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1 ACESSORIOS DE MEDICAO

Os acessorios de medicao sao objetos que tém como fungéo auxiliar durante um

levantamento topografico (planimétrico, altimétrico ou planialtimétrico).
1.1 Baliza

Este é um acessorio pintado de branco e vermelho, que possui uma ponteira
guarnecida de ferro. A baliza tem como fungcdo elevar o ponto topografico,
tornando-o visivel para se fazer medi¢cbes de distancias horizontais ou
nivelamentos geométricos. Para evitar erros, esta deve ficar verticalmente em

cima do piquete.

!

Figura 1 - Baliza

1.2 Mira falante

Séo réguas graduadas que sdo colocadas verticalmente nos pontos a nivelar, o
nivel de cantoneira garante sua verticalidade. Sua menor célula grafica € o cm.

Os metros séo indicados por pontos, nimeros romanos ou algarismos arabicos.
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Figura 2 - Mira Falante

1.7

1 CIrn)

‘ S osnlimetice

| 1.7 metros

Figura 3- Leitura da mira falante

1.3 Nivel de cantoneira

Acessoério em forma de cantoneira, dotado de bolha circular, que permite a

correta verticalizacdo da baliza sobre o piquete ou alinhamento a se medir.
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Figura 4 - Nivel de cantoneira
1.4 Prisma refletor
O prisma refletor & formado por um prisma de vidro utilizado como refletor para
o sinal EDM. Ele € um auxiliar durante um levantamento com a Esta¢do Total, e
é utilizado quando se deseja medir grandes distancias, assim a precisao sera

maior.

Figura 5- Prisma refletor

1.5 Tripé

Acessorio que permite a fixacdo de instrumentos como teodolito, nivel e estacao
total em sua base. Possui pernas telescépicas, permitindo a instalacdo do

instrumento em diversas alturas, com ponteiras guarnecidas de ferro.
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Figura 6 - Tripé

2 EQUIPAMENTOS DE MEDICAO

2.1 Estacéao Total
Capaz de medir angulos horizontais e verticais, distancias horizontais, verticais

e inclinadas, além de exibir outras informacfes, tais como: condicbes do
nivelamento do aparelho, nimero de pontos medidos, coordenadas UTM ou
geograficas, altitude do ponto, altura do bastéo e etc. A estacao total também é
considerada como um conjunto que incorporou o teodolito eletrbnico e o

distancidbmetro em um unico aparelho.

2.1.1 Detalhamento do aparelho

Revisao: 2
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Alca de transporte

Alca de mira

Objetiva
Marca do centro
do instrumento

Parafuso de trava do
Movimento horizontal

Parafuso de chamada

horizontal Display

Bolha de nivel

Parafusos calantes

Figura 7 - Detalhamento Estacdo Total

2.1.1.1.Func®es do teclado

O] — Q)
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OOO
@@@
@@@
=TTty L
% @ - - LL) ENT p
- 0,

Figura 8 - Teclado Estagéo Total

Tabela 1- Comandos da Estacdo Total
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Tecla

Nome da Tecla

Funcéo

*

Tecla Estrela

e Contraste do display
e |luminagao do display
e Compensador

e Ponto guia
. Tecla Medig&o por Modo de medicao de
Coordenadas coordenadas.
Tecla Medigo de Distacias | Modo ~de  medicdo de
distancias

N

Tecla Medicdo Angular

Modo de medicéo de angulos

Tecla Liga/Desliga

Liga e desliga o instrumento

= >
LI

Entra no programa de coleta

Tecla MENU de dados, aplicativos e
configuracao
e Retoma ao modo de
medicdo ou ao MENU
e Escolhe o modo de
ESC Tecla ESC COLETA DE DADOS ou
modo de LOCACAO
diretamente a partir do modo
de medicao normal
ENT Tecla ENTER Introduzir dados
Teclas especiais (Teclas de ' &
aDED gungéo)( gséergs;:m as funcdes de
Y

2.1.1.2.Func®es da tecla estrela (*)

A tecla estrela possui sete funcgdes, séo elas:

e Ajuste do contraste do display

e lluminacao do display ON/OFF

e Seleciona o modo de medi¢cdo com prisma ou sem prisma

e Ligar ou desligar o prumo laser

e Ligar ou desligar o Ponto Guia

Revisao: 2
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e Configuracao da correcdo do compensador
e S/A (Configuragcéo do EDM)

Tabela 2 - Comandos da Estacéo Total
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—
D
e
Q

contraste do display

Simbolo Funcao
Aumenta a intensidade do
contraste do display
Diminui  a intensidade do

GaSI0

Modo com prisma

Modo com superficie

Modo fita

>

N

2

Ponto guia ligado

)
_:i
[1]
@ Ponto guia desligado
0,
&

lluminacédo do display ON/OFF

w’

[ G ] para desligar.

N’

Compensador F1 para ligar e F3

No modo LIG (ligado) o display
mostra o valor da correcéo

Prumo laser

I Aperte F1 para aumentar
intensidade e F2 para diminuir

a

B 8 8B B

Nivel de retorno do sinal EDM,
g corregcdo atmosférica (PPM) e
constante do prisma (PSM)

2.1.1.3. Simbolos do display

Revisao: 2
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Display Conteldo
V Angulo vertical
AH Angulo horizontal & direita (horério)
HE Angulo horizontal & esquerda (anti-horario)
DH Distancia horizontal
DN Distancia vertical
DI Distancia inclinada
N Coordenada N
E Coordenada E
Z Coordenada Z
* Distancibmetro em operacao
m Metros
ft Pés
fi Pés e polegadas
Comunicacéao Bluetooth.
(Este simbolo aparecerd acima da indicacao
do nivel da bateria quando a estacéo total se
9 encontrar em um estado no qual ela poderéa ser
comunicada via Bluetooth)

2.1.2 Utilizacao

— Feche bem as travas do tripé;

— Separe as trés pernas do tripé;

— Pise nas ponteiras para posicionar as pernas do tripé firmemente no chéo;

— Solte as travas do tripé e ajuste sua altura,

— Deixe a base do tripé o mais horizontal possivel,

— Coloque a estacéo total sobre a base;

— Utilize o parafuso preso a base do tripé para fixar o aparelho. Nao solte o

aparelho antes que este esteja bem fixo;

— Com o aparelho ainda desligado, gire os parafusos calantes até que a

bolha de ar esteja centralizada com a marca do nivel de bolha circular e

tubular;

Revisao: 2
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— Ligue o instrumento e comece a fazer a medicéao.

2.1.3

Cuidados a serem tomados

Nunca vise o sol por meio da ocular;

Cuidado com o laser do equipamento. O contato direto deste com os olhos
pode causar cegueira;

N&o mergulhe o instrumento na agua;

N&o suba nem sente no estojo de transporte;

Sempre transporte o instrumento por sua alga;

Quando transportar o instrumento, providencie alguma protecdo para
evitar risco de choque;

N&o segure a parte inferior do display;

N&o conecte ou desconecte o equipamento com as maos molhadas. Ha
risco de choques elétricos;

N&o permita que sua pele ou suas roupas entrem em contato com acido
das baterias;

Tenha certeza que o instrumento esta fixado corretamente a base
nivelante;

As pontas do tripé podem ser perigosas, figue atento ao montar ou
transportar o tripé;

Verifiqgue se os parafusos do tripé estdo perfeitamente apertados para

evitar queda do tripé e do instrumento;

2.2 GPS

GPS é um equipamento que permite obter a posicao precisa e a localizagéo

geografica de pontos em qualquer lugar da superficie terrestre por meio de

satélites artificiais.

Revisao: 2
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2.2.1 GPS GEODESICO

O GPS Geodeésico trabalha com a Fase de Batimento da Onda Portadora e isto
lhe garante uma precisdo de poucos centimetros, dependendo da técnica de
posicionamento utilizada - vérias vezes maior que a de um GPS de navegacao.

Esse equipamento permite programar previamente as configuragdes no
escritorio antes de ir para o trabalho de campo, facilitando andamento do servico
a ser executado. Feita a programacao deve-se caminhar pelo campo com o GPS.
Ao retornar para o escritorio basta descarregar os dados levantados em um
computador.

Figura 9- GPS Geodésico Topcon Modelo GR5

Revisdo: 2
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2.2.2 GPS DE NAVEGACAO

2.2.2.1 Detalhamento do aparelho

Figura 10- GPS Garmin 78s

Tabela 4 - Comandos do GPS

Botao Funcao
o Liga e desliga o aparelho.
MENU Abre o menu de opc¢bes da pagina
atual.
Quando pressionado duas vezes:
abre o menu principal.
FIND Abre 0 menu de pesquisa.
PAGE Percorre as paginas principais.
QUIT Cancela ou volta ao menu ou a pagina
anterior
ENTER Seleciona opc¢oes.
Aceita mensagens.
+ Aumenta 0 zoom do mapa.

Diminui o zoom do mapa.

Revisdo: 2
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2.2.2.2 Utilizacéao
2.2.2.2.1.Demarcando um ponto

—>

_>

Insira as pilhas no GPS;

Pressione o botéo O para ligar o aparelho, solte-o somente quando
aparecer a mensagem “GARMIN”,

Pressione o botdo PAGE até que a opcdo Mapa apareca no centro da

tela;

Na pagina Mapa o icone de posicao ‘ aparecera. Ele representa a sua
localizacdo no mapa, a medida que viaja o icone de posicdo se move;
Utilize o botéo para cima e para baixo para colocar o cursor em cima do
icone posicao;

Cliqgue no ENTER e veja as informacdes do ponto em que se encontra. As
informacdes obtidas serdo: Elevacdo (altitude), Distancia, Localizacdo S
(longitude), Localizacdo W (latitude). Caso deseje gravar este local, cliqgue
em MENU e em seguida cliqgue no botdo ENTER;

Para ver os pontos de passagem gravados aperte duas vezes o botdo
MENU. Utilize o botéo para baixo e aperte ENTER em Gestor de Pontos
de Passagem (Gest. Pont. Pass.);

Caso queira eliminar um ponto de passagem, va ao menu principal,
selecione Gestor de Pontos de Passagem e aperte ENTER. Selecione o
ponto de passagem e cligue no botdo MENU. Uma série de opcdes
surgira, selecione a opcéo Eliminar e aperte o ENTER.

2.2.2.3 Configuracdes prévias

Este GPS GARMIN possui 06 telas principais, sendo estas: satélite, computador

de viagem, mapa, bussola, altimetro e menu principal (conforme fig. 11). Para

Revisao: 2
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modificacdo das péaginas teclar PAGE e para retornar a pagina anterior teclar
QUIT.

Pig. satélite Computador de viagem Pig. de mapa

[ oen 22 T Dei ] [coomvee Tece e |
1l gk i | 102 | 897

Tempo Desl  Desioc Wed

=\ 140
"-_,.- I A
o i Elrvacin 156!1
-D - unnmelrn1 Dzm .

o THaE AR weern

Bissela Aftimetro Menu principal

Uelwnaae DELaJme ASL‘&'":TOIS [Elew. Miw | E
Il
3316 .ﬂ =

Fr.l\ annes| Tewmm’ro
noes R g
RS | S :
Defingles Frodudade Coknddi
Coator Cronfetrn G K Lu
=
0 G B
Eaga Pecca dagac
n
Hif 155" | e

Figura 11 Telas de funcfes

Para configuracdo das unidades, ir para MENU PRINCIPAL, selecionar
DEFINICOES e depois a op¢do UNIDADES. No formato da posicéo define-se o
tipo de coordenada. Para o sistema nacional de cartografia pode-se configurar
em coordenadas métricas (UTM UPS) ou coordenadas geodésicas, definido por
latitude e longitude. Este tem a opcéo de trés formatos: graus decimais, graus e

minutos decimais e graus, minutos e segundos.

‘orialn da Posipio Formaha da Pospio

UTH UPS = |UTH LIPS =
SWEREF 99 TH F] U hddd. ddddd |

| Fiddd. mim. mrn’

Grola Sul Sfricomn
Brelho Suica
Grelho Tailondzso
Erelho Woconol US
UTH UPS

RS0 ¥ Halio J
Erelhg UTH Utilizodor

Celsivs =
Ireccin
Miihores =

Figura 12 - Tela do formato das unidades

O DATUM refere-se ao modelo matematico tedrico da representacdo da

superficie da Terra ao nivel do mar utilizado pelos cartégrafos. O datum global é
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o0 WGS 84, mas para utilizagdo de mapas mais antigos pode ser necessario a
utilizacao do SAD 69.

Ao (W e S
Formato da Posiczo

UTH UPS
Darbam de Waps
WG5S 84

ETokyo ]
Triston Ast ‘68

EWiti Lews 1916

Hake—Eniwatok;

FINES T2

NES 84
1| Zanderii

Uzer 4
FrEs=ar
Milibares

T

]

0 ] e

Figura 13 - Tela do formato DATUM

2.2.2.4 Cuidados a serem tomados
e Coloque a alca do GPS no pulso toda vez que for manuseé-lo;

e Jamais deixe o instrumento cair no chdo. Altamente sensivel;
¢ Na&o mergulhe o instrumento na agua;

e Retire as pilhas do GPS apds o uso.

2.3 Nivel

Nivel automatico permite obter, com precisdo, angulos verticais e horizontais.
Possui uma ocular graduada possibilitando a leitura dos fios superior, médio e
inferior na mira falante. O equipamento € mais preciso para terrenos com

desniveis de até quatro metros (4m).
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2.3.1 Detalhamento do aparelho

Figura 14 - Detalhamento Nivel Optico

Tabela 5 - Componentes do Nivel Optico

1.Mira grosseira 6. Botdo do auto-compensador
2. Boté&o de foco 7. Parafusos calantes
3. Espelho refletor |8. Parafuso de chamada horizontal
4, Ocular 9. Objetiva
5. Bolha Circular 10. Limbo horizontal

2.3.2 Utilizacéao

— Feche bem as travas do tripé;

— Separe as trés pernas do tripé. Dica: deixa uma perna bem afastada da
outra, isto proporcionara um melhor equilibrio do acessorio;

— Pise nas ponteiras para posicionar as pernas do tripé firmemente no chao;

— Solte as travas do tripé e ajuste sua altura, de modo que, a ocular do
aparelho fique no nivel do olho do operador;

— Deixe a base do tripé o mais horizontal possivel,

— Coloque o nivel automatico sobre a base;

Revisao: 2



20
CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
UNIDADE CURVELO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

CEFET-MG TOPOGRAFIA |

— Utilize o parafuso preso a base do tripé para fixar o aparelho. Nao solte o

aparelho antes que este esteja bem fixo;

— Gire os parafusos calantes até que a bolha de ar esteja centralizada com

a marca do nivel de bolha circular.

— Gire o instrumento e verifique se a bolha se mantém no centro do nivel

para qualquer direcao;

— Depois de feito, vocé se certificara que o aparelho esta nivelado;

— Atendidos o0s passos anteriores, pode-se comecar a medicao.

2.3.2 Cuidados a serem tomados

2.4 Trena

Nunca vise o0 sol por meio da ocular;

N&o mergulhe o instrumento na agua;

N&o suba nem sente no estojo de transporte;

As pontas do tripé podem ser perigosas, fiqgue atento ao montar ou
transportar o tripé;

Verifique se os parafusos do tripé estdo perfeitamente apertados
para evitar queda do tripé e do instrumento;

Tenha certeza que o instrumento esta fixado corretamente a base

nivelante.

Trena de fibra de vidro com vinte metros (20m) de comprimento, possui como

menor unidade milimetro (1 mm). Comparando-a com a trena de lona, a trena de

fibra de vidro se deforma pouco com a variagéo da temperatura.
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Figura 15- Trena de fibra de vidro

2.5 Cabo agrimensor
Cabo Agrimensor, fabricado em fibra de vidro de alta resisténcia leve, flexivel de

30 metros e com numeracdo impressa em ambos os lados, utilizado para

qualquer tipo de medicgéo inclusive medi¢des de profundidade.

Figura 16 - Cabo Agrimensor

2.5.1 Utilizacao

Utilizados para medir distancias em geral.
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2.6 Teodolito

Instrumento 6tico com precisdo de 20", capaz de mensurar angulos verticais e
horizontais (internos e externos), a fim de determinar as distancias horizontais

da poligonal de interesse.

2.6.1 Detalhamento do aparelho

» Parafuso de fixagéo da luneta
para o movimento vertical

> Ajuste fino de precisao do
grau (comando do micrometro)

Ajuste fino do movimento particular
(horizontal)

> Nivel de bolha central

» Parafusos calantes

Figura 17 - Detalhamento do Teodolito
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Luneta

Leitura dos angulos vertical
e horizontal

Ajuste fino do movimento vertical

Prumo ético

Parafuso de fixacdo do
movimento particular ou do
limbo horizontal

Parafuso de fixacdo do
movimento geral

Parafuso de chamada (ajuste fino)
do movimento vertical

Figura 18 - Detalhamento do Teodolito
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> Alga de mira

Foco da luneta

Foco dos fios estadimétricos

Figura 19 - Detalhamento do Teodolito

Dispositivo para iluminacao
das leituras dos angulos.

Figura 20 - Detalhamento do Teodolito
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Nivel de bolha tubular

Figura 21 - Detalhamento do Teodolito

Leitura dos minutos e segundos
dos angulos horizontais

Leitura dos graus inteiros dos
angulos verticais

Leitura dos graus inteiros dos
angulos horizontais

Figura 22- Detalhamento do Teodolito

2.6.2 Utilizacéo

— Feche bem as travas do tripé;

— Separe as trés pernas do tripé. Dica: deixa uma perna bem afastada da
outra, isto proporcionara um melhor equilibrio do acessorio;

— Pise nas ponteiras para posicionar as pernas do tripé firmemente no chéo;

— Solte as travas do tripé e ajuste sua altura, de modo que, a ocular do

aparelho figue no nivel do olho do operador;
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— Deixe a base do tripé o mais horizontal possivel;

— Utilize o fio de prumo para deixar o centro da base do tripé o mais proximo
do centro da base do piquete;

— Coloque sobre a base do tripé o teodolito. Procure coincidir a forma
triangular do aparelho e da base;

— Utilize o parafuso preso a base do tripé para fixar o aparelho. Nao solte o
aparelho antes que este esteja bem fixo;

— Gire os parafusos calantes até que a bolha de ar esteja no centro do nivel
de bolha central.

— Gire o instrumento e verifique se a bolha se mantém no centro do nivel
para qualquer direcao;

— Depois de feito, vocé se certificard que o aparelho esta nivelado;

— Use o prumo 6tico para verificar se o aparelho esta centralizado no piquete
(ponto que marca a primeira estacao). Caso nao esteja, fixe bem uma das
pernas do tripé e levante as outras duas buscando a centralizacdo. Se a
bolha central estiver fora do eixo, nivele novamente;

— Alinhe o nivel de bolha tubular paralelamente com dois parafusos
calantes. Gire estes dois parafusos até a bolha estar no centro do tubo.
Dica: gire estes dois calantes em direc6es opostas;

— Depois gire o aparelho a 90° e alinhe o nivel de bolha tubular com o
terceiro parafuso calante, gire-o até que a bolha esteja centralizada;

— Confirme, pelo prumo ético, se o ponto topogréfico esta centralizado;

— Atendidos o0s passos anteriores, pode-se comecar a medicao.

2.6.3 Cuidados a serem tomados

Nunca vise o0 sol por meio da luneta;

N&o mergulhe o instrumento na agua;

Nao suba nem sente no estojo de transporte;
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O prumo mecanico pode causar um dano a uma pessoa caso 0

utilize incorretamente;

e As pontas do tripé podem ser perigosas, fique atento ao montar ou
transportar o tripé;

e Verifique se os parafusos do tripé estdo perfeitamente apertados
para evitar queda do tripé e do instrumento;

e Tenha certeza que o instrumento esté fixado corretamente a base

nivelante.

3 Pratica— Conhecendo os instrumentos topograficos

Local de realizacdo da pratica: CEFET-MG unidade Curvelo.

Objetivo: Levar os alunos ao laboratério para um primeiro contato com 0s
instrumentos e equipamentos a serem usados durante as praticas topogréaficas

e explicar os principios basicos de operacédo e manuseio.
Introducéo: Os alunos terdo contato com 0s seguintes instrumentos:

e Materializacédo de pontos: piquetes e estacas;

¢ Instrumentos de visada: balizas, miras falantes e prismas refletores;

¢ Instrumentos de medidas: trenas e cabo agrimensor;

e Equipamento de localizacéo: GPS;

¢ Equipamentos de medicdo: teodolito, nivel e estacao total;

¢ Demais instrumentos usados: tripés, linhas de nylon, marretas, nivel de

cantoneira, umbrelas e etc.

Procedimento: A aula sera dada no laboratério de desenho e em campo.
Principio de funcionamento de cada instrumento e utilizagdo dos mesmos em

campo.
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4 Pratica—- Locacao e medicao direta de distancias em
poligonos triangular e retangular

Local de realizagdo da préatica: CEFET-MG unidade Curvelo

e Gramado principal (2 grupos)
e Atras do gramado principal (2 grupos)

e Atras do restaurante (1 grupo)

Objetivo: Realizar a locacdo e medicdo dos lados de poligonos triangular e

retangular usando o método direto.
Materiais necessarios (grupo):

e 01 Trena

e 03 Balizas
e 04 Piquetes
e Marreta

e Pregos

e Linha de nylon

Resultados esperados pelo levantamento: Relatério de campo contendo: data
da aula, local da prética, objetivo da pratica, materiais utilizados, procedimento
em campo, conclusao do trabalho, croqui e fotos do levantamento e desenho das

poligonais em escala.
Marcha do poligono triangular

1. Determine o plano de referéncia para se medir a distancia;

2. Materialize a poligonal, conforme a imagem abaixo;

3. Estacione uma baliza sobre ponto P1 e outra sobre o ponto P2;

4. Faca a leitura da distancia entre estes pontos topograficos. Para isso,
estigue a trena 0 mais proximo possivel do solo. Caso ndo seja possivel
realizar a medicéo direta sobre o solo, suspensa a trena a um nivel que

permita realizar a leitura da distancia horizontal;
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5. Agora cologue as balizas sobre os pontos P1 e P3 e faca a leitura desta
distancia;
6. Em seguida, coloque uma baliza sobre ponto P3 e outra sobre o ponto P2

e repita o procedimento para a medi¢ao da distancia;

Obs.: Caso o plano de referéncia seja maior que a distancia da trena, sera
necessario utilizar um balizador intermediario a fim de percorrer todo o

alinhamento desejado.

P3
Figura 23 - Poligono triangular

CADERNETA DE CAMPO

MEDICAO DIRETA DE DISTANCIAS EM POLIGONOS TRIANGULAR

Pontos Distancias
P1
P2
P3

Marcha do poligono retangular

1. Determine o plano de referéncia para a medida da distancia;
2. Alogue os piguetes nos pontos inicial e final (Pontos Topogréaficos) de uma

linha;
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3. Estacione as balizas sobre ponto inicial e final do plano de referéncia a
ser medido;

4. Aplique a resolucédo de um triangulo retangulo (total de 12 metros, sendo
os lados de 3m, 4m e 5m);

5. Faca a leitura da distancia entre estes pontos topogréficos. Para isso
estique a trena o mais préximo possivel do solo. Caso nédo seja possivel
realizar a medicao direta sobre o solo, suspensa a trena a um nivel que
permita realizar a leitura da distancia horizontal,

6. Determine um novo plano de referéncia e repita os procedimentos até

fechar o poligono.

Figura 24- Poligono retangular

CADERNETA DE CAMPO

MEDICAO DIRETA DE DISTANCIAS EM POLIGONOS RETANGULAR

Pontos Distancias
P1
P2
P3
P4
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5 Pratica—- Medicéao direta e indireta das distancias em linha—
Plano Horizontal

Local de realizagdo da préatica: CEFET-MG unidade Curvelo.

e Gramado principal (2 grupos)
e Atras do gramado principal (2 grupos)

e Atras do restaurante (1 grupo)
Materiais necessérios (grupo):

e 01 Trena
e 03 Balizas
e 01 Tripé

e 01 Nivel

e 01 Prumo
e 01 Mira

e Bussola

Resultados esperados pelo levantamento: Relatério de campo contendo: data
da aula, local da prética, objetivo da pratica, materiais utilizados, procedimento
em campo, concluséo do trabalho, croqui, fotos do levantamento e desenho do

perfil obtido em escala (formato A3).
Marcha medicéao direta

1. Determine o plano de referéncia para medir a distancia. Alogue os
piguetes nos pontos inicial e final. Obs.: a distancia entre esses piquetes
deve ser menor que 20 metros;

2. Estacione as balizas sobre ponto inicial e final do plano de referéncia a
ser medido;

3. Faca a leitura da distancia entre os pontos topograficos. Para isso estique

a trena o0 mais proximo possivel do solo. Caso nao seja possivel realizar
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4.

a medicao direta sobre o solo, suspensa a trena a um nivel que permita
realizar a leitura da distancia horizontal;
Alterne as balizas, de modo a ler todo o trecho;
Utilize a bussola em direcdo ao alinhamento para determinar o norte
magneético.

CADERNETA DE CAMPO

MEDICAO DIRETA DAS DISTANCIAS EM LINHA— PLANO HORIZONTAL

Pontos Distancias

Marcha medicéo indireta

1.

4.

Fingue os piquetes no solo com o auxilio da marreta. Deixe cerca de 1 cm
ou 2 cm do piquete fora do solo;

Estacione e instale corretamente o nivel. Meca a altura do instrumento e
anote este valor. OBS: Deixe a altura do instrumento a uma posi¢ao
confortavel para o membro mais baixo do grupo;

Faca as leituras dos fios estadimétricos sobre a mira verticalizada no
primeiro ponto. Este ponto serd o ponto de ré para os demais pontos da
poligonal. Anote estes valores lidos em seu caderno;

Faca a leitura para os demais pontos (vante);
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CADERNETA DE CAMPO

MEDICAO INDIRETA DAS DISTANCIAS EM LINHA— PLANO HORIZONTAL

Leitura dos fios estadimétricos

. Pontos Distancia
Estacdes Ré Vante

visados
FS Fl FS FI

Horizontal

Formulério:

DH = (FS - Fl)*g
Onde:
FS= leitura do fio superior
Fl= leitura do fio inferior

g = constante do aparelho (g=100)

6 Préatica— Manejo com o GPS

Local de realizagc&do da pratica: Prédio escolar, quadra e portaria do CEFET-

MG unidade Curvelo.
Materiais necessarios (grupo):

e GPS
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Caderneta de campo
Trena

Piquete

Resultados esperados pelo levantamento: preenchimento da caderneta de

campo com os dados obtidos (elevacédo, longitude e latitude, area e perimetro),

croqui, célculo das areas e perimetros e localizacado das edificacbes em fotos

satélites.
Marcha

1. Ligue o GPS;

2. Pressione o botdo PAGE e selecione a opcdo Mapa,;

3. Coloque o GPS no ponto P1 (ilustrado na figura abaixo). Espere cerca de
um minuto para o icone posicao se ajustar, pois 0 equipamento € muito
sensivel;

4. Em seguida, coloque o cursor em cima do icone de posicao e aperte
ENTER;

5. Anote as informacdes obtidas na caderneta de campo;

6. Grave este ponto P1 no GPS. Para isso, cligue no botdo MENU (uma

7.
8.
9.

Unica vez) selecione a opcao guardar como Ponto de Passagem e
pressione o botdo ENTER.

Uma mensagem aparecera na tela, pressione ENTER novamente;
Aperte ENTER em seguida e para retornar ao Mapa;

Repita estes processos para 0s onze pontos restantes;

10.Preencha a caderneta de campo.

11.Utilizando o método direto (trena) verifigue o perimetro das edificacdes

(prédio escolar, portaria e quadra). Caso o lado da edificacdo tenha

dimenséo superior ada trena use o piquete como ponto intermediario.

12.Com o GPS ligado aperte o botdo MENU duas vezes e selecione a opgéo

CALCULAR AREAS. Posicione-se em um vértice da edificacéo, aperte o
botdo INICIAR e caminhe em torno do perimetro da area a calcular.
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Retornando ao vértice inicial aperte CALCULAR, a area calculada
aparecera na tela. Anote e posteriormente repita o procedimento para as
demais edificacdes.

13.Ap0s a realizacdo da pratica, insira as coordenadas dos pontos obtidos
no Google Earth Pro. Demarque os pontos epoligonos; use o recurso
calculo de area e medicdo de distancia entre pontos.. Em seguida
compare os dados obtidos pelo método direto, GPS e Google Earth Pro.
N&o se esqueca de inserir todas as informacdes no relatério e redija uma
pequena critica a partir da compara¢do dos dados coletados com o0s

diferentes métodos.
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.Figura 25 - Representa¢des do Prédio Escolar, Quadra e Portaria do CEFET- MG em planta-
baixa.
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CADERNETA DE CAMPO
LEVANTAMENTO COM O GPS

AREA [PERIMETRO

LATITUDE

~

.

EDIFICACAO | PONTO | ELEVACAO| LONGITUDE
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7 LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR IRRADIACAO

O levantamento planimétrico por irradiacédo € utilizado para se fazer medicfes
de areas pequenas e descampadas, no entanto ele € comumente utilizado como
um meétodo auxiliar do levantamento planimétrico por caminhamento, para o

levantamento de detalhes.

Este método consiste em demarcar todo o contorno da area e localizar de
maneira estratégica um ponto, dentro ou fora da superficie de marcada, que
permite a visada de todos os veértices que delimitam o terreno e de todos os

acidentes naturais e artificiais do terreno.

Posteriormente sdo medidos os angulos e a distancias horizontais para cada
vértice da poligonal a partir do ponto estratégico escolhido. As distancias podem
ser obtidas por processo direto (fita, trena, réguas graduadas) ou indireto

(instrumentos 6ticos mecéanicos ou eletrénicos).

Durante a execuc¢do do levantamento a elaboracédo do croqui da area levantada
e 0 preenchimento da caderneta de campo sdo de extrema importancia, pois

estes auxiliardo nos calculos da area e na elaboracao da planta topografica.

A figura abaixo ilustra a demarcacéo dos pontos para a medicdo da area pelo

levantamento planimétrico por irradiacao:

=

Figura 26 - Levantamento por irradiagédo
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7.1 Préatica-Levantamento planimétrico por irradiacdo como teodolito

Local de realizacdo da pratica: CEFET-MG unidade Curvelo

e Gramado principal (2 grupos)
e Atras do gramado principal (2 grupos)

e Atras do restaurante (1 grupo)
Materiais necessérios (por grupo):

* 01 teodolito;

* 01 tripé;

* 01 baliza;

* 01 mira falante;
* 06 piquetes;

* 06 estacas;

* 01 marreta,;

* 01 caderneta de campo.

Resultados esperados pelo levantamento: desenho topografico em escala
conveniente da poligonal levantada e caderneta de campo devidamente

preenchida.
Marcha
1. Materialize a poligonal topogréfica de 05 lados.

2. Deixe cercade 1 cm ou 2 cm do piquete para fora do solo. Coloque ao lado dos

piquetes as estacas, para uma melhor localizacdo dos pontos;

3. Coloque um piquete no centro da poligonal, ou em algum local cujo todos os
vértices da poligonal serdo visiveis por meio dele. Este local sera chamado de

estacdo A;
4. Estacione e nivele o teodolito neste ponto;
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5. Em seguida, zere o limbo horizontal. Para isso solte o parafuso do movimento

particular, ache o zero e trave-o em seguida.

6. Solte o parafuso do movimento geral do instrumento e com o auxilio da bussola

topografica vise o norte magnético;

7. Trave o parafuso do movimento geral quando o instrumento estiver na mesma

direcdo do norte magnético;

8. Em seguida solte o parafuso do movimento particular e vise a baliza verticalizada

no ponto um (P1);

9. Leia o angulo no limbo horizontal do instrumento e anote-o na caderneta de

campo;

10.Verticalize a mira falante no ponto um (P1) e leia os fios médios, superior e

inferior, anotando os valores lidos na caderneta de campo;
11.0lhe o angulo de inclinacéo da luneta e anote na caderneta de campo;

12.Repita as operacdes de (8) a (10) para os pontos dois (P2), trés (P3), quatro (P4)
e cinco (P5).

13.Apds a medicdo guarde o aparelho com cuidado;
14.Calcule as distancias reduzidas com uma precisao de trés casas decimais.
Formulério
D.R =m g cos?a
Onde:
D.R = distancia reduzida (mm)
a = angulo vertical

g =100
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m = |FS — FI|

CADERNETA DE CAMPO

LEVANTAMENTO POR IRRADIACAO

Leitura dos fios Distancia Angu|o
PONTOS |FS FM FI Horizontal Horizontal

Angulo
Visado

7.2 Préatica- Levantamento planimétrico por irradiacdo com o nivel
automaético

Local de realiza¢cdo da préatica: CEFET-MG unidade Curvelo
e Gramado principal (2 grupos)

e Atras do gramado principal (2 grupos)

e Atras do restaurante (1 grupo)
Materiais necessarios:

* 01 nivel automatico
o 01 tripé;
* 01 baliza;

* 01 mira falante;
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* 06 piquetes;
* 06 estacas;
¢ 01 marreta;

* 01 caderneta de campo.

Resultados esperados pelo levantamento: desenho topografico em escala
conveniente da poligonal levantada e caderneta de campo devidamente
preenchida.

Marcha

1. Materialize a poligonal topografica de 06 lados. Deixe cerca de 1 cm ou 2 cm

do piquete para fora do solo;

2. Coloque ao lado dos piquetes as estacas, para uma melhor localizacao dos

pontos;

3. Procure estacionar o nivel em um local onde todos os pontos que delimitam
a poligonal serao visiveis a partir dele. Procure deixa-lo o mais equidistante

possivel destes pontos;
4. Nivele o instrumento com o auxilio do nivel de bolha central;

5. Apés nivelar o instrumento, utilize a mira grosseira para visar a baliza

verticalizada no primeiro ponto (P1) e em seguida zere o limbo horizontal;

6. Verticalize a mira falante neste mesmo ponto e faca a leitura dos fios

estadimétricos.
7. Anote os valores encontrados na caderneta de campo;

8. Gire 0 equipamento para visar o segundo ponto (P2) e faga a leitura dos fios

estadimétricos e do angulo interno;

9. Repita o0 procedimento anterior para os pontos P3, P4, P5, P6 e P1

novamente. Confira se o angulo achado (quando se retorna ao ponto 1) foi
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de 360°. Faca a leitura dos fios estadimétricos novamente e veja se ela

coincidiu com a leitura achada anteriormente;

10.Ap06s a medicao guarde o aparelho com cuidado;

11.Calcule as distancias reduzidas com uma precisao de trés decimais.

Formulario

D.R =m g cos?a

Onde:

D.R = distancia reduzida (mm)

a = angulo vertical

g =100
m = |FS — Fl|
CADERNETA DE CAMPO
LEVANTAMENTO POR IRRADIAQAO
Leitura dos fios Distancia Angulo Angulo
PONTOS |FS FM FI Horizontal Horizontal Visado
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7.3 Préatica - Levantamento planimétrico por irradiacdo com a estacao
total

Local de realizacdo da pratica: CEFET-MG unidade Curvelo

e Gramado principal (2 grupos)
e Atras do gramado principal (2 grupos)

e Atras do restaurante (1 grupo)

Materiais necessarios:
* 01 estacdo total;
* 06 piquetes;
* 06 estacas;
* 01 tripé;
* 01 suporte de prisma,;
* 01 prisma refletor;
* 01 marreta,;

* 01 caderneta de campo.

Resultados esperados pelo levantamento: desenho topografico em escala
conveniente da poligonal levantada e caderneta de campo devidamente

preenchida.
Marcha:

1. Materialize a poligonal topografica de 05 lados. Deixe cerca de 1 cm
ou 2 cm do piquete para fora do solo;
2. Coloque ao lado dos piquetes as estacas, para uma melhor

localizac&o dos pontos;

3. Coloque um piquete no centro da poligonal, ou em algum local cujo
todos os vértices da poligonal serdo visiveis por meio dele. Este local

sera chamado de estagéo A;
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4. Estacione a estacdo total sobre a estacao A;
5. Nivele o instrumento com o auxilio do nivel de bolha central;
6. Pressione o botdo @ e ligue o instrumento;

7. Certifigue se o centro do aparelho coincide com o centro do piquete.
Para isso ligue o prumo laser: pressione a tecla estrela e em seguida
aperte [F3] para ajustar o prumo laser. Aperte [F1] para aumentar o
nivel do laser ou [F2] para diminuir. Pressione o botdo [ANG] para

retornar a tela principal;

8. Caso o prumo laser nao esteja no centro do piquete, ajuste as pernas

do tripé e deixe-0 no centro;

9. Se necessario, nivele o instrumento novamente;
10.Meca a altura do instrumento com a trena e anote o valor encontrado

na caderneta de campo;

11.Pressione 0 botdo estrela e em seguida aperte [MENU] até que o

simbolo P apareca, isto indicara que as medic¢des serdo feitas com o

prisma refletor. Pressione o botdo [ANG] para retornar a tela principal,
12.Pressione o botdo [ANG] para retornar a tela principal;

13.Utilize a mira grosseira para visar a baliza verticalizada no primeiro
ponto (P1);
14.Trave o movimento horizontal do instrumento e zere o angulo

horizontal. Para isso pressione [F1] (zera) e em seguida [F3] (sim);
15. Mire a ocular no centro do prisma,

al
16.Em seguida, pressione o botdo ™  para iniciar a medicdo de

distancias. Pressione o botdo novamente para a medicdo da distancia

horizontal;
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17.Pressione o botdo [F1] para que a distancia seja medida;
18. Aperte [ANG] para retornar a tela principal;

19.Mire a baliza verticalizada no segundo ponto (P2) e repita 0s
procedimentos (15) a (18). Para este ponto (P2) e para os pontos trés
(P3), quatro (P4) e cinco (P5);

20.Ap6s a medicao, desligue o aparelho e guarde-o com cuidado.

CADERNETA DE CAMPO
LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR IRRADIACAO

Angulo
Pontos Distancia horizontal

8 LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR CAMINHAMENTO

Este método geralmente é utilizado em terrenos que possuem um relevo

acidentado e areas relativamente grandes.

O levantamento planimétrico por caminhamento consiste numa medi¢do
sucessiva de angulos e distancias descrevendo uma poligonal fechada. Para
iSso, é necessario percorrer todos os pontos que demarcam o contorno da

poligonal.
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8.1 Caminhamento pelos angulos horarios

Os angulos horarios sado angulos horizontais medidos no sentido horério.
Dependendo do sentido do caminhamento, os angulos medidos podem ser
internos ou externos. Quando o caminhamento é feito no sentido horario, os
angulos horizontais medidos sdo externos, ja quando o caminhamento € feito no
sentido anti-horéario os angulos horizontais medidos séo os angulos internos.

NM ) .
2 Azimute lido

Figura 27 - Caminhamento sentido horario
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2

Figura 28 - Caminhamento no sentido anti-horéario

8.2 Prética-Levantamento planimétrico por caminhamento como
teodolito

Local de realizacdo da pratica: CEFET-MG unidade Curvelo

e Gramado principal (2 grupos)
e Atras do gramado principal (2 grupos)

e Atras do restaurante (1 grupo)
Materiais necessarios:

+ 01 teodolito

o 01 tripé;

* 01 baliza;

* 01 mira falante;
* 04 piquetes;

* 04 estacas;

* 01 marreta,;

* caderneta de campo.
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Resultados esperados pelo levantamento: Calculo da verificagcdo do erro
angular de fechamento, compensac¢éo do erro, célculo da &rea da poligonal

levantada e caderneta de campo preenchida.
Marcha:
1. Materializar a poligonal topografica no campo;
2. Estacione, centre e nivele o teodolito no ponto um (P1);

3. Meca a altura do instrumento com a trena e anote o valor encontrado

na caderneta de campo;
4. Trave o movimento geral do equipamento;

5. Solte o parafuso de fixacdo do movimento particular e zere o limbo

horizontal;

6. Trave o parafuso de fixagdo do movimento particular quando encontrar

0 zero;
7. Com o auxilio da bussola topogréfica vise o norte magnético;

8. Solte o parafuso de fixacdo do movimento geral e trave-o quando o

instrumento estiver na mesma direcdo do norte magnético;

9. Em seguida, solte o parafuso de fixacdo do movimento particular e vise
a baliza verticalizada no ponto topografico dois (P2) (visada de vante).

Leia o0 angulo horizontal e anote na caderneta de campo (azimute lido);

10.Zere novamente o limbo horizontal. Para isso solte o parafuso de
fixagdo do movimento particular e encontre o zero. Em seguida, trave

o parafuso de fixacdo do movimento particular;

11.Solte o parafuso de fixagdo do movimento geral e vise o ponto quatro
(P4) (visada e ré);
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12.Trave o parafuso de fixacdo do movimento geral neste ponto;

13.Solte o parafuso de fixacdo do movimento particular e vise a baliza
verticalizada no ponto dois (P2) (vante);

14.Anote o valor do angulo horizontal lido na caderneta de campo.

Observe se 0 angulo é interno ou externo;

15.Coloque a mira falante no ponto dois (P2). Deixe-a 0 mais nivelado

possivel. Observe o nivel de bolha preso a ela;

16.Faca a leitura dos fios superior, médio e inferior e anote na caderneta

de campo;
17.Estacione e nivele o instrumento no ponto dois (P2);

18. Com o movimento geral travado, solte o parafuso de fixacdo do

movimento particular e zere o limbo horizontal;

19.Trave o parafuso de fixacdo do movimento particular quando encontrar

0 zero;
20. Solte o movimento geral e mire a baliza verticalizada no ponto um (P1);
21.Trave 0 movimento geral,

22.Solte 0o movimento particular e mire a baliza verticalizada no ponto trés
(P3);

23.Faca a leitura do angulo horizontal e anote na caderneta de campo;

24.Coloque a mira falante no ponto trés (P3) e faca as leituras dos fios

superior, médio e inferior, anotando-as na caderneta de campo;

25.Repita os procedimentos (17) a (24) para os pontos trés (P3) e quatro
(P4);
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26.Preencha a caderneta de campo com todos os dados obtidos durante

o levantamento e faca os calculos necessarios;
27.Faca a compensagéao do erro angular de fechamento;
28.Efetue o calculo da area da poligonal;

29. Efetue o desenho topografico.

Formulario

D.R =m g cos?a

Onde:

D.R = distancia reduzida
a = angulo vertical

g =100

m = |FS - FI|

Célculo do Azimute

Azimute calculado = azimute anterior + angulo horario
Se 0 azimute calculador for:

* Menor que 180°-> some 180° (+180°)
* Maior que 180° e menor que 540° - diminua 180° (-180°)
* Maior que 540°> diminua 540° (-540°)

Verificagdo do erro angular de fechamento:

Yangulos internos = 180° (n - 2)

>angulos externos = 180° (n + 2)

Onde n = nimero de lados da poligonal
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CADERNETA DE CAMPO
LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR CAMINHAMENTO

Estacdo

Fios Estadimétricos

Fi

FM

FS

Angulo vertical

Angulo horizontal

8.3 Pratica - Levantamento planimétrico por caminhamento com o nivel

automatico

Local de realiza¢cdo da préatica: CEFET-MG unidade Curvelo

e Gramado principal (2 grupos)

e Atras do gramado principal (2 grupos)

e Atras do restaurante (1 grupo)

Materiais necessarios:

* 01 nivel automatico
« 01 tripé;
* 01 baliza;

* 01 mira falante;

* 04 piquetes;
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04 estacas;
01 marreta;

caderneta de campo.

Resultados esperados pelo levantamento: Calculo da verificacdo do erro

angular de fechamento, compensacdo do erro, calculo da area da poligonal

levantada e caderneta de campo preenchida.

Marcha:

1. Materializar a poligonal topografica no campo;

2. Coloque ao lado de cada piquete uma estaca para tornar o ponto
topografico visivel;

3. Estacione, centre e nivele o nivel no ponto um (P1);

4. Meca a altura do instrumento com a trena e anote o valor encontrado na
caderneta de campo;

Com o auxilio da bussola topografica vise o norte magnético;

6. Cologue o instrumento na mesma direcdo do norte magnético e zere o
limbo horizontal;

7. Gire o instrumento e vise a baliza verticalizada no ponto topogréfico dois
(P2) (visada de vante). Leia o angulo horizontal e anote na caderneta de
campo (azimute lido);

8. Gire o instrumento e mire a baliza verticalizada no ponto quatro (P4)
(visada de ré);

9. Zere novamente o limbo horizontal;

10.Em seguida, vise a baliza verticalizada no ponto dois (P2) (vante);

11.Anote o valor do angulo horizontal lido na caderneta de campo. Observe

se o0 angulo é interno ou externo;
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12.Coloque a mira falante no ponto dois (P2). Deixe-a o mais nivelado

possivel, para isso observe o nivel de bolha preso a ela;

13.Faca a leitura dos fios superior, médio e inferior e anote na caderneta de

campo;
14.Estacione e nivele o instrumento no ponto dois (P2);

15.Vise a baliza verticalizada no ponto um (P1) e zere o limbo horizontal;
16.Em seguida, vise a baliza verticalizada no ponto trés (P3);

17.Faca a leitura do angulo horizontal e anote na caderneta de campo;

18.Coloque a mira falante no ponto trés (P3) e faca as leituras dos fios

superior, médio e inferior, anotando-as na caderneta de campo;

19.Repita os procedimentos (14) a (18) para os pontos trés (P3) e quatro
(P4);

20.Preencha a caderneta de campo com todos os dados obtidos durante o

levantamento e faca os calculos necessarios;
21.Faca a compensacao do erro angular de fechamento;
22.Efetue o calculo da area da poligonal;

23.Efetue o desenho topografico.
Formulario
D.R =m g cos?a
Onde:

D.R = distancia reduzida

a = angulo vertical
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g =100
m = [FS — FI|

Calculo do Azimute

Azimute calculado = azimute anterior + angulo horario
Se o0 azimute calculador for:

* Menor que 180°> some 180° (+180°)
* Maior que 180° e menor que 540° - diminua 180° (-180°)
* Maior que 540°> diminua 540° (-540°)

Verificagdo do erro angular de fechamento:

>angulos internos = 180° (n - 2)

>angulos externos = 180° (n + 2)

Onde n = nimero de lados da poligonal

Toleréncia do erro angular

T=+5n

CADERNETA DE CAMPO
LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR CAMINHAMENTO

Estacdo Fios Estadimétricos Angulo vertical |Angulo horizontal
Fl FM FS
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8.4 Pratica - Levantamento planimétrico por caminhamento com a
estacdao total

Local de realizagdo da préatica: CEFET-MG unidade Curvelo

e Gramado principal (2 grupos)
e Atras do gramado principal (2 grupos)

e Atras do restaurante (1 grupo)
Materiais necessarios:

* 01 estacao total

* 04 piquetes;

* 04 estacas;

* 01 tripé;

* 01 suporte de prisma,;
* 01 prisma refletor;

* 01 marreta,;

* 01 caderneta de campo.

Resultados esperados pelo levantamento: Célculo da verificacdo do erro
angular de fechamento, compensacdo do erro, célculo da area da poligonal
levantada e caderneta de campo preenchida.

Marcha
1. Materializar a poligonal topografica no campo;

2. Coloque ao lado de cada piquete uma estaca para tornar o ponto

topografico visivel;
3. Estacione, centre e nivele a estagédo total no ponto um (P1);

4. Certifique se o centro do aparelho coincide com o centro do piquete. Para
isso ligue o prumo laser: pressione a tecla estrela e em seguida aperte

[F3] para ajustar o prumo laser. Aperte [F1] para aumentar o nivel do laser
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ou [F2] para diminuir. Pressione o botdo [ANG] para retornar a tela

principal;

5. Caso o prumo laser ndo esteja no centro do piquete, ajuste as pernas do

tripé e deixe-0 no centro;
6. Se necessario, nivele o instrumento novamente;

7. Meca a altura do instrumento com a trena e anote o valor encontrado na

caderneta de campo;
8. Com o auxilio da bussola topogréfica vise o norte magnético;

9. Solte o parafuso de trava do movimento horizontal e coloque o
instrumento na mesma dire¢cdo do norte magnético. Em seguida, trave o

movimento horizontal;

10.Zere o angulo horizontal. Para isso pressione [F1] (zera) e em seguida
[F3] (sim);

11.Libere o movimento horizontal do instrumento e vise a baliza verticalizada
no ponto topografico dois (P2) (visada de vante). Trave o movimento
horizontal e leia o angulo horizontal no display. Anote o angulo lido na

caderneta de campo (azimute lido);

12.Libere o movimento horizontal da estacdo total e mire a baliza
verticalizada no ponto quatro (P4) (visada de ré). Trave o movimento

horizontal do instrumento;

13.Zere novamente o angulo horizontal pressionando [F1] (zera) e em

seguida [F3] (sim);
14.Vise a baliza verticalizada no ponto dois (P2) (vante);

15. Anote o valor do angulo horizontal lido na caderneta de campo. Observe

se 0 angulo é interno ou externo;
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16.Com a baliza com o prisma refletor no ponto dois (P2), faca a leitura da
distancia. Antes de fazer a leitura, pressione o botéo estrela e em seguida

aperte [MENU] até que o simbolo p apareca, isto indicara que as
medicdes serdo feitas com o prisma refletor. Pressione o botdo [ANG]

para retornar a tela principal;

17.Mire a ocular no centro do prisma e logo em seguida, pressione o botéao

al
— para iniciar a medicdo de distancias. Pressione o botdo novamente

para a medicao da distancia horizontal;
18.Pressione o botédo [F1] para que a distancia seja medida;
19. Aperte [ANG] para retornar a tela principal;
20.Estacione e nivele o instrumento no ponto dois (P2);

21.Libere o movimento horizontal da estacao total e vise a baliza verticalizada

no ponto um (P1). Trave o movimento e zere o angulo horizontal,

22.Em seguida, solte o movimento horizontal do instrumento e vise a baliza

verticalizada no ponto trés (P3);
23.Faca a leitura do angulo horizontal e anote na caderneta de campo;

24.Com a baliza com o prisma refletor no ponto dois (P2), faca a leitura da

distancia;

25.Repita os procedimentos (20) a (24) para os pontos trés (P3) e quatro
(P4);

26.Preencha a caderneta de campo com todos os dados obtidos durante o

levantamento e faca os calculos necessarios;

27.Apos a medicao, desligue o aparelho e guarde-o com cuidado.

Revisao: 2



CEFET-MG

58

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
UNIDADE CURVELO

CADERNETA DE CAMPO
LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR CAMINHAMENTO

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

TOPOGRAFIA |

Estacao

Distancias

Angulo
horizontal

Angulo
Vertical
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9 TRIANGULACAO

E um método que consiste na decomposi¢cdo do poligono, em uma rede de
triangulos, medindo cada lado dos triangulos formados com a finalidade de se
encontrar a area dos tridngulos e a partir da soma deles a area aproximada do

poligono. Geralmente o levantamento é realizado levando em conta a presenca

de algum obstaculo na area do poligono.

——— e

e

4
Figura 29 - Triangulagao

5

9.1 Prética- Triangulacédo
Local de realiza¢cdo da préatica: CEFET-MG Unidade Curvelo

1 grupo no gramado principal (nivel)

1 grupo ao fundo do gramado principal (nivel)

1 grupo ao fundo do restaurante (estacéao total)

2 grupo ao fundo do gramado principal (teodolito e teodolito)

Materiais necessarios:
01 nivel automatico, teodolito ou estacao total;

* 01 tripé;
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+ 02 balizas;
* 07 piquetes;

* 01 caderneta de campo

Marcha

1. Faca a marcacao de um poligono de cinco vértices com o uso de piquetes
(P1, P2, P3, P4, P5);

2. Marque dois pontos no interior da poligonal para estacionar o

equipamento (alinhamento A-B);

3. Faca as amarracdes entre os pontos A e B e os pontos da poligonal de
forma que obtenha tridngulos;

4. Posicione o equipamento na estacdo A e vise 0 norte magnético com o
auxilio de uma bussola. Zere o equipamento.

5. Vise o ponto 1, anote o azimute e a leitura dos fios estadimétricos ou
distancias obtidas;

6. Vise 0 ponto 2, 3, B e 1 novamente. Lembre-se de obter o &ngulo interno
formado entre um ponto e outro e fazer a leitura dos fios.

7. Apos fechar a poligonal, leve o equipamento para a estacdo B e repita o

mesmo procedimento de leitura para os pontos A, 3, 4, 5 e A novamente.

Resultados esperados: croqui detalhado, perimetro, area dos triangulos e area
do poligono, erro de fechamento, calculo da tolerancia, correcéo do erro, calculo

de todos os outros azimutes e o desmembramento do terreno.

Observacgoes:

1.Com o equipamento nas estacdes A e B faz-se uma irradiagéo considerando

0S pontos mais proximos.

2. A partir da leitura dos fios estadimétricos obtém-se as distancias horizontais e
no caso da estacdo total ndo é necessario calcular, pois tém-se todas as

informacgdes dadas no display.
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3. Por meio dos angulos entre os pontos e as distancias horizontais, € possivel
calcular os demais lados dos triangulos e assim encontrar a area de cada

triangulo bem como a area total da poligonal.

Formuléario:

ST ¢ A=p(0-2) -0 (-0

FrRrgie gonenca

Figura 30 - Célculo da area de um tridngulo

Onde:
A é a area de um triangulo qualquer;

_a+b+c
2

€ 0 semi-perimetro

a,b e ¢ sdo os lados de um perimetro qualquer.
Locais

Célculo do Azimute

Azimute calculado = azimute anterior + &ngulo horario
Se o azimute calculador for:

* Menor que 180°-> some 180° (+180°)
* Maior que 180° e menor que 540° - diminua 180° (-180°)
* Maior que 540°> diminua 540° (-540°)

Verificagdo do erro angular de fechamento:

2.angulos internos = 180° (n - 2)

2.angulos externos = 180° (n + 2)

Onde n = numero de lados da poligonal

Tolerancia do erro angular

T=+B+/n
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CADERNETA DE CAMPO

PRATICA TRIANGULACAO

Estacao

Altura do
Instrumento

Fios estadimétricos

FI

FM

FS

Distancia

Angulo visada

Angulo horizontal
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10 CALCULO DE AREAS

A estimativa da area de um terreno pode ser determinada através de medi¢cfes
realizadas diretamente no terreno ou por meio de medi¢des graficas sobre uma

planta topogréafica.

A area de um terreno pode ser estimada por varios processos um deles € o
processo analitico por quadriculas e por faixas.
10.1 Processo analitico por quadriculas

Consiste em sobrepor uma quadricula de dimens&es conhecidas sobre a figura
da poligonal que se deseja determinar area. Deve-se contar o numero de

guadrados inscritos nesta e multiplicar pelo nimero de quadriculas preenchidas.

Assim a area total da poligonal pode ser calculada pela seguinte formula:

S= SQ.Qn

Onde
so= Area da Quadricula Padrao

Qn = Quantidade de Quadriculas

Figura 31 - Ara dividida em quadriculas
10.1.1 Préatica — Célculo de Areas - Método das quadriculas

Local de realizac&o da pratica: CEFET-MG unidade Curvelo
Laboratorio de desenho

Materiais necessarios (individual):
Revisdo: 2 65
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Lapis;

Borracha;

Régua;

Calculadora;

Planta de um terreno;

01 folha de papel vegetal ou manteiga (formato A3).

Resultados esperados pelo levantamento: calculo da &area da poligonal

oferecida.

Marcha:

Faca uma copia da planta topogréfica fornecida em um papel vegetal ou
papel manteiga;

Construa uma malha de quadriculas (espacadas em 1 cm) ao redor de
toda a planta; E de grande ajuda usar como molde uma folha de papel

quadriculado, poupando tempo, e tornando os célculosmais precisos.

3. Conte quantas quadriculas inteiras estdo dentro da planta em questao;

4. Tente estimar o valor da &rea das quadriculas ndo preenchidas totalmente
e anote este valor para entrar na contagem total;

5. Com base na escala do desenho calcule o valor real da area de uma
quadricula;

6. Multiplique o valor da area de uma quadricula pela quantidade total de
quadrados, some este valor encontrado com a soma da é&rea das
quadriculas ndo preenchidas totalmente;

7. Figue atento as unidades de medida.

Formulario:
S= SQ.Qn
Onde:

so= Area da quadricula

Qn = Quantidade de quadriculas
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10.2 Processo analitico por faixas

Neste processo a poligonal cuja area sera estimada, deve ser sobreposta a
faixas de comprimento conhecido e espacadas a uma altura também conhecida.
Deve-se fazer o somatério do comprimento de cada linha sobre a poligonal e

multiplicar pelo valor do espacamento entre as linhas.
A érea total da poligonal pode ser calculada pela seguinte férmula:

S =hiYbi
Onde:
hi= espagcamento das linhas

bi= comprimento das linhas

h3

b2
¢ bl

Figura 32 - Area dividida em faixas

10.2.1 Préatica — Célculo de Areas - Método das faixas

Local de realiza¢cdo da préatica: CEFET-MG unidade Curvelo
Laboratério de desenho

Materiais necessarios (individual):

e Lapis;
e Borracha;
e Régua;

e Calculadora;
e Planta de um terreno;

e 01 folha de papel vegetal ou manteiga (formato A3).
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Resultados esperados pelo levantamento: calculo da &area da poligonal
oferecida.

Marcha:

1. Faca uma cépia da planta topografica fornecida em um papel vegetal ou
papel manteiga,;

2. Construa uma malha de faixas ao redor de toda a planta. O espacamento
entre as faixas deve ser de 1 cm;
Determine o comprimento de cada faixa dentro do objeto de avaliagéo;

4. Some todos estes valores dos comprimentos das faixas obtidos e
multiplique este somatorio pelo espacamento entre as faixas;

5. Fique atento as unidades de medida;

6. Transforme a &rea do desenho em real, conforme a escala da planta;

7. Fique atento as unidades de medida.

Formulario
S =hi Ybi
Onde:
hi= espacamento das linhas bi= comprimento das linhas

10.3 Calculo de areas: Método de coordenadas

E um método que consiste na decomposicdo de poligono em coordenadas e a
organizacédo dessas coordenadas de tal forma que seja possivel encontrar a area

do poligono.
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Pratica — Célculo de areas: Método de coordenadas

A partir da decomposicao de alguns bairros de Ouro Preto em coordenadas, 0s
alunos deverdo organizar os dados de tal forma que seja possivel encontrar a
area total do bairro em metros quadrados. O procedimento pode ser realizado

tanto no Excel quanto em Autocad, ou em outros métodos alternativos.

Marcha:

1. Com as coordenadas dadas na tabela anexada, organiza-los de tal forma
gue seja possivel calcular a area do poligono formado por eles, e

preferencialmente mostrar um grafico que represente o poligono

Formulério

Método da Determinante
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Formula: 2A = (Xn x Yn+1) =3 (Yn x Xn+1)

DETERMINANTE

CALCULO DE AREA

PONTOS X Y
1 4110.838 1912628
2 4210.838 1908.166
3 4214013 1788208
- 4009891 1801.951
1 4110.538 1912626
TOTAL 17 887 205n7"
Método de Gauss

Formula: 2A =3 Ynx ( Xn-1 = Xn+1 )

Revisao: 2
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GAUSS
CALCULO DE AREA
PONTOS X Y
4 _~ 400389 801,951
( 41108338 X, 1912828
2 = 4210.838 1908168
3 4214012 1788208
4 4003591 1801.951
4110.938 1912826
TOTAL 17 867 2090

PRATICA — LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR IRRADIACAO
COM O TEODOLITO

al de realizacdo da pratica: CEFET-MG unidade Curvelo

Materiais necessarios (por grupo):

Res

01 teodolito

01 tripé;

01 baliza;

01 mira falante;
08 piquetes;
01 marreta,

caderneta de campo.

ultados esperados pelo levantamento: desenho topografico em escala

conveniente da poligonal levantada e caderneta de campo devidamente

preenchida.

Mar

cha:

15. Materialize a poligonal topogréfica de 08 lados.

16.Faca o levantamento por caminhamento para todos os 8 pontos.
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17.Coloque 3 pontos irradiados para cada veértice da poligonal, sendo que
estes podem estar fora ou dentro da poligonal, mas ndo podem ser

pertencentes a ela.
18.Com o auxilio da bussola topografica vise o norte magnético.

19.Em seguida estacione o equipamento no ponto (P1) faga a leitura dos fios
meédios, superior e inferior dos trés pontos, anotando também os angulos

entre eles.
20.Repita as operacdes de (5) para todos os vértices do poligono.
Formulario
D.R =m g cos?a
Onde: D.R = distancia reduzida; a = angulo vertical; g = 100; m = |FS — Fl|

Célculo do Azimute

Azimute calculado = azimute anterior + angulo horario

Se o azimute calculador for:
* Menor que 180°-> some 180° (+180°)
* Maior que 180° e menor que 540° - diminua 180° (-180°)
* Maior que 540°> diminua 540° (-540°)

Verificagdo do erro angular de fechamento:

>angulos internos = 180° (n - 2)

>angulos externos = 180° (n + 2)

Onde n = nimero de lados da poligonal

Toleréncia do erro angular

T=+5.n

12 PRATICA - LEVANTAMENTO PLANIMETRICO POR CAMINHAMENTO

POLIGONAL ABERTA
Local de realizagdo da préatica: CEFET-MG unidade Curvelo
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Figura 33 - Poligonal aberta

Materiais necessarios (grupo):

* 01 nivel automatico, Estacéo Total ou Teodolito.

* 01 prisma e 01 suporte de Prisma( para Estacéo Total)
* 01 tripé;

* 01 baliza;

* 01 mira falante;

+ 07 piquetes;

* 01 marreta,;

» caderneta de campo.

Resultados esperados pelo levantamento: Célculo da verificacdo do erro
angular de fechamento, compensacdo do erro, calculo da area da poligonal
levantada e caderneta de campo preenchida.

Marcha:
24.Materializar a poligonal topogréafica com 7 pontos no campo;
25. Estacione, centre e nivele o nivel ou estacdo no ponto um (P1);

26.Meca a altura do instrumento com a trena e anote o valor encontrado na

caderneta de campo;
27.Zere o instrumento na mesma direcdo do norte magnético;

28.Gire o instrumento e vise a baliza verticalizada no ponto topografico dois
(P2) (visada de vante). Leia o angulo horizontal e anote na caderneta de

campo (azimute lido);

29.Estacione o equipamento no P2, zere, e anote o angulo entre as visadas
ré e vante (P1 e P3). Anote também a leitura dos fios ou a distancia

(Estacao Total).
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30. Em seguida repita o procedimento (6) para os pontos P3, P4,P5.

31.Estacione o equipamento no P7, zere, e anote o dngulo entre o norte e
P6. Anote também a leitura dos fios ou a distancia (Estagéo Total).

32.Preencha a caderneta de campo com todos os dados obtidos durante o

levantamento e faca os célculos necessarios;
33.Faga a compensacéao do erro angular;

34.Efetue o desenho topogréfico.

Formulario
D.R =m g cos?a
Onde:

D.R = distancia reduzida; a = angulo vertical; g = 100; m = |FS — Fl|
Célculo do Azimute
Azimute calculado = azimute anterior + angulo horario

Se 0 azimute calculador for:

* Menor que 180°> some 180° (+180°)
* Maior que 180° e menor que 540° - diminua 180° (-180°)
* Maior que 540°> diminua 540° (-540°)

Erro angular para Poligonal aberta:

Erro= Azimute Calculado — Azimute conhecido
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13 PRATICA: ENCONTRANDO MEDIDAS DO CEFET-MG POR
TRIANGULACAO
Elaboracao: Marias

Localizacédo da Prética: Muro frontal do CEFET-MG Curvelo
Premiacéo para cada integrante do grupo:

1° lugar — 1 pontos

2° lugar- 0.5 pontos

Materiais necessarios: : *
- 01 Teodolito ou Nivel;

-01

tripé;
-01 baliza;
- 01 mira falante;

“01 caderneta de campo. Figura 34 - Planta Baixa CEFET-MG

Resultados esperados pelo levantamento: Relatério contendo memorial de
calculo, croqui e resultados obtidos.

Marcha:

1- Escolha um lugar para colocar o equipamento.

2- Centre e nivele o nivel ou teodolito.

3- Mire o nivel ou teodolito no primeiro ponto do muro (P1), faca leitura dos
fios estadimétricos e mire no ponto (P2), fazendo também a leitura dos
fios e 0 angulo entre P1 e P2.

4- Ainda no ponto P2, mire para o ponto P3, anote o angulo entre P2 e P3 e
os fios estadimétricos.

5- Repita 0 mesmo procedimento até chegar ao ultimo ponto.

Obs: Zere o angulo apenas no ponto P1, ou seja, para encontrar os demais
angulos basta subtrair o angulo anterior do ultimo angulo. EX : (P2-3)= (P1-3 —
P1-2)

Obs: o relatério sera entreque no final da aula.
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Férmula:

/>\ a’=b?+c?-2.b.c.cosa
/ a

c/ \b\ b*=a?+c*-2.a.c.cos B
/\"

q)/\ c*+a*+b*-2.ab.cos@®

Figura 35 - Lei do cosseno
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