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MODULO Il = UNIDADE CURRICULAR CONTROLE DE OBRAS
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1 METODOS DE IMPLANTAGCAO
1.1 METODOS ALTIMETRICOS

1.1.1 Perpendiculo (Pé de Galinha)

Consiste em transportar nivel de um ponto A para um ponto B sobre o terreno de forma expedita
com um perpendiculo. Perpendiculo € um instrumento construido artesanalmente, geralmente de madeira,
com o formato da letra A (mailscula). No vértice da parte superior € amarrado um fio de prumo.

Os dois pontos que tocam o solo estardo num mesmo nivel quando o fio de prumo estiver
sobrepondo a marcacao na barra horizontal. Determina-se outro ponto no mesmo nivel mantendo se uma
base no chdo como ponto de giro e com a outra se procura ho terreno outro ponto no qual o fio de prumo
sobrepde a marca de horizontalidade.

Técnica utilizada para a demarcacao de curvas de nivel na agricultura.
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Iplantagéo das curvas de nivel
Fonte: http://www.irpaa.org/publicacoes/cartilhas/a-roca-no-sertao.pdf
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Ponto B fora do nivel de A Ponto B no mesmo nivel de A Opcéao usando nivel de pedreiro
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e S
Perpendiculo com péndulo
Fonte: https://pt.wikiversity.org/wiki/Portal:Agricultura_Biodin%C3%A2mica/Visitas a Campo

Perpendiculo com nivel de pedreiro
Fonte: http://ingasustentavel.blogspot.com.br/2010/10/direcoes-para-agricultura.html

1.1.2 Nivelamento por Mangueira

Consiste em transportar nivel de um ponto A para um ponto B utlizando uma mangueira
transparente com agua. O nivel da dgua nas 2 pontas da mangueira sdo iguais, pois a pressao atmosférica
nas 2 extremidades é a mesma.

No ponto A marcado, deve-se subir a mangueira para que o nivel da 4gua coincida com a marca.
No ponto B, faz-se a marcacéo no nivel da agua. Desta forma o ponto B estara no nivel do ponto A.

E fundamental que a agua dentro da mangueira ndo possua bolhas de ar. As bolhas irdo interferir
no nivel da 4gua, produzindo erros bastante elevados.

Recomenda-se que a mangueira néo ultrapasse 20m de comprimento.

Técnica simples usando equipamentos de baixo custo, atingido a precisdo de 3mm para cada ponto
transportado. Por este motivo € muito utilizada na construcédo civil para nivelamento de gabaritos, pisos,
vigas, etc.

Nivel do ponto A sendo transferido para ponto B
Fonte: http://dicavirtualonline.blogspot.com.br/2014/02/como-fazer-nivelamento-de-piso-e-parede.html
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Marcacao do nivel no Ponto B
Fonte: http://dicavirtualonline.blogspot.com.br/2014/02/como-fazer-nivelamento-de-piso-e-parede.html

1.1.3 Nivelamento Laser

O Nivel laser gera um plano horizontal e vertical a partir do seu centro que serve de referéncia para
as medicdes. Existem os modelos que demarcam visivelmente o plano através do laser (para uso interno) e
outros que possui sensor para identificar o plano e ja obter a altura do ponto no solo.

Fonte: www.taringa.net
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Nivel Laser com sensor para identificar o plano
Fonte: www.spectraprecision.com/

E utilizado para nivelamento e alinhamento de gabaritos, pisos, vigas, etc.

1.1.4 Nivelamento Geométrico
O Nivelamento Geométrico é aquele que realiza a medida da diferenca de nivel entre pontos do

terreno por intermédio de leituras correspondentes a visadas horizontais, obtidas com um nivel, em miras
colocadas verticalmente nos referidos pontos.

L[Re A L[vante B L VcnteCl L|[vante de mudanga D

LLonteE

Cotade A CotadeB

APV |

Plano de Referéncia
APV = CA + Leitura de Ré A CB =APV -VB VB = APV - CB

Altura = CB(projeto) — CB(medida) -> negativa € corte, positiva € aterro

EXEMPLO 1
Numa obra de um edificio o engenheiro responsével pela obra solicitou a implantagdo de RNs no muro que
circunda a obra. A RN conhecida da obra esta localizada na calgada junto ao poste e possui cota 18,732.
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Local a

implantar RN @

APV =18,732 + 2,379 =21,111

Para implantar a cota 21,000 deveremos fazer entdo:

Lvante,; = 21,111 — 21,000 = 0,111

Portanto a mira deve ser elevada ou abaixada até que a leitura nela seja 0,111. Quando a leitura na mira
chegar no valor correto, marca-se a base da mira e pinta-se no muro a cota implantada.

o]

Lvante=0,111

21,000

Marca na cota 21

Dicas:

- use cotas inteiras para facilitar os calculos pelo pessoal da obra;
- a cota maxima a ser locada em campo € a APV de onde o equipamento est4;

- quando o calculo da leitura a vante for negativa é porque a cota a ser implantada esta acima da APV;
- Para cotas acima da APV, a mira deverd ser utilizada invertida.
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1.1.5 Nivelamento Trigonomeétrico

Célculo de desnivel utilizando estacbes totais (mais comum) ou teodolito e trena. Tem como
vantagem visadas fora do plano horizontal, o que permite implantar pontos em locais com grande desnivel.
O desnivel do ponto A (estacdo) até o ponto B (visado) pode ser calculado da seguinte forma:

DH
A % A

DL_—

=Y DV = DI.cosZ

DN =+i—h+ DV

Se visarmos em campo 2 pontos B e C a partir da estagédo A, podemos calcular o desnivel entre B e
C da seguinte forma:

DNAB - +l’A - hB + DVAB
DNAC = +lA - hC + DVAC

DNBC = DNAC - DNAB

DNBC = +lA - hc + DVAC - (+lA - hB + DVAB)
DNBC = +lA - hc + DVAC - iA + h'B - DVAB

Observe que a altura do instrumento sdo iguais e portanto ela sdo eliminadas, eliminando assim o
erro desta medi¢do de campo.

DNBC = —hc + DVAC + h’B - DVAB
Usando alturas do prisma iguais, podemos simplificar ainda mais:
DNBC = DVAC - DVAB

Considerando B a RN e C o ponto em que se quer implantar uma determinada cota, precisamos
conhecer entdo a DV, para implantar ela em campo.

DVVANTE = DN + DVRE

As estacOes totais possuem software interno para os célculos de distancia e desnivel entre pontos
visados. Estes programas agilizam bastante o processo de implantagéo, pois bastara saber o desnivel a ser
implantado fazendo:

DN = Cota Projeto — Cota RN
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EXEMPLO 2

Implantar a cota 21 do exemplo 1 (nivelamento geométrico), utilizando o nivelamento trigonométrico.

DN = 21,000 - 18,732 = 2,268

prisma

.......................... I DV=?

Medindo com a estacao total na RN o valor da DVgg foi de +0,345, conforme pode ser observado no display

da estacao total.

HD:
DH*
DV:
MEDE

120° 30" 407

16.432 m
0.345 m
MODO

SP/P

N
P

P1l

DVyante = 2,268 — 0,345 = 1,923

Portanto o prisma deve ser elevado ou abaixado até que a DVyante Seja de +1,923. Quando a estacao total
informar o valor de DV: 1,923m, marca-se o0 ponto na base do prisma e pinta-se no muro a cota implantada.
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1.2 METODOS PLANIMETRICOS

1.2.1 Pitagorico

O termo pitagérico se origina do Teorema de Pitagoras, utilizado para definir angulos retos baseado
num triangulo retdngulo, medindo somente os lados. Tem a vantagem de utilizar uma trena simples para a
execucao.

A relagdo matematica deve ser sempre:

b a
a =+/b%+c?

c

Pode-se utilizar qualquer dimensédo para “b” e “c”, mas o “a” deve atender a relagdo matematica.
Para evitar erros grosseiros, € interessante utilizar valores inteiros para evitar confusdo. Dimensdes
comumente utilizadas:

b (o} a

0,60 | 0,80 1,00

3,00 | 4,00 5,00

6,00 | 8,00 | 10,00

Fonte: Cartilha do Pedreiro — Programa aprendendo Construindo

Nao é recomendado o uso de alinhamentos maiores que 3x a menor dimensdo do triangulo
formado.

Método utilizado para posicionar obras de construgdo civil em fungcdo das dimensbes serem de
poucos metros.

1.2.2 Intersecgdo Linear

Permite implantar um ponto C a partir de outros 2 ja implantados (A e B). As distancias AC e BC
devem ser conhecidas. Normalmente estas distancias sao calculadas pelas coordenadas dos pontos.

Técnica simples, fazendo o uso somente de trena, mas exige 3 pessoas. Utilizado para localizar
pontos em campo, assim como implantar pontos préximos aos pontos de referéncia (distancias menores
gue a trena). Permite precisdo de poucos centimetros.
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1.2.3 Intersecdo Angular

Utilizado para locar pontos somente por direcdes (angulos) simultaneamente a partir de dois pontos
de estacdo. Neste caso precisa-se de dois instrumentos que medem angulos (teodolitos ou estacdes totais)
bem como dois operadores e uma terceira pessoa para o ponto a ser locado.

Com as estacbes orientadas no sistema de
coordenadas, calcula-se o azimute de cada instrumento
para o ponto a ser locado e na intersegdo das visadas
loca-se o ponto. Obs.: a qualidade do trabalho depende da
escolha dos pontos de estacéo de forma que a intersecdo
dos pontos a serem locados seja 0 mais proximo possivel
de um angulo reto.

Y

AZAC

-

/Q

\
\ —
c —~
e
C’\

Na figura ao lado, temos o ponto a ser locado C, = !
onde o C’ esta fora dos dois alinhamentos. Cada operador \
do equipamento orienta a pessoa que esta com a baliza AZB@
para se posicionar nos alinhamentos.O ponto C” esta no
alinhamento de AC, mas ndo esta no alinhamento BC, B
sendo necessario o operador B orientar o deslocamento
em direcdo ao C.

1.2.4 Coordenadas Polares

Utilizado para locar pontos por dire¢es (angulos) e distancias a partir de um ponto denominado de
estacdo (polo). Os azimutes e distancias da estagdo aos pontos a serem locados s&o calculadas por
coordenadas, inclusive para o ponto ré que deve estar materializado em campo.

Para este método, sdo necessarios instrumentos que medem angulos e distancias. Pode ser um
teodolito e uma trena, um teodolito e um distancidmetro eletrénico ou uma estacao total (mais comum).

Utilizando um teodolito e trena ou distancidmetro eletrénico os calculos de transformacdo de
coordenadas retangulares para coordenadas polares devem ser feitos manualmente.

Fazendo o uso de estagBes totais, as coordenadas retangulares s&o inseridas num arquivo na
memoéria do instrumento e através de um programa interno de locacdo sdo calculados os azimutes e
distancias.

Ao posicionar o equipamento na estagéo, visa-se 0 ponto ré com o azimute desta dire¢do. Desta
forma o equipamento estara orientado ao sistema de coordenadas e todos os angulos serdo azimutes. Gira-
se o0 instrumento até o azimute do ponto P e inicia o processo de medigdo de distancia. Utilizando trena,
basta colocar a baliza no alinhamento e medir a distancia calculada. Com distanciébmetro ou estacgéo total, a
posicdo do ponto & por tentativa (P’) e com a distdncia medida é subtraida da distancia calculada para se
descobrir o quanto temos que avangar ou recuar (AD) do ponto P’. Com a estacdo total os calculos da
implantagéo também s&o automatizados, informando direto o AD para se locar o ponto P.

N

‘&' T «
RE . de/\

ESTAGAO
Fonte: adaptado de http://www.allenprecision.com/

LA
A 4

=

1.2.5 Coordenadas Retangulares

A implantacéo por coordenadas também é por tentativas, onde compara-se a coordenada retangular
obtida em campo com a coordenada de projeto. Desta forma sabe-se 0 quanto tem que deslocar o ponto na
direcdo X e Y.

Pode-se utilizar equipamentos GNSS com RTK, GNSS com DGPS ou estacéo total robética.
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Fonte: www.hds.Ieica—qeosvstems.com

1.2.6 Projecdes (Catetos)

A locacdo por catetos € feita
normalmente sobre gabaritos, sobre os
qguais vai se demarcar todas as
projecdes X em uma direcdo e Y em
outra direcdo. O equipamento a ser
utiizado é a estacdo total pelo fato
desta ja efetuar o célculo das
coordenadas instantaneamente.

A demarcacdo ¢é feita
deslocando-se o prisma refletor sobre
a régua do gabarito, fazendo-se uma
medi¢cdo. O instrumento traz como
resultado as coordenadas X e Y.
Compara-se a coordenada medida
com a de projeto e desloca-se o
prisma até encontrar a coordenada de
projeto (pontos A, B, C e D). Num
sentido a demarcacéo é feita dando a
atencdo somente para as abcissas

= X

Fonte: adaptado www.hds.leica-geosystems.com

YPRISMA [

Yp1

(coordenada X), demarcando os pontos C e D e no outro somente para as ordenadas (coordenada Y),
demarcando os pontos A e B. No desenho a seguir, 0 prisma deve ser deslocado para a direcdo de A, até

gue Yprisma=Yp1.

1.2.7 Offset

Offset € a estaca cravada a uma determinada distancia da crista de corte ou pé de aterro,

devidamente cotada, que serve de apoio a execucdo de terraplenagem. A sua marcacdo deve ser
perpendicular ao talude. O offset é necessario para que se possa executar os taludes respeitando a

declividade de projeto até chegar na cota do projeto.
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Fonte: http://gmstopografia.com.br/

Fonte: http://mg.quebarato.com.br/

Na estaca de offset € feita uma marcacao de referéncia de nivel e o valor de corte ou de aterro, para
gue os operadores saibam o quanto precisam escavar ou aterrar para chegar na cota de projeto. Em casos
de aterros pequenos, pode-se colocar a marca de referéncia diretamente no nivel do aterro a ser executado.

A Locacdo de Offsets é feito por tentativas e ndo pelo calculado pelo projeto. Isso ocorre porque
algumas ondulag¢des do terreno podem néo terem sido levantadas ou pode ter havido alguma alteracdo do
terreno apds o levantamento e antes da obra. Até mesmo o processo de limpeza do terreno, prejudica
bastante o posicionamento direto com os dados do projeto.

XK

EIXO

DISTANCIA CALCULADA (ERRADA)

DISTANCIA CORRETA

Este método é utilizado apenas para a locacdo em campo. O nome Tentativas se deve ao fato de
“tentar” adivinhar o ponto e verificar se o talude esta com a inclinagéo correta ou ndo. Como este método é
feito em campo e em tempo real, o calculo € fiel ao terreno.

Ao locar o bordo do projeto em 3D, teremos a Cota Vermelha (CV) através da equagéo:
CV =CP—CT , onde CP é a cota de projeto e CT é a cota do terreno.

Para iniciar as tentativas, temos que afastar o offset do bordo de acordo com sua CV. Este
afastamento sera em funcao da inclinagao do talude.

Consideremos a inclinacdo do talude na proporcao 1:TH, onde 1 é a distancia vertical no talude e
TH a distancia horizontal no talude. Em algumas literaturas e regides, é utilizado uma proporcdo com
nameros inteiros onde a distancia vertical no talude pode ser diferente de 1, por exemplo 2/3. O talude 2/3,
equivale matematicamente ao talude 1/1,5, bastando realizar a simplificacao.

Para a 12 tentativa, calculamos a distancia de afastamento (D) da tentativa para o bordo, pela

equacdo D=CV.TH.
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| D 7
L

Cv

-
T

ROTINA DE TENTATIVAS
Apés afastar do bordo, temos que verificar se a inclinacdo do talude esta 1:TH nesta distancia D.
Medimos a cota da tentativa (C) e calculamos o desnivel (H) da tentativa até o bordo de projeto. Com a

equacdo H =CP —C . Verificamos entéo se a inclina¢io esta satisfatdria ou ndo pela equagéo | = a-

Se i >TH, ento o talude esta muito suave e o ponto deve ser aproximado do bordo.

Se i <TH, entdo o talude est4 muito inclinado e o ponto deve ser afastado do bordo.
Afastamos ou aproximamos o offset do bordo e reiniciamos a rotina, até que uma posi¢éo do offset
defina um talude aceitavel para a obra.

Em casos de Taludes com Banquetas, a locacdo devera iniciar pelo ultimo ponto da banqueta,
mesmo que sejam mudltiplas banquetas. A locacdo € idéntica como se partisse do bordo, pois se pode
calcular a disténcia e a cota deste Ultimo ponto.

D
—7
/
Z

Ccv TH

1

]

ALTURA DA BANQUETA

DISTANCIA DA BANQUETA

Nas EstacBes Totais que ndo possuem locacdo de offset, podera ser utilizado o programa de
distancia e desnivel entre pontos para locar offsets por tentativas.
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2 IMPLANTAGAO

2.1 LIMITES DE IMOVEIS

A implantacdo dos limites de imOveis sdo locacBes apenas planimétricas dos vértices ou dos
alinhamentos por eles formados. Também conhecido como demarcacdo, aviventacdo de rumos ou
assinalagéo dos limites.

2.1.1 Interpretacdo da matricula

A consulta das informag8es na certiddo da matricula do registro do imével € FUNDAMENTAL para
gue possamos definir os limites do imével a ser implantado. Nela consta as dimensées legais do imdvel,
mas que poucas vezes espelham a realidade. E comum o que existe “de fato” ndo coincidir com o “de
direito”. Esta ndo coincidéncia pode estar associada a varios motivos que produziram erros nos documentos
bases para o registro ou mesmo nas mudangas dos limites apds o seu registro. Sdo algumas motivos do “de
fato” nao coincidir com o “de direito”:

- auséncia de levantamento topografico;

- levantamentos topogréaficos errados;

- levantamentos topogréaficos com informag8es apenas lineares;

- uso do projeto de um loteamento para registro dos imoveis;

- implantacdo anterior dos limites executado sem acompanhamento topografico;

- mé& fé dos proprietarios lindeiros.

Além da certidao da matricula do imével a ser implantado, é fundamental que tenhamos também as
certiddes das matriculas dos iméveis lindeiros.

Quando o imovel ndo tiver matricula no Registro de Imoveis, deve-se buscar informacdes em outros
documentos na sequéncia de importancia:

- Transcricao do imovel: Anteriormente a Lei 6015/73 adotava-se a transcricdo das transmissoes, a
gual poderia incluir, num mesmo ato registral, dois ou mais imoveis. A partir desta data, foi introduzido o
sistema de matriculas, que vigora até hoje. Pelo novo sistema, cada imével ter4 matricula propria e cada
matricula correspondera a um anico imovel;

- Titulos de dominio: escritura publica, formal de partilha, carta de arrematagédo, sentenca de
usucapido, e titulo de legitimacao de terras devolutas;

- Pecas técnicas: projetos, plantas, memoriais descritivos e cadernetas de campo de levantamento
topograficos relacionadas ao imével e/ou aos confrontantes;

- Documentos de compra e venda, registrados em tabelionato ou néo;

- Nos casos de imoéveis passiveis de titulagdo, deverdo ser observados os limites de respeito, além
das indicacbes anteriores.

2.1.2 Servigos preliminares

O levantamento topografico imediatamente anterior a implantacdo permitird que sejam dirimidas
guaisquer duvidas sobre o posicionamento do imovel.

Em imoveis que ndo existam sistema de coordenadas, é fundamental esta etapa para criacdo de um
sistema (mesmo que arbitrario) para que elementos definidores em campo possam estar num mesmo
sistema dos pontos de apoio. Assim a implantacdo podera ser feita de forma segura e podendo ser previsto
todos os problemas de confrontagcdes antes da implantacdo, evitando perda de tempo para uma eventual
mudanca na posicao dos limites.

Em casos de limites 6bvios, esta etapa pode ser descartada, porém é recomendada.

2.1.3 Projecdo da matricula

Esta etapa é bastante critica, pois poucas matriculas trazem informacdes suficientes para a
implantagdo. Poucos imoveis sdo georreferenciados e com isso acaba-se tendo que se fazer uso de
elementos em campo para a orientacdo da projecdo da matricula. E bastante comum matriculas conterem
informacdes insuficiente para sua definicdo geométrica, como:

- somente distancias;

- somente area;

- nenhuma informacao técnica.

Por este motivo € FUNDAMENTAL que os documentos associados ao imével sejam de fato
consultados, evitando que sejam postergados os problemas existentes.
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2.1.4 Criacéo de pontos de projeto

Com o projeto no sistema de coordenadas dos pontos de apoio, € necesséria a criacdo dos pontos de
interesse do projeto para entdo transferir para a estacdo total. Estacdes que permite a transferéncia de
arquivo grafico diretamente de um CAD, este passo pode ser suprimido.

2.1.5 Formas de Materializacéo

Marco de Concreto:

Sugere-se o trago 1:3:4:0,5
(cimento:areia:brita:agua), sem
ferragem, no formato tronco de
pirAmide. O Incra sugeriu as
dimensfes 8x12x60cm, que é bem
esbelto e facilita o transporte.

Marco sintético:

Material ou resina sintéticos
(pléstico ou epoxy). Tem como
vantagem o0 peso para transporte.
Sua durabilidade pode atingir
facilmente os 300 anos, mas é
pouco resistente ao fogo (n&o
recomendado para areas
agricultaveis).

Marco de pedra:
Pedra  cortada com faces
irregulares ndo polidas para gerar
atrito com o solo.
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Marco metalico:

‘. . G —r

Haste metalica galvanizada. O

Incra sugere o didametro de 50mm

e altura de 90cm. Deve ter algum

sistema que dificulte o}

arrancamento. .

. 90 cm

Piguetes:

A demarcacdo com piquetes deve
ser somente em casos de
marcagdo proviséria.  Utilizado
quando em pouco tempo sera
construido um muro ou cerca para
materializar os limites.

3 ‘& 5 $x

http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/38/artigo225281-
1.aspx

2.1.5 Técnicas de Implantacao

A técnica utilizada depende do equipamento disponivel:
Estacao total convencional: método polar

Estacéao total robotica e RTK: método retangular.

Apesar de na maioria das vezes ndo ser produtivo, outras técnicas também podem ser utilizadas, como o
pitagdrico, intersecao linear e intersecao angular.

2.2 PARCELAMENTOS

Denomina-se Parcelamentos todo e qualquer projeto que crie novas parcelas de imdveis que poderdo virar
registro. Comumente s&o os loteamento, desmembramentos e partilhas.

2.2.1 Interpretacéo do projeto

Um projeto de desmembramento € bastante simples, demonstrando a &rea existente e sua divisdo.
Logicamente, o projeto de desmembramento deve ser elaborado a partir de um levantamento topogréfico.

O projeto de loteamento é mais complexo, pois sdo elaboradas véarias pranchas dos diversos projetos de
infraestrutura que sdo obrigatérios. E fundamental que se faca a interpretacdo do projeto, buscando
entender os limites de cada parcela criada pelo projeto, para que efetivamente os vértices dos limites das
parcelas sejam locadas em campo.

Quanto ao referencial planimétrico, deve-se ter especial aten¢ao ao sistema de projecao, pois nao utilizando
o plano horizontal como referéncia, deve-se fazer os calculos dos fatores de deformacao.

2.2.2 Servicos preliminares

No caso de desmembramentos, os servigos preliminares devem seguir da mesma forma como foi visto na
implantacdo de imdveis.

Em funcéo da extensdo do loteamento ser significativa (facilmente atinge mais de 100m), quando se

7

implanta com estacdo total o apoio € item essencial, sendo necessario implantar uma poligonal para
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densificar os pontos de apoio. Ja a implantacdo com GNSS este problema néo existe, mas deve-se atentar
aos obstaculos que podem prejudicar o posicionamento.

O levantamento topografico imediatamente anterior a implantacdo permitira que sejam dirimidas quaisquer
davidas sobre o projeto. Com isso podera ser verificado além da consisténcia do imével x projeto, também o
sistema de coordenadas. Em projetos que nao existam sistema de coordenadas, é fundamental esta etapa
para criagdo de um sistema (mesmo que arbitrario) para que elementos definidores em campo possam estar
num mesmo sistema dos pontos de apoio. Assim a implantagcdo podera ser feita de forma segura e podendo
ser previsto todos os problemas de confronta¢des antes da implantagéo, evitando perda de tempo para uma
eventual mudanca na posi¢éo dos limites.

2.2.3 Criacao de pontos de projeto

Com o projeto no sistema de coordenadas dos pontos de apoio, é necessaria a criacdo dos pontos de
interesse do projeto para entdo transferir para a estacdo total ou RTK. Esta¢bes ou RTK que permitem
transferéncia de arquivo grafico diretamente de um CAD, este passo pode ser suprimido.

2.2.4 Formas de Materializacéo
Marco de concreto, marcos sintético, marco de pedra, marco metalico. Se a implantagcdo for provisoéria,
podera ser feito com piquetes ou estacas de madeira.

2.2.5 Técnicas de Implantacédo

A técnica utilizada depende do equipamento disponivel:
Estacéao total convencional: método polar

Estacéao total robotica e RTK: método retangular.

23 TERRAPLENAGEM

2.3.1 Interpretacdo do projeto
O projeto de terraplenagem deve apontar elementos importantes como:
- inclinacgao longitudinal e transversal de platds e plataformas de terraplenagem;
- inclinacéo dos taludes;
- cotas dos pontos notaveis;
- referencial altimétrico;
- referencial planimétrico.
Quanto ao referencial planimétrico, deve-se ter especial atencdo ao sistema de projecéo, pois ndo utilizando
o plano horizontal como referéncia, deve-se fazer os calculos dos fatores de deformacao.

2.3.2 Servigos preliminares

Em funcdo da extensao de obras de terraplenagem, quando se implanta com estagéo total o apoio é item
essencial, sendo necessario implantar uma poligonal para densificar os pontos de apoio. Ja a implantagao
com GNSS este problema n&o existe, mas deve-se atentar aos obstaculos que podem prejudicar o
posicionamento.

O levantamento topogréfico imediatamente anterior a implantagdo permitird que sejam dirimidas quaisquer
davidas sobre o projeto e também o célculo de volumes em funcdo de uma possivel alteracdo do terreno
desde o levantamento topografico para o projeto até o inicio das obras. Com isso podera ser verificado o
sistema de coordenadas e principalmente o referencial altimétrico. Em projetos que ndo existam sistema de
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coordenadas, € fundamental esta etapa para criagdo de um sistema (mesmo que arbitrario) para que
elementos definidores em campo possam estar num mesmo sistema dos pontos de apoio.

2.3.3 Criacdo de pontos de projeto

Deve-se criar pontos com cota nos pontos notaveis do projeto, caso 0 mesmo nao informe.

Em areas com grandes extensdes, como é o caso de platds, é necessario a criacdo de pontos
intermediarios.

Em projetos viarios, pode-se utilizar a nota de servico de terraplenagem que informa as declividades de
superelevacgéo e superlargura a cada estaca do projeto.

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
Offset Lateral Bordo Cota Cota Cota Bordo Calgada Offset
Estaca Dist Cota Alt. Dist Cota Dist Cota % | Terreno Projeto | Verm | Dist Cota % Dist Cota Dist. Cota Alt.
182 +4,9000 182,758| 0,3311-4,9000 182,42713,6000| 182,479| 3,00 182,847 182,371 0,476|3,6000 182,263| -3,00| 6,6000| 182,323|6,6000 182,588| 0,265
183 +4,9000 183,040 0,503}-4,9000 182,53713,6000| 182,589| 3,00 182,891 182,481 0,410|3,6000 182,373/ -3,00| 6,6000| 182,433|6,6000 182,646 0,213
184 +4,9000 183,190, 0,5431-4,9000 182,64713,6000| 182,699| 3,00 183,061 182,591 0,470|3,6000 182,483 -3,00|6,6000| 182,543|6,6000 182,834 0,291
185 +4,9000 183,090, 0,333+-4,9000 182,75713,6000| 182,809| 3,00 183,352 182,701 0,651|3,6000 182,593/ -3,00/6,6000| 182,653|6,6000 183,162 0,509
186 +4,9000| 183,243 0,376+4,9000 182,867}-3,6000 182,919| 3,00 183,263 182,811| 0,452|3,6000 182,703/ -3,00( 6,6000 182,763/ 6,6000 183,064 0,301
187 4,9000 183,392| 0,415-4,9000 182,97713,6000] 183,029| 3,00 183,578 182,921| 0,657|3,6000 182,813/ -3,00| 6,6000| 182,873|6,6000 183,465 0,592
188 4,9000 183,512| 0,425-4,9000 183,08713,6000] 183,139 3,00 183,725 183,031 0,694|3,6000 182,923/ -3,00/ 6,6000| 182,983|6,6000 183,292 0,309
189 4,9000 183,633| 0,43614,9000 183,19713,6000] 183,249 3,00 183,653 183,141| 0,512|3,6000 183,033/ -3,00| 6,6000| 183,093|6,6000 183,408 0,315
190 +4,9000 183,745 0,4381-4,9000 183,30713,6000| 183,359 3,00 183,892 183,251 0,641|3,6000 183,143| -3,00| 6,6000| 183,203|6,6000 183,521 0,318
191 +4,9000 183,942| 0,525-4,9000 183,41713,6000| 183,469 3,00 183,898 183,361| 0,537|3,6000 183,253| -3,00| 6,6000| 183,313|6,6000 183,582 0,269
192 +4,9000 184,207| 0,6801-4,9000 183,52713,6000| 183,579 3,00 184,098 183,471| 0,627|3,6000 183,363/ -3,00| 6,6000| 183,423|6,6000 183,690 0,267
193 +4,9000 184,410, 0,7731-4,9000 183,6371-3,6000| 183,689 3,00 184,118 183,581 0,537|3,6000 183,473 -3,00/6,6000| 183,533|6,6000 183,810 0,277

Exemplo de Nota de Servi¢co de Terraplenagem

2.3.4 Formas de Materializa¢&o

A implantacdo da terraplenagem € materializada através de estacas. As estacas devem ser altas o
suficiente para chamar atencdo na obra e permitir anotag@es orientativas de quanto € necessario cortar ou
aterrar.

Deve ser pintado um anel circundando toda a estaca na parte mais baixa, porém seja de facil visualizacédo
na obra. Na face voltada para a obra deve-se anotar o valor de corte ou aterro a ser executado. O valor a
cortar ou aterrar se refere ao anel e ndo ao terreno. Usa-se 2 casas decimais nas alturas.

Se o nivel do aterro estiver na altura da estaca, pode-se desenhar o anel no nivel exato do aterro.

A _

[ 1 ]
I 1 1
I Il ]
I 1 1
) y y

Anotacéo de Aterro na estaca Anotacéo de Corte na estaca Nivel exato de aterro
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Estacas delimitando os platés da terraplenagem
Fonte: http://www.sjnepomuceno.mg.gov.br/

Estacas no meio de platos extensos (a cada 20m)
Fonte: http://tutiterraplenagem.com.br/
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2.3.5 Técnicas de Implantagao

A técnica utilizada depende do equipamento disponivel:

Nivel: nivelamento geométrico e offset.

Estacdo total convencional: método polar, nivelamento trigonométrico e offset.
Estacdo total robotica e RTK: método retangular e offet.

Baixe a apostila atualizada em http://agrimensura.florianopolis.ifsc.edu.br - versdo 20/10/2015

19


http://agrimensura.florianopolis.ifsc.edu.br/

