacao: [N

EMH Entrados

obra : TOPOI | 8 - Digitar as coordenadas do ponto ocupado. Para
ID Pt: POO1 nosso caso entrar com o valor 0,000m para as trés
E : 0.000 m coordenadas. Durante a fase de processamento estas
N : 0.000 m coordenadas serdo calculadas.

H : ol 000 m

N I T

DEFINIR ESTACAO 9 - Digitar a altura do instrumento. Terminada esta
etapa arte-se para a fase de orientagdo do
Enftre alfura do instrumento ! . Pa, P P ¢
instrumento.
hi: L 1.400
TOPOGRAF | A 10 - Selecionar a opgdo F3 (Definir orientagdo)
[#]1] F1 Def. Obra
[*]1] F2 Def. Estagao
[ 1 F3 Def. Orientacido
F4 Iniciar
ORIENTACAO 11 - Existem duas formas de orientagdo: na primeira
deve-se conhecer o azimute da direcdio Ponto
Fi  Par Az iwote Ocupado/Ré e na segunda as coordenadas do ponto
F2 Por coordenadas ocupado e do ponto de ré. Vamos utilizar a orientacao
por Azimute.

EEEN BRI
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POR AZIHUTE 12 - Inicialmente faz-se a pontaria no ponto de Ré, em
Azimute : posicao direta da luneta. O valor do azimute pode ser
hp : 1.500 m fixado como sendo zero graus (apenas para a coleta

dos dados em campo). Indicar também qual é a altura

do prisma. Importante: durante o levantamento de

campo, sempre que for alterada a altura do prisma,

deve-se introduzir o novo valor no equipamento.
Indica-se também o nome do ponto de Ré. Apds todos
os dados serem digitados, realiza-se a medicdo através
do comando ALL. N3o esquecer que a estacdo deve
estar apontada para o ponto de Ré.

Pt de ré: FOD16
Vise o ponto e pressione ALL

TOPOGRAF 1A 13 - Terminada esta etapa, deve-se pressionar F4 para
[«]1 F1 Def. Obra iniciar o levantamento de campo.

[+] F2 Def. Estacgio
[+] F3 Def. Orientacéo

F4 Iniciar

Apds finalizada a etapa de configuracdo, inicia-se o levantamento do campo das feicGes.
Observar que agora na tela de medicdo existe a opcdo de uso de Cédigos.

TOPOGRAF 1A 2/3 Circ.

ID Pt : 10001 1]
hp i =]
Cédige: = =—=m=--
Hz ; 0° 00’ 00"
| : ———— === m

e o e

Figura 8 — Tela de Topografia com a opgao de cddigo.

Nesta tela é possivel definir o numero do ponto (denominado de ID Pt) e a altura do prisma. O
numero do ponto é incrementado automaticamente pela estacdo a cada medida. Para
selecionar o cédigo basta pressionar o botdo F3. Depois de selecionado o cddigo da lista de
cadigos deve-se acionar a opgdo GRV (para gravar o cédigo). Ressalta-se que a lista de cadigo
ja deve estar gravada na memoria do instrumento.
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CODIFICACAD 1/3
Selecione cddigo ou
enfre uvm novo |

Busca: L —----]
Codigo: {}
Desc :° 0 meme--

Ceureor | ey Jaus1a] ok

Figura 9 — Selecionando o cddigo.
N3o esquecer de fazer a visada de vante na poligonal, utilizando-se o cddigo VANTE, ja

armazenado na memoria da esta¢do. Quando for realizada a troca de estagao, deve-se repetir
todo o processo.
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LISTA DE REFERENCIAS DE NiVEL NO CAMPUS CENTRO POLI TECNICO - UFPR

RN Altitude Observacotes
(m)

2053-D 914,325 Desniveis determinados topograficamente empregando-se
10 908,505 nivelamento geométrico por visadas iguais, usando um nivel
14 917,646 digital modelo Leica Sprinter M100, ajustados empregando-se
15 908,174 | método dos minimos quadrados, modelo correlato. Trabalho
19 911,682 executado em setembro de 2010
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LOCALIZACAO DOS PONTOS DE APOIO NO CAMPUS CENTRO PO LITECNICO -
UFPR
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Pratica de Campo
TRANSPORTE DE ALTITUDE POR NIVELAMENTO
GEOMETRICO

Objetivo:

Realizar o transporte de uma altitude a partir de uma RN conhecida até um ponto da
poligonal fechada;

Iniciar o aluno na execucao das técnicas de nivelamento geométrico;
Capacitar o aluno no uso e operacao de niveis digitais;
Material:

- Um nivel digital Sprinter Leica;
- Duas miras cddigo de barra;
- Cadernetas de Nivelamento Geométrico;

Procedimento:

Esta pratica tem como finalidade aplicar os conceitos de nivelamento geométrico
através do método de visadas iguais. Cada equipe realizard o transporte usando uma
referéncia de nivel fornecida pelos professores.

O transporte inicia-se da RN para o ponto da poligonal escolhido (ou vice-versa),
posicionando-se a mira de ré sobre o ponto de partida e a mira vante no sentido do
caminhamento em direcdo ao ponto final da secdo;

No posicionamento das miras, devera ser respeitado o comprimento maximo do lance
estabelecido pelos professores. A medida do comprimento do lance sera realizada
através da contagem de passos. O nivel devera se posicionado a igual distancia entre
as miras.

Depois de realizada a leitura de vante, devem ser verificadas as distancias (igualdade e
comprimento do lance) e somente depois a mira de ré deve ser rotacionada para a
leitura do novo lance. Deve ser dedicada especial atencdo ao girar a mira de vante
para ndo tira-la da posicdo (em nosso trabalho ndo serdo empregadas sapatas)

Devem ser anotadas para cada lance as leituras referentes ao fio nivelador de ré e

vante e as distancias de ré e vante. O procedimento repete-se até chegar com a mira
ao ponto final da segao.
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O contra-nivelamento é realizado da mesma maneira, ndo sendo necessario percorrer
0 mesmo caminho do nivelamento, bem como ter o mesmo nimero de lances;

O erro de fechamento da secdo deve ser feito em campo;

ATENGAO:

e N3&o posicionar as miras ou o nivel na rua e em entradas de estacionamentos;

* Cuidado para nao bater com as miras em cabos aéreos de energia;

e As miras utilizadas sdo de extensdo, cuidar para que estejam perfeitamente
encaixadas, para evitar erros na leitura;

e O nivel digital faz a sua leitura a partir do imageamento da mira, portanto ndo
podem existir obstaculos que tampem a imagem da mira;

¢ Nao esquecer de focalizar a imagem antes da leitura;

* As miras devem ser verticalizadas empregando-se niveis de cantoneira.

e Na RN a mira deve ser posicionada sobre a chapa de identificacdo da mesma
(figura 1)

LT}

Figura 1 — Mira sobre a chapa de identificagao da RN
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Pratica de Campo
TRANSPORTE DE ALTITUDE ENTRE OS PONTQOS DA
POLIGONAL POR NIVELAMENTO GEOMETRICO
METODO DAS VISADAS IGUAIS

Objetivo:

Realizar o transporte de uma altitude a partir um ponto com altitude conhecida para
os demais pontos da poligonal

Iniciar o aluno na execucao das técnicas de nivelamento geométrico;
Capacitar o aluno no uso e operacao de niveis automaticos analdgicos;

Capacitar o aluno nos calculos e ajustes referentes ao transporte de altitude/cota por
técnicas topograficas de nivelamento geométrico por visadas iguais;

Material:

- Um nivel analdgico;

- Duas miras topograficas;

- Dois niveis de cantoneira;

- Cadernetas de Nivelamento Geométrico;

Procedimento:

Esta pratica tem como finalidade aplicar os conceitos de nivelamento geométrico
através do método de visadas iguais. A partir de um ponto da poligonal, que teve sua
altitude determinada por transporte a partir de uma RN, determinar os desniveis entre
os demais pontos e suas altitudes;

Cada dois pontos da poligonal definirdo uma secdo, a qual devera ser nivelada e
contra-nivelada. Pode acontecer que uma se¢do contenha apenas um lance, em
virtude da distancia entre os pontos (figura a seguir). Neste caso, os alunos deverdao
fazer o nivelamento, deslocar o equipamento de posicdo, e fazer o contra-
nivelamento.

No posicionamento das miras, devera ser respeitado o comprimento maximo do lance
estabelecido pelos professores. A medida do comprimento do lance sera realizada
através da contagem de passos. O nivel devera se posicionado a igual distancia entre
as miras.
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No processo de leitura da mira, devem ser lidos e anotados os fios estadimetricos
superior e inferior e foi nivelador. Realizar a checagem da leitura do fio nivelador
(médio) usando as leituras dos fios estadimétricos. IMPORTANTE: o valor calculado é
somente para verificagdo e nao deve ser utilizado! Caso exista uma diferenca maior

gue 2mm entre o medido e calculado, refazer as leituras. TODAS AS LEITURAS DEVEM
SER ANOTADAS!

Depois de realizada a leitura de vante, devem ser verificadas as distancias (igualdade e
comprimento do lance) e somente depois a mira de ré deve ser rotacionada para a
leitura do novo lance. Deve ser dedicada especial atencdo ao girar a mira de vante
para ndo tirad-la da posicdo (ndo serdo empregadas sapatas neste trabalho).

O contra-nivelamento é realizado da mesma maneira, ndo sendo necessario percorrer
o mesmo caminho do nivelamento, bem como ter o mesmo nimero de lances;

O erro de fechamento da se¢do deve ser feito em campo;

Secao OPP-P0O4
Um Unico de lance
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ATENGAO:

* Nao posicionar as miras ou o nivel na rua e em entradas de estacionamentos;
* Cuidado para nao bater com as miras em cabos aéreos de energia;
e As miras utilizadas sdo de extensdo, cuidar para que estejam perfeitamente

encaixadas, para evitar erros na leitura;

Erro na
seqiéncia da
escala da mira

devido a falta do
encaixe correto

* Nao esquecer de focalizar a imagem antes da leitura;
¢ As miras devem ser verticalizadas empregando-se niveis de cantoneira.
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Pratica de Campo
TRANSPORTE DE COORDENADAS PLANIMETRICAS
ATRAVES DE POLIGONACAO

Objetivo:

Realizar o transporte de coordenadas planimétricas (X e Y) a partir de dois pontos com
coordenadas conhecidas através de uma poligonal aberta;

Capacitar o aluno no uso e operagdo de estac¢des totais;

Capacitar o aluno nos procedimentos de medida de poligonais abertas em campo, com
a realizacdo de séries de observacdes e nos calculos referentes ao transporte de
coordenadas planas;

Iniciar o aluno no uso de programas para cdlculos topograficos;

Material:

- Uma estagao total;
- Dois bastdes com prisma refletores;
- Cadernetas de poligonacao;

Procedimento:

A partir de dois pontos com coordenadas conhecidas, devera ser medida uma
poligonal aberta até dois pontos da poligonal fechada que sera utilizada para apoio ao
levantamento de detalhes da 4rea de estudo.

Ndo ha limitacdo no comprimento de visada entre os pontos, devendo a equipe
selecionar o melhor caminho até a sua area de trabalho.

Inicia-se o trabalho instalando-se o equipamento de medida (estacdo total) em um dos
pontos com coordenadas conhecidas e fazendo a pontaria e leitura no outro ponto
conhecido (estacdo Ré). Depois faz-se a pontaria e medida no ponto de vante
selecionado pela equipe. Os pontos da poligonal de transporte devem ser bem
definidos e materializados (ndo necessariamente com piquetes), pois 0s mesmos
deverdo ser ocupados com a estagao e bastoes.
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Deverdo ser realizadas 3 (trés) séries de observacdo em cada ponto ocupado.
IMPORTANTE: Para o transporte de coordenadas as observagdes deverao ser anotadas
nas cadernetas e depois, na fase de processamento, serdo digitadas no programa para
calculo topogréfico;

A poligonal aberta devera partir dos dois pontos conhecidos e chegar a dois pontos da
poligonal (estacionado em um ponto da poligonal fechada e com visada no préximo
pontos, conforme a figura a seguir).

Pontos de
Apoio

Poligonal de
Transporte

oPP

P04

P03

Figura 1 - Poligonal aberta.
No exemplo da figura acima, é necessaria a ocupacao do ponto P02 de a leitura da

vante em uma direcdo da poligonal, pois sem a mesma, teriamos as coordenadas do
ponto P02, porém ndo teriamos a orientacdo da poligonal fechada (figura 2).
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Figura 2 — Rotacdo da poligonal.

ATENGCAO:

N3o marcar os pontos da poligonal em entradas de estacionamentos;

Cuidado para ndo bater com os bastdes em cabos aéreos de energia;

N3o é necessario mediar a altura do instrumento e nem do refletor, pois o
transporte é planimétrico;

Os calculos serdo realizados através de programa especifico para calculo
topografico.
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Pratica de Campo
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

Objetivo:

Realizar o levantamento planialtimétrico de uma &rea, empregado-se poligonacdo
(poligonal fechada) e irradiagao tridimensional;

Capacitar o aluno nos procedimentos de medida de poligonais fechadas em campo,
execucdo de irradiacdo tridimensional, bem como calculos, ajustes e representacao;

Capacitar o aluno no uso e operacdo de esta¢des totais, com gravacdao dos dados em
memoria (levantamento semi-automatizado);

Iniciar o aluno no uso de programas para calculos topograficos;

Material:

- Uma estacdo total;
- Um ou dois bastdes com prisma refletores;
- Cadernetas para a elaboracdo de croqui;

Procedimento:

Neste levantamento serd feito o levantamento da poligonal em conjunto com as
irradiagoes. Serd utilizado o método semi-automatizado, com gravacdo de todas as
observa¢gdes ma memdria do equipamento.

O primeiro passo é estacionar a estagdo total sobre um dos pontos da poligonal e
realizar os procedimentos indicados no material Operagao Basica da Estacgao.

IMPORTANTE:

¢ Na&o esquecer de medir a altura do instrumento e do sinal (refletor).

e Criar um novo arquivo no inicio dos trabalhos.

e Usar sempre a mesma estacdo total (anotar o nimero).

* Tomar especial cuidado com o nome dos pontos da Poligonal. Durante o
processamento chamar o mesmo ponto de P01, P1 ou Pol ird causar falhas,
pois serdo identificados como pontos diferentes.
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Apds a estagdo estar orientada inicia-se o levantamento. Sera realizado inicialmente a
medi¢ao do trecho da poligonal, com as visadas e Ré e Vante. O numero de série sera
definido pelos professores.

Terminadas as séries, serd iniciado o levantamento de detalhes por irradiacdo. Nao
sera definido nimero minimo de pontos a serem levantados, porém os alunos deverao
fazer o levantamento mais completo possivel. Deve ser feito o croqui em conjunto com
este levantamento. Caso a altura do prisma seja alterada durante o levantamento, nao
esquecer de fazer a alteracdo na estacdo total, para que a mesma fique armazenada na
estacao.

Cerca de quinze minutos antes do término da aula, os alunos deverdo ir ao Laboratoério
de Topografia e descarregar os dados da estacdo, os quais posteriormente serdo
disponibilizados na pagina do laboratério.

DADOS NAO DESCARREGADOS NO DIA DA AULA PODERAO SER SUMARIAMENTE
APAGADOS DA ESTACAO, ENTAO E OBRIGACAO DAS EQUIPES DESCARREGAR O
EQUIPAMENTO NO FINAL DA AULA!

No laboratério sera criada uma pasta identificada com o nome do professor e
disciplina, e dentro desta havera uma pasta com a identificacdo da equipe. Gravar os
dados neste local.

ATENCAO:

* Cuidado para ndao bater com os bastdes em cabos aéreos de energia;

e Cuidado ao realizar as medi¢cbes préoximas a ruas e entradas de
estacionamento;

e N&do usar o CELULAR enquanto esta trabalhando em campo, principalmente
proximos as vias de circulacdo.
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CONSIDERACOES SOBRE A METODOLOGIA SEMI-AUTOMATIZADA E O ARQUIVO
BRUTO DE DADOS

Como visto, vamos utilizar a metodologia do levantamento semi-automatizado armazenado as observacdes na memoéria do equipamento e
depois fazendo o processamento através de programas.

Durante a etapa de processamento é importante que o arquivo de dados esteja organizado de forma correta para que o programa possa
entende-lo e processa-lo. Iremos utilizar o formato POSICAO* para gravar nossos dados, em fungdo do programa disponivel no LATIN

(Laboratério de Topografia Informatizada).

Entender o arquivo e seu formato permitira a realizacdo de ajustes quando necessdrios. Serdao apresentados os problemas mais comuns nas
aulas.

O arquivo gerado em campo terd o formato ASCIl e se parecera com a figura abaixo.

* Os dados serdo processados empregando-se a eéfggprbgrama gentilmente cedida ao LATIN/UFPR

Luis A. K. Veiga/Maria A. Z. Zanetti/Pedro L. Faggion
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mj Equipe 7 editado - Bloco de notas | SRR X
Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
OBRA: 7 OPERADOR : & DATA:19-02-13 HORA:21:06:54 INSTRUMENTO: TC407 HUMERD DE SERIE: 850721 -
EST: P03 HI: 1.534 E= o0.o00 M= 0.000 H= 0.ooo DATA:19-02-13 HORA:21:09: 38
RE P02 AZRE: 0. 0000 E= = DATA:19-02-13 HORA:21:14:45 £
COD: [RE 11 11 11 11 ][ 11 11 11 1
EV P02 HZ= 0.0000 ¥T= 91.3851 DI= 70.145 HP= 1. e00 PPM= 19 MM= 0 E= 0.000 H= 70.116 H= -2.032 DATA:19-02-13 HORA:21:16:40
BV P02 HZ=180.0003 ¥T=268. 2102 DI= 70.13%9 HPF= 1.600 FFH= 19 HH= 0 E= 0.001 H= 70,110 H= —-2.03% DATA:19-02-13 HORA:21:19:57
COD: [VANTE 11 ][ ] 10 ][ ][ 11 11 ]
BV (P04 HZ=251.1720 ¥T= 86.2%46 DI= 28,177 HP= 1.600 FFM= 19 MM= 0 E= —26.637 H= -%.022 H= 1.706 DATA:19-02-13 HORA:21:22:07
BV P04 HZ= 71.1744 ¥T=273 3020 DI= 28,175 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= —26.637 H= -9.018 H= 1.707 DATA:19-02-13 HORA:21:24:09
COD: [RE 11 11 ] 10 ][ ][ 11 11 ]
BV P02 HZ= 0.0017 ¥T= 91 3834 DI= 70.146 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= 0.006 H= 70,117 H= —2.027 DATA: 190213 HORA:21:28:06
BV P02 HZ=180.0010 ¥T=268 2124 DI= 70.146 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= 0.004 H= 70.118 H= —2.027 DATA: 190213 HORA:21:29:22
COD: [VANTE 11 ][ ] 10 ][ ][ 11 11 ]
EV P04 HZ=251.1722 ¥T= 86 2926 DI= 28.181 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= —26.642 H= -%.023 H= 1.709 DATA:19-02-13 HORA:21:31:37
EV P04 HZ= 71.1726 ¥T=273 3009 DI= 28.180 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= —26.641 H= -9.022 H= 1.706 DATA:19-02-13 HORA:21:33:03
COD: [Arvore ] [ 11 11 1T 1 [ 11 11 11 ]
BV :AROOL HZ=255.0809 ¥T= 86 2535 DI=- 26.122 HP= 1. 600 FFM= 19 MM= 0 E= —-25.199 H= —-h.638 H= 1.612 DATA:19-02-13 HORA:21:
BV AROOZ HZ=250.2921 ¥T= 86.0533 DI= 20.215 HP= 1. 600 FFM= 19 MM= 0 E= -19.010 H= —-h.736 H= 1.361 DATA:19-02-13 HORA:21:
BV :AROO3 HZ=242 3218 ¥T= 85 5636 DI= 14.919 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= -13.205 H= -6 863 H= 1.039 DATA:19-02-13 HORA:21:
BV :AROD4 HZ=230.4446 ¥T= 85 4833 DI- 9.400 HP= 1. 600 FFM= 19 MM= 0 E= —-7.259 H= -5.932 H- 0.671 DATA:19-02-13 HORA:21:
BV AROOS HZ=240.3918 ¥T= 86 2544 DI= 4.161 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= -3.620 H= -2.035 H= 0.243 DATA:19-02-13 HORA:21:
BV ARODG HZ=325 4006 ¥T= 87 5308 DI= 3.493 HP= 1. 600 FFM= 19 MM= 0 E= -1.971 H= 2,886 H= 0.113 DATA:19-02-13 HORA:21:
BV AROO7T HZ=345 5619 ¥T= 91 5206 DI= 8.645 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= -2.100 H= 4.385 H= —0.293 DATA:19-02-13 HORA:21:
BV AROOZ HZ=351.1442 ¥T= 92 2546 DI= 13.509 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= —-2.054 H= 13,339 H= -0.589 DATA:19-02-13 HORA:21:
CAROOS HZ=333.1250 ¥T= 93 4500 DI= 15.784 HP= 1 600 FFM= 19 MM= 0 E= -7.098 H= 14 060 H= -1.043% DATA:19-02-13 HORA:21:
Cada linha e campo tem seu significado:
PV :0016 HZ=359.5955 VT= 86.4946 DI= 7.854 HP=1.900 PPM=-0 MM= 0 E= 1000.000 N= 1007.842 H=1000.004 DATA:06/09/11 HORA:10:47:35 Diregdo horizontal
PV :0016 HZ=359.5955 VT= 86.4946 DI=  7.854 HP=1.900 PPM=-0 MM= 0 E= 1000.000 N= 1007.842 H=1000.004 DATA:06/09/11 HORA:10:47:35 Angulo Vertical
PV :0016 HZ=359.5955 VT= 86.4946 DI= 7.854 HP=1.900 PPM=-0 MM= 0 E= 1000.000 N= 1007.842 H=1000.004 DATA:06/09/11 HORA:10:47:35 Distancia Inclinada
PV :0016 HZ=359.5955 VT= 86.4946 DI= 7.854 HP=1.900 PPM=-0 MM= 0 E= 1000.000 N= 1007.842 H=1000.004 DATA:06/09/11 HORA:10:47:35 Altura do Prisma
PV :0016 HZ=359.5955 VT= 86.4946 DI= 7.854 HP=1.900 PPM=-0 MM= 0 E= 1000.000 N= 1007.842 H=1000.004 DATA:06/09/11 HORA:10:47:35 PPM
PV :0016 HZ=359.5955 VT= 86.4946 DI= 7.854 HP=1.900 PPM=-0 MM= 0 E= 1000.000 N= 1007.842 H=1000.004 DATA:06/09/11 HORA:10:47:35 E(X),N,(Y) h(Z)

O arquivo apresenta uma formatacdo (espacamento) que deve ser mantida. No exemplo a seguir o nome do ponto P3a foi substituido por P1 e assim
diminui um caractere e todo o restante dos dados foi movido um caractere para a esquerda, saindo da formatacao original.

‘/Pedro L. Faggion
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COD:[RE ][ 11 11 11 11 11 11 11 ]
PV :P1 HZ=359.5645 VT= 89.5550 DI=  7.720 HP=1.520 PPM=36 MM= 0 E= 999.993 N= 1007.720 H=1000.019 DATA:06/09/11 HORA:11:07:09
PV :P3a HZ=179.5722 VT=270.0406 DI=  7.720 HP= 1.520 PPM=36 MM= 0 E= 999.994 N= 1007.720 H=1000.019 DATA:06/09/11 HORA:11:09:05

Alinhamento errado das informacdes

Depois Errpdo:

COD:[RE ][ 11 11 11 11 10 11 i ]

PV :P1 7=359.5645 VT= 89.5550 D= 7.720 HP=1.520 PPM=36 MM= 0 E= 999.993 N= 1007.720 H=1000.019 DATA:06/09/11 HORA:11:07:09
PV :P1 HI=179.5722 VT=270.0406 DI= 7.720 HP= 1.520 PPM= 36 MM= 0 E= 999.994 N= 1007.720 H= 1000.019 DATA:06/09/11 HORA:11:09:05

Alinhamento correto das informacdes

Depois Correto

COD:[RE ][ 11 11 11 11 11 11 11 ]
PV :P1 HZ=359.5645 VT=89.5550 DI= 7.720 HP=1.520 PPM=36 MM= 0 E= 999.993 N= 1007.720 H=1000.019 DATA:06/09/11 HORA:11:07:09
PV :P1 HZ=179.5722 VT=270.0406 DI=  7.720 HP=1.520 PPM=36 MM= 0 E= 999.994 N= 1007.720 H=1000.019 DATA:06/09/11 HORA:11:09:05

Ao abrir o arquivo de vocés no bloco de nota a formatagao fica bem visivel).

I GRUPO3.icl - Bloco de notas

Arquiva  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
OBRAIGRUPOS OPERADOR | ———————-— DATA:Gﬁfﬂgfll HORA: 21 :07:58 IN »~
EST:PL HI: 1.48% - -\ —-—— o i i i i i i i
RE :POTL AFRE:Q. 0000 @
Py 1l HZz= ©Q.0002 vwT= 87.4437 DI= 85.041 HP= 1
Py ol HZ=179. 5952 vwT=272.1%43 DI= 5.062 HP= 1
Pv o2 HZ=35%. 5950 vT= 87.4436 DI= 8.062 HP= 1
COD: [CaWcada] [-————-— 1 [~ 1 [~ 1 [~ 1 [--
PY o Hz= 4.0014 vwT= 87.4022 DI= 7.849 HP= 1
P :P2 HZ=184 ., 00010 vwT=272.1%928 DI= T.843 HP= 1
PY iP3 Hz= 54.1704 wT= 87.5%309 DI= 85.652 HP= 1
Pv P4 Hz= 54.482%9 vwT= 87.524%9 DI= 8.652 HP= 1
Pv :PS HZ=234.48033 vwT=272.07068 DI= 85.0560 HP= 1
PY P& HZz= 2.1314 vwT= 87.4214 DI= 7.942 HP= 1
Pv PY Hz=182.1314 wT=272.1628 DI= T.944 HP= 1
P P83 Hz= 41.5041 vwT= 37.4932 DI= 8,546 HP= 1
Pv PG HZ=221.5034 vwT=272.1118 DI= 5.547 HP= 1
w
L4 >
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Prestar atengdo com os nomes dos pontos. Sempre que pontaria for feita no mesmo ponto o nome deve ser mantido. Ndo esquecer que a estagdo
incrementa automaticamente o nimero do ponto. Na figura a seguir é ilustrado este item.

Campo:

OBRA:G8  OPERADOR:1 DATA:22/10/13 HORA:09:54:55 INSTRUMENTO:TC407 NUMERO DE SERIE:850940

EST:P1 HI: 1.590 E= 0.000 N= 0.000 H= 0.000 DATA:22/10/13 HORA:10:04:29

RE :P4 AZRE:0.0000 E= N= DATA:22/10/13 HORA:10:04:59

COD:[RE ][ 11 11 11 11 110 11 11 ]

PV :P4 HZ= 0.0001 VT=88.0332DI= 57.417 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= 0.000 N= 57.384 H= 1.835 DATA:22/10/13 HORA:10:09:07
PV :P5 HZ=180.0010 VT=271.5628 DI= 57.406 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= 0.003N= 57.373H= 1.835 DATA:22/10/13 HORA:10:10:15
COD:[VANTE ][ 110 11 11 10 11 11 110 ]

PV :P2 HZ=270.0951 VT=90.4626 DI= 33.229 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= -33.226 N= 0.095 H= -0.559 DATA:22/10/13 HORA:10:12:29
PV :P3 HZ=90.0935 VT=269.1332 DI= 33.239 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= -33.236 N= 0.093 H= -0.559 DATA:22/10/13 HORA:10:13:54
Correto:

OBRA:G8  OPERADOR:1 DATA:22/10/13 HORA:09:54:55 INSTRUMENTO:TC407 NUMERO DE SERIE:850940

EST:P1 HI: 1.590 E= 0.000N=  0.000H= 0.000 DATA:22/10/13 HORA:10:04:29

RE :P4 AZRE:0.0000 E= N= DATA:22/10/13 HORA:10:04:59

COD:[RE ][ 11 11 11 11 11 11 11 ]

PV :P4 HZ= 0.0001 VT=88.0332DI= 57.417 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= 0.000N= 57.384H= 1.835 DATA:22/10/13 HORA:10:09:07
PV :P4 HZ=180.0010 VT=271.5628 DI= 57.406 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= 0.003N= 57.373H= 1.835 DATA:22/10/13 HORA:10:10:15
COD:[VANTE ][ 11 11 11 11 11 11 11 ]

PV :P2 HZ=270.0951 VT=90.4626 DI= 33.229 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= -33.226N=  0.095 H= -0.559 DATA:22/10/13 HORA:10:12:29
PV :P2 HZ=90.0935 VT=269.1332 DI= 33.239 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= -33.236N=  0.093 H= -0.559 DATA:22/10/13 HORA:10:13:54

DuplicagGes de leituras podem ser identificadas. Neste caso pode-se editar o arquivo e eliminar a observacdo gravada duas vezes.
IMPORTANTE: na duvida é melhor gravar duas vezes a ndo gravar e conseqiientemente ndo ter a observacdo. JAMAIS EDITAR O ARQUIVO E
CRIAR UMA OBSERVACAO QUE NAO FOI GRAVADA. FALTOU ALGO, VOLTA PARA CAMPO MEDIR!

‘/Pedro L. Faggion
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PV :P02 HZ= 0.0000 VT=91.3851 DI= 70.145 HP=1.600 PPM=19 MM= 0 E=  0.000 N=  70.116 H= -2.032 DATA:19/02/13 HORA:21:16:40
PV :P02 HZ=180.0003 VT=268.2102 DI= 70.139 HP=1.600 PPM=19 MM= 0 E= 0.001N= 70.110 H= -2.035 DATA:19/02/13 HORA:21:19:57
PV :P02 HZ=180.0003 VT=268.2102 DI= 70.139 HP= 1.600 PPM=19 MM= 0 E= 0.001 N= 70.110 H= -2.035 DATA:19/02/13 HORA:21:20:04

Exemplo de falta de gravacdo de observacdo (falta pontaria em Pl na Ré):

COD:[RE ][ 11 1 11 1 11 1 1 ]

PV :P02 HZ= 0.0017 VT=91.3834 DI= 70.146 HP=1.600 PPM=19 MM= 0 E=  0.006 N=  70.117 H= -2.027 DATA:19/02/13 HORA:21:28:06
COD:[VANTE ][ 1 I 11 1 I 1 1 ]

PV :PO4 HZ=251.1722 VT=86.2926 DI= 28.181 HP=1.600 PPM=19 MM= 0 E= -26.642N= -9.023H= 1.709 DATA:19/02/13 HORA:21:31:37
PV :PO4 HZ=71.1726 VT=273.3009 DI= 28.180 HP=1.600 PPM=19 MM= 0 E= -26.641N= -9.022H= 1.706 DATA:19/02/13 HORA:21:33:03

Duplicidade de leituras em PD (ao invés de PD e PI). E possivel identificar se a leitura estd em PD ou Pl observando-se a leitura do angulo
zenital.

EST:P1 HI: 1.590 E= 0.000N=  0.000H= 0.000 DATA:22/10/13 HORA:10:04:29

RE :P4 AZRE:0.0000 E= N= DATA:22/10/13 HORA:10:04:59

COD:[RE ][ 11 11 11 11 11 11 11 ]

PV :P4 HZ= 0.0001 VT=88.0332DI= 57.417 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E= 0.000N= 57.384H= 1.835 DATA:22/10/13 HORA:10:09:07
PV :P4 HZ=180.0010 VT=271.5628 DI= 57.406 HP=1.700 PPM=-0 MM= 0 E=  0.003N= 57.373H= 1.835 DATA:22/10/13 HORA:10:10:15
COD:[VANTE ][ 11 11 11 11 11 11 11 ]

PV :P2 HZ=269.2517 VT= 91.0614 DI= 49.820 HP=1.700 PPM=36 MM= 0 E= -49.809 N= -0.503 H= -1.045 DATA:22/10/13 HORA:10:15:30
PV :P2 HZ=269.2614 VT=91.0624 DI= 49.818 HP=1.700 PPM=36 MM= 0 E= -49.807 N= -0.489 H= -1.047 DATA:22/10/13 HORA:10:18:57

‘/Pedro L. Faggion
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Outros exemplos de problemas no levantamento:

OBRA::PREF  OPERADOR:LUIZ DATA:06/09/11 HORA:10:15:43 INSTRUMENTO:TC407 NUMERO DE SERIE:850940

EST:01 HI: 1.430 E= 1000.000 N= 1000.000 H= 1000.000 DATA:06/09/11 HORA:10:18:10

RE :03 AZRE:0.0000 E= N= DATA:06/09/11 HORA:10:24:18

EST:01 HI: 1.430 E= 1000.000 N= 1000.000 H= 1000.000 DATA:06/09/11 HORA:10:27:06 Acabou repetindo

RE :04 AZRE:0.0000 E= N= DATA:06/09/11 HORA:10:30:51

COD:[RE ]J[03 ][0 ][0 ][0 ]I 1( 11 1{ ]

PV :03 HZ= 0.0002 VT=87.0912 DI= 6.592 HP=1.750 PPM= 0 MM= 0 E= 1000.000 N= 1006.584 H=1000.007 DATA:06/09/11 HORA:10:39:53 (faltou a leitura em PI no ponto de ré)
COD:[VANTE J[02 ][0 ][0 ][0 ]I 10 11 1{ ]

PV :02 HZ=64.3709 VT=87.4717 DI= 8.384 HP=1.750 PPM= 0 MM= 0 E= 1007.569 N= 1003.591 H=1000.004 DATA:06/09/11 HORA:10:51:34

PV :03 HZ=69.1630 VT=87.4714 DI= 8.380 HP=1.750 PPM= 0 MM= 0 E= 1007.832 N= 1002.963 H=1000.004 DATA:06/09/11 HORA:10:52:56 leitura a mais
PV :02 HZ=244.3656 V1=272.1239 DI= 8.385 HP=1.750 PPM= 0 MM= 0 E= 1007.570 N= 1003.592 H= 1000.003 DATA:06/09/11 HORA:10:55:28

‘/Pedro L. Faggion
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CADERNETA DE NIVELAMENTO VISADAS EXTREMAS

Nome:
Local: | Data:

Equipamento:

Ponto Visada Ré Altura do Visada Vante Cota
Instrumento —
Intermediéaria Mudanca
2 Ré 2 Mudanga
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CROQUI

Operador: data: local:
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CROQUI

Operador: data: local:
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PROGRAMA DA
DISCIPLINA E
CALENDARIO
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DISCIPLINA DE TOPOGRAFIA 1l - GA 101
ENGENHARIA CARTOGRAFICA E DE AGRIMENSURA

DISCIPLINA

Procedimentos didaticos: Aulas tedricas de carater expositivo e aulas praticas de campo.

Objetivos: Capacitar o aluno para a realizagdo e analise de levantamentos topograficos
altimétricos; interpolacdo, elaboracdo e uso de curvas topograficas e apresentar instrumental
e conceitos referentes a topografia digital.

FORMA DE AVALIACAO

Nota final = (P1 + P2 + T)/3
Ple P2:nota das provas
T : média final das notas dos trabalhos.

Cada falta em aula de campo corresponde a um descon _ to de 0,2 na nota do respectivo
trabalho. Por exemplo, faltando na pratica de terca  -feira (3 aulas), o aluno tera
descontado 0,6 pontos da nota obtida em seu trabalh 0.

(resolucéo 37/97 CEPE)

Art. 94 - Ressalvado o que dispdem os artigos 98 e 99 desta Resolugdo, o aluno sera
aprovado por média quando alcancar, no total do periodo letivo, freqiiéncia minima de
setenta e cinco por cento (75%) da carga horaria in  erente a disciplina (conforme elenco de
disciplinas do departamento) e obtiver, no minimo, grau numérico setenta (70) de média
aritmética no conjunto de provas e outras tarefas realizadas pela disciplina.

Art. 95 - Os alunos que nado obtiverem a média prevista no artigo anterior deverdao prestar
exame final, desde que alcancem a freqiiéncia minima exigida e média néo inferior a quarenta
(40).

Art. 96 - No exame final serdo aprovados na disciplina os que obtiverem grau numérico igual
ou superior a cinquenta (50) na média aritmética entre o grau do exame final e a média do
conjunto das avaliacdes realizadas.
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BIBLIOGRAFIA PARA A DISCIPLINA DE TOPOGRAFIA Il -2 006

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13133: Execugdo de
levantamento topografico . Rio de Janeiro, 1994. 35p.

BORGES, A. C. Exercicios de Topografia . Sé&o Paulo, Editora Edgard Blucher, 1994.

BORGES, A. C. Topografia aplicada a Engenharia Civil . S&o Paulo, Editora Edgard Blucher,
1994,

BRINKER, R. C; WOLF, P. R. Elementary Surveying . New York, Harper & Row, 1977. 568 p.

DOMINGUES, F. A. A. Topografia e astronomia de posicdo para engenharia e arquitetura .
Sé&o Paulo, McGrow Hill, 1979.

ESPARTEL, L. Curso de Topografia .9 ed. Rio de Janeiro, Globo, 1987.
SAO JOAO, S. C. Topografia . Curitiba, Universidade Federal do Parana. 2003.

GARCIA, G. J.; PIEDADE, C. R. G. Topografia aplicada as Ciéncias Agrarias . Sao Paulo,
Nobel, 1989.

LOCH, C.; CORDINI, J. Topografia Contemporanea . Florianépolis, Editora da UFSC, 1995.

NADAL, C. A. Topografia: uma opcéo pra o célculo de poligonais . Curitiba, DAEC, UFPR,
1993, 40p.

VEIGA, L. A. K.; ZANETTI, M. A. Z.; FAGGION, P. L. Fundamentos de Topografia . Apostila.
Curitiba, UFPR, 2007, 195p.

EMENTA DA DISCIPLINA

PLANO DE ENSINO

FICHA n® 1 (permanente)

Departamento: GEOMATICA

Setor: Ciéncias da Terra

Disciplina: Topografia Il Cddigo: GA -101

Natureza: Semestral

Carga Horéria: |Tedricas: 02 | Préticas: 02 |Total: 04 |

Pré-requisito: Topografia |

Co-requisito:

Ementa:
Altimetria.  Nivelamento  geométrico, trigonométrico e taqueométrico.
Representagéo do relevo. Locacdo. Automacao topogra fica.
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PROGRAMA

A - Levantamento Planialtimétrico:  Pratica de Campo

B - Posicionamento Altimétrico

- Definigbes : vertical, superficie de referéncia, cota, altitude, diferenca de nivel, curvas de
nivel, declividade.

- Consideracgfes sobre a Terra plana : efeito da curvatura na altimetria.

- Métodos de determinagédo do desnivel entre pontos

- Nivelamento geométrico: conceito, equipamentos, métodos ( visadas iguais, visadas
extremas, visadas reciprocas, visadas equidistantes), erros ( refracdo, curvatura terrestre, erro
do eixo de colimacéo)

- Nivelamento Trigonométrico: conceitos, equipamentos, erro de verticalidade, lances curtos,
lances longos .

- Representacéo do relevo: pontos cotados, curvas de nivel (tracado, valores usuais), exemplo
de uso, perfis e secoes.

- Prética: Nivelamentos Geométrico, Trigonométrico, Interpolacdo e desenho de curvas de
nivel.

C - Topografia Digital

- introducgéo

- diferengas x semelhancas

- revisdo de equipamentos digitais : teodolitos eletrénicos, distancibmetros, Estacdes Totais,
niveis digitais.

- métodos para armazenamento dos dados

- transferéncia dos dados

- processamento

- desenho automatizado

- modelagem digital de terrenos

D - Locacéo
- locacéo topografica
- caderneta de locacédo
- exercicios
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GEOMATICA

CALENDARIO 2014

AGOSTO

SETEMBRO
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OUTUBRO

NOVEMBRO

FINAL: dia 09 de dezembro
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Seqguéncia das aulas de Topografia |l
Podem haver alteragdes

Introducao
- importancia da componente altimétrica
- a necessidade do 3D

Levantamento Semi-Automatizado

Cota
Altitude
- Altitude ortométrica
- Datum altimétrico Brasileiro
- Por que é importante
- RN/ RRNN
-LEVAR PRUMO/TRENA E NiVEL DE BOLHA
- TRABALHO — Busca de RN de onde nasceu
- Cota

Desnivel

Levantamento Topografico Altimétrico
- definicdo ABNT
- Tipos principais
- Geométrico
- trigonométrico
- Taqueométrico
- Outros tipos
- Pressao
- hidrostatico
LEVAR A MANGUEIRA E SUCO

- Classe de Nivelamento de Acordo com a ABNT

a) Classe IN - nivelamento geométrico para implantacdo de referéncias de nivel (RN) de
apoio altimétrico.

b) Classe IIN - nivelamento geométrico para a determinacao de altitudes ou cotas em
pontos de seguranca (Ps) e vértices de poligonais para levantamentos topograficos destinados
a projetos basicos executivos e obras de engenharia.

c) Classe IlIN - Nivelamento trigonométrico para a determinacdo de altitudes ou cotas
em poligonais de levantamento, levantamento de perfis para estudos preliminares e/ou de
viabilidade de projetos.

d) Classe IVN - Nivelamento taqueométrico destinado a levantamento de perfis para
estudos expeditos.

- Amostragem
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Nivelamento Geométrico
- Conceito
- Niveis
- eixos e funcionamento
- precisdes
- Miras
Leitura
Exercicio de leitura das Miras
TRABALHO — LEITURA DE MIRAS

Métodos de Nivelamento Geométrico

Nivelamento Geométrico Método das Visadas Iguais
Visadas iguais
Lance — Se¢do — Circuito
Procedimento de Campo
EXERCICIO DE LANCES E CADERNETA
EXERCICIO DE TRANSPORTE

Nivelamento Geométrico Método das Visadas Extremas
Conceito
Exercicio
EXERCICIO DE EXTREMAS

Nivelamento Geométrico Método das Visadas Equidistantes
Nivelamento Geométrico Método das Visadas Reciprocas

Nivelamento trigonométrico
Lance Longo
Lance Curto
EXERCICIO \

Locagao
Levantamento Semi-automatizado
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DISCIPLINA DE TOPOGRAFIA 1l - GA 101

TRABALHO PRATICO

1) OBJETIVO

1.1 — Levantamento Planialtimétrico Cadastral de uma area do Centro Politécnico.
2) LOCALIZACAO DA AREA

2.1 — A area a ser levantada localiza-se no Centro Politécnico, Bairro Jardim das
Américas, Curitiba, Parana. A area de trabalho de cada equipe sera determinada pelos
professores (conforme anexo).

3) TRABALHOS A SEREM EFETUADOS E NORMAS A SEREM SEGUIDAS
3.1 — Levantamento Planialtimétrico

3.1.1 — Poligonal: Estabelecer uma poligonal fechada ao redor da area a ser levantada,
materializando suas estacdes e determinando suas coordenadas e area pelo método de
poligonagdo. Cada equipe tera uma area especifica;

1/2

3.1.1.1 — Fechamento angular: 21" (n)”“ - seno n o numero de pontos da poligonal;

3.1.1.2 — Fechamento linear: 1:5000;

3.1.2 — Transporte de coordenadas e orientacdo: Sera realizado a partir de dois pontos
com coordenadas conhecidas (que serdo fornecidos pelos professores), através de uma
poligonal aberta;

3.1.3 — Levantamento de detalhes: Sera realizado empregando a técnica de irradiacéo,
usando uma estacao total com o uso de cddigos e gravagdo dos dados medidos na memoria
da estacéo;

3.1.4 — A tolerancia entre as Pontarias Horizontais Direta e Inversa seréa igual a 3 vezes
a precisdo nominal do equipamento.

3.2 — Levantamento Altimétrico
3.2.1 — Transporte de altitude e nivelamento da poligonal: Nivelamento Geomeétrico,
métodos das visadas iguais, com secdo dupla. O transporte de altitude devera ser efetuado

utilizando-se RN definida pelos professores.

3.2.1.1 — Tolerancias: O erro de fechamento do nivelamento geométrico serd de
30mm k"2,

3.2.1.2 - A divergéncia entre a leitura do fio nivelador e o valor calculado empregando-
se os fios estadimétricos devera ser menor ou igual a 2 mm. A diferenca entre as distancias de
ré e vante nao podera ser superior a 2m. Os lances terdo comprimentos maximos de 50m.

3.2.4 — O transporte sera executado empregando-se o Nivel Digital. O nivelamento da
poligonal de contorno sera realizado empregando-se o nivel automatico.
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3.2.3 — Densificagdo Altimétrica: Devera ser utilizado o nivelamento trigonométrico
associado ao Levantamento de Detalhes.

3.3 — Das anotagdes

3.3.1 - Excetuados os casos onde os dados serdo gravados na memoéria das estacfes
totais, em todos os demais € obrigatério o uso de cadernetas impressas para as anotagées. A
sua falta em campo acarretard em um desconto de 0,2 pontos na nota do respectivo trabalho.

3.3.2 — E obrigatoria a execucéo de croqui durante o levantamento de detalhes.

4) APRESENTACAO DOS TRABALHOS

4.1 — RELATORIOS PARCIAIS: deveréo ser entregues em datas a serem determinadas:

- transporte de altitude para a poligonal e determinacéo das altitudes das estacbes da
poligonal;

- transporte de coordenadas e azimute através de poligonal aberta;
- poligonal fechada,;
- levantamento de detalhes e representagdo grafica da area.

4.2 — Deveré ser entregue 1 (uma) copia impressa e uma digital, seguindo as normas para
apresentacdo de documentos cientificos da UFPR , contendo obrigatoriamente os seguintes
itens (MINIMO):

4.2.1 — Dados Gerais:
- Introducao (objeto e finalidade)
- Métodos e equipamentos utilizados
- periodo de execucédo
- localizag&o
- equipe técnica e identificacéo dos responsaveis técnicos

4.2.2 — Metodologia:
- Memorial dos procedimentos de campo

- Memorial de Calculos: contendo cadernetas e dados de campo, todos os
célculos, programas desenvolvidos, resultados e andlise dos resultados.

4.2.3 — Representacdo Gréfica: Planta cadastral na escala 1:250, curvas de nivel com
equidistancia de 1 m, em formato padrdo ABNT, em formato digital (DWG) e impresso .

4.2.4 — Deverdo constar no relatério todos os itens constante nas normas referentes a
elaboracéo de trabalhos académicos.

4.2.5 — A copia de qualquer parte do relatério entr e equipes (até mesmo capa),
implicard em nota 0 (zero) para as equipes que tive __rem o trabalho iguais.

4.2.6 — Para os relatérios referentes ao nivelamento geométrico, as cadernetas de
campo deveréao ser digitadas em planilha excell, implementando os calculos nhas mesmas.

5) PRAZO DE EXECUCAO

5.1 — Os trabalhos escritos deverdo ser entregues na data previamente determinada.

6) FISCALIZACAO TECNICA
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6.1 — Os professores fardo constantes fiscalizacbes e supervisbes dos trabalhos e
estardo revestidos de poderes para recusar ou sustar trabalhos que ndo tenham sido
realizados de acordo com as normas descritas neste documento.

7) NOTAS E MULTAS

7.1 — A nota a ser conferida ao trabalho, pode variar de 0 (zero) até 100 (cem).

7.2 — Cada falta em aula de campo corresponde a um desconto de 0,2 na nota do
respectivo trabalho. Por exemplo, faltando na pratica de terga-feira (3 aulas), o aluno tera
descontado 0,6 pontos da nota obtida em seu trabalho.

7.3 — Casos que ndo estejam especificados neste documento serdo avaliados pelos
professores.

8) DATA DE ENTREGA: Seréa determinada pelos professores.
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Areas de Trabalho de Cada Equipe
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RRNN de partida para as equipes

el Equipes2,3,4 RN2053D- IBGE |
i e " il e
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