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1. LOCAGAO DE OBRAS
1.1. LINHA DE INUNDACAO

A linha de inundagé&o € uma linha imaginéria no terreno na altitude determinada. Como a 4gua é represada, o
nivel do lago é uUnico, sendo a linha de inundacéo uma curva de nivel. A cota méxima do reservatério de uma barragem
também é conhecida como cota maxima maximorum. Este nivel maximo do NA (nivel da agua) é definido no projeto
da barragem.

Curva de nivel de uma linha de inundag&o de uma barragem
Fonte: André Hernandes - https://www.flickr.com/photos/24646383@N04/2330872197

L o o : o it e : A
Igreja de It4 sendo preparada para inundagao Igreja de It apos inundagédo do reservatorio
Fonte: http://jornais.adjorisc.com.br/ Fonte: http://wikimapia.org/3285589/pt/Torres-da-
Antiga-lgreja-de-1t%C3%A1
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1.1.1. Interpretacao do projeto

Projeto de uma Barragem x fotografia da realidade l
Fonte:

IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras 6
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| N.A. normal
141,70 m

LEGENDA:

- BARRAGEM

- DESCARREGADOR DE CHEIAS DA MARGEM ESQUERDA

- DESCARREGADOR DE CHEIAS DA WARGEM DREITA
-DESCARGAS DE FUNDO

- GALERIA DE DESVIO PROVISORIO (TUNEL REVESTIDO COM BETAO)
- ENSECADEIRA DE MONTANTE

- ENSECADEIRA DE JUSANTE
(A DEMOUR APOS CONSTRUGAO DA BARRAGEM)

- TOMADAS DE AGUA PARA A CENTRAL MIDROELECTRICA

« CENTRAL MIDROELECTRICA

- ESTRADA DE ACESSO A CENTRAL

- ESTRADA DE ACESSO AQ CORDAMENTO DA BARRAGEM (ACESSO EXTERIOR)

(CIOIOIOIOIOIO)

PORee®

crista da barragem

N.A.MAax. max 143,00 m

142,50 m '

1 \ soleira do vertedor = 141,70 m
141,20 m _ - e
\J

macico de terra

No relatdrio de apresentacao do projeto também tera a cota maxima de inundagéo (méxima maximorum) que

deveremos locar. A seguir um exemplo de descritivo.

BARRAGEM

O arranjo preve Barragem de Terra no leito do rio e ombreiras de Barragem de enrocamento com
nacleo de Argila junto as estruturas de concreto. A Barragem possui altura maxima de 16 m e
comprimento total de cerca de 1.495 m, excluidas as estruturas de concreto.

A crista da Barragem possui 6,00 m de largura e cota de coroamento na El. 515,00m com N.A.
Normal na eleva¢do 512,00 m e N.A. M&ximo Maximorum na elevacgdo 513,00 m.

VERTEDOURO

O Vertedouro do tipo Descarregador de Fundo, localizado na margem esquerda, € composto por 3
(trés) aberturas de 6,28 m de largura por 8,90 m de altura ,com a cota da soleira na El. 497,00 m.
Foi dimensionado para escoar uma vazao de 1.835 m 3/s, correspondente a cheia com periodo de
recorréncia de 1.000 anos e Nivel Maximo Marimorum do reservatério na EI. 513,00 m.
Maximorum do reservatério na EIl. 513,00 m.

CIRCUITO DE (}ERAC;AO PRINCIPAL
A Tomada de Agua principal serd uma estrutura em concreto incorporada ao Barramento, com
soleira na El. 500,00 m. Possui 3 (trés ) vaos de 4, 60 m de largura por 4,60 m de altura.

IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras 7
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1.1.2.

Os trés Condutos Forcados locados a céu aberto serdo confeccionados em aco e revestidos em
concreto, e possuem secéo circular com didmetro de 4,60 m.

A Casa de Forca sera abrigada contendo trés unidades geradoras do tipo Kaplan “S” com poténcia
unitaria maxima nos bornes do gerador de 9,50 MW, perfazendo um total de 28,50 MW de poténcia
instalada .

CIRCUITO DE GERACAO COMPLEMENTAR

A Tomada de Agua complementar sera uma estrutura em concreto incorporada ao Barramento, com
soleira na El. 500,70 m. Acoplada a esta Tomada de Agua sera instalada na casa de Forca
complementar uma unidade geradora do tipo Kaplan Vertical, perfazendo uma poténcia instalada
de 1,50 MW nos bornes do gerador.

RESERVATORIO

O Barramento propiciard a formacao do reservatério que, no N.A. Normal ( El. 512,00 m), tera
volume de 38,31 hm 3 e area inundada de aproximadamente 8,39 km 2, incluindo-se a calha do rio.

Servigos preliminares

Antes de iniciar a locacéo da linha de inundacéo, é necessério densificar as RRNN fazendo o transporte com
nivelamento geométrico, ou trigonométrico ou GNSS. RRNN préximos da linha de inundacao agilizardo o processo de
locagéo. Para fazer a locacdo com nivelamento geométrico ou trigpnométrico, o espagamento entre as RRNN deve ser
de no maximo 500m. Se a locacao for com RTK, o espacamento dependera do alcance de radio a ser utilizado, mas
estamos falando na ordem de alguns km.

1.1.3.

Criacao de pontos de projeto

Nao h& necessidade de criacdo de pontos de projeto, pois a locagdo serd somente da altitude. A planimetria
da curva de nivel da inundagao sera encontrada em campo em fung¢do da sua altitude.

Nao deve-se criar pontos sobre a curva de nivel oriunda do MDT, pois a mesma é uma representacao
matematica a partir de um modelo matematico e ndo a curva de nivel real em campo.

1.1.4.

Na linha

Formas de Materializacao
de inundacdo sdo cravadas estacas grandes numa distancia especificada pelo contratante,

dependendo da irregularidade do terreno. Em terrenos planos, pode-se locar a cada 50m. Em terrenos acidentados,
distdncias maiores de 20m ndo sdo recomendadas.

1.1.5.

Técnicas de Locacao

1.1.5.1. Nivelamento Geométrico
O Nivelamento Geométrico € 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.

vante de mudanga D

r]‘,éi‘rg': e Fl‘r
A T__HEH;:N],BK"H? "

Cotade A

RE D Ljvante E ’

EEME e ol
‘—EHIET{EW}_, R
= . /
i W i IE: USSR = = =10 = = == = =) ==
P

Plano de Referéncia
Figura 1: Nivelamento Geométrico

Para calcularmos a altura do plano de visada usamos a equacéo 1:

Onde:

APV = C,+Lr,

IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras 8
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APV = Altura do Plano de Visada
C, = Cota do ponto A (RN)
Lr, = Leitura no ponto A (Ré)

Para calcularmos a cota do ponto usamos a equacao 2:

CB: APV—LB

Onde:
Cg = Cota do ponto B
Ly = Leitura efetuada no ponto B

Entretanto, na locacéo, o que queremos é determinar é a leitura na régua que uma cota pré-determinada tera
em campo, e para isso reescrevemos a equagao 2 da seguinte forma:

LB: APV—CB

Onde:
Cy = Cota de projeto do ponto B
Ly = Leitura a ser efetuada no ponto B

EXEMPLO
O projeto de uma barragem indica a cota maxima maximorum de 142,500. A RN mais préxima possui cota de 143,729.
Efetuar a locagéo da linha de inundagéo com precisdo de 3cm.

A leitura da mira na visada da RN foi de 1,832 > APV=143,729+1,832=145,561

Para locar a cota 142,500 devemos calcular a leitura da mira = Li42,500 =145,561 — 142,500 = 3,061
Portanto quando a mira estiver no solo e a leitura for 3,061 significa que a cota do solo € 142,500.
A locacgédo deve-se fazer por tentativa posicionando a mira no solo e fazendo a leitura.

Na 12 tentativa a leitura na mira foi 3,645. Isso significa que a mira tem que ser posicionada numa cota mais alta para
gue a leitura diminua até chegar em 3,061. Como referéncia deve-se orientar o auxiliar que ele deve subir
aproximadamente 60cm.

Na 22 tentativa a leitura na mira foi 2,817. Portanto a mira agora deve ir para um ponto mais baixo para que a leitura
aumente, buscando chegar na leitura 3,061. O auxiliar deve ser informado que ele deve descer aproximadamente
25cm.

L1,=3,645 L142500=3,061 Los=2,817 L=1,832

RN

Cota 142,500

/

Na 32 tentativa a leitura foi de 3,022. Portanto a mira deve ser posicionada cerca de 4cm abaixo ainda.
Na 42 tentativa a leitura foi de 3,077. Como a diferenca foi menor que 3cm, serd nesta posi¢do que a estaca deve ser
cravada, indicando até onde havera inundacéo.

Observacgoes:

- guando a leitura calculada for negativa, € porque a APV é menor que Cota a ser locada. Portanto deve-se
fazer uma mudanca na posicéo do Nivel para um ponto mais alto.

- quando a leitura calculada for maior que a mira, deve-se fazer uma mudanca na posi¢céo do Nivel para um
ponto mais baixo.

1.1.5.2. Nivelamento Trigonométrico
O nivelamento trigonométrico € o célculo de desnivel utilizando esta¢fes totais. Tem como vantagem visadas

fora do plano horizontal, o que permite locar pontos em locais com grande desnivel.
IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras 9
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O desnivel do ponto A (estacdo) até o ponto B (visado) pode ser calculado da seguinte forma:

DH DN =+i— h+ DV

e Onde:
DI — h DN = Desnivel da esta¢é@o ao ponto
= i = Altura do instrumento
h = Altura do prisma
DV = Distancia vertical

E a distancia vertical é dada por:
DV = DI.cosZ

v/

/A Onde:
Figura 2: Diagrama Altimetria com Estagdo Total DI = Distancia inclinada
Z = Angulo formado entre o zénite e a

linha de visada

Se visarmos em campo 2 pontos B e C a partir da estacdo A, podemos calcular o desnivel entre B e C da
seguinte forma:
DNAB == +iA - hB + DVAB

DNAC == +iA - hc + DVAC

Subtraindo as equagbes 3 e 4 uma da outra:
DNgc = DNy¢c — DN g
DNg¢ = +ig —h¢ + DVyc — (+iy — hg + DV )
DNBC == +lA - hC + DVAC - iA + hB - DVAB

Observe que as alturas do instrumento sdo
iguais e, portanto, eliminadas. Elimina-se também o
erro desta medic&o de campo.

Figura 3: Diagrama Final Nivelamento Trigonométrico DNp; = _hc + DVyc + hg — DV 4p

Podemos simplificar ainda mais, usando alturas
do prisma iguais: (Se h; = hg)

DNBC = DVAC - DVAB

No processo de locagdo temos a seguinte situacao: considerando B a RN e C o ponto em que se quer locar
uma determinada cota, precisamos conhecer entdo a DVac para locar ela em campo. Reescrevendo a equagéo 9 em
fun(;éo de DVAC = DVVANTE .

DVVANTE = DN + DVRE

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

DN = Cota Projeto — Cota RN

EXEMPLO

Um acude ficard na cota 273,200 e o vertedouro na cota 272,700. Foi feito o transporte da RN para o local da obra
utilizando Nivelamento Geométrico e a cota da RN foi calculada e ajustada foi de 283,833. Efetuar a locacao da linha
de inundacao com precisdo de 3cm.
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DN = Cota Projeto — Cota RN = 272,700 — 283,833 = -11,133

Usando o programa da estacao total para calcular o desnivel entre pontos, foi adotado como ponto inicial a RN e como
ponto final, um ponto no terreno onde se imagina ser a linha de inundac&o. No display da estacdo total apresentou a
seguinte medigéo:

MLM KWM| ( gesnivel da RN até onde esta o bastéo, foi de -11,675. Portanto o bast&o tem
Pt Ini [+] que ir para um ponto no terreno mais alto para se aproximar de -11,133. Como

orientacdo ao auxiliar, devemos solicitar que ele suba aproximadamente 54cm.
Ptini --> MedePt

DH 121.656 m

o 101

HR 3561615 dms =@ COTA 273,200
'_e Medi]Qa_taj_G[qf\Eéﬁoﬁﬂg, ' _____LOTA272,700 _ _ /-

23 TENTATIVA COTA 272 700 COTA 273,200

Na 32 tentativa, o desnivel foi de -11,151. Portanto esta dentro do toleravel (3cm) e a estaca pode ser cravada nesta
posicéo.

1.1.5.3. Nivelamento RTK

O posicionamento com GNSS RTK calcula as coordenadas do receptor em tempo real (instantaneamente)
informando inclusive a altitude.

Para fazer a locacdo de uma determinada cota, comparar diretamente com a cota medida pelo RTK e entéo
reposicionar o bastéo até que a cota medida seja igual a requerida (dentro da toleréncia).

O procedimento em campo € bem simples tecnicamente falando, porém o posicionamento GNSS possui
particularidades que serdo vistas na Unidade Curricular GNSS que merecem grande atencdo quanto aos tipos de
altitude.

EXEMPLO

Fazendo a locacdo da Linha de inundacéo da barragem do exemplo anterior, no receptor Rover teremos as
coordenadas em tempo real, inclusive a altitude. No exemplo abaixo sera necessario subir o bastdo 2,40m
aproximadamente.

BASE

COTA 272,700 COTA 278,200

N=6723901,056
E=721004,892
H= 270,267
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1.1.5.4. Perpendiculo (Pé de Galinha)

Consiste em transportar o nivel de um ponto A para um ponto B sobre o terreno, de forma expedita com auxilio
de um instrumento denominado Perpendiculo. Este instrumento geralmente é construido artesanalmente, em madeira
e com o formato da letra A (mailscula).

Os dois pontos que tocam o solo estardo num mesmo nivel quando atenderem uma das duas situa¢des: Um
fio de prumo fixado no vértice da parte superior sobrepor a marcacdo na barra horizontal ou utilizando um nivel de
pedreiro conforme a figura 4.

——

R '
A A B A B

Paonto B fora do nivel de A Ponto B no mesmo nivel de A Opcdo usando nivel de pedreiro

Figura 4: Perpendiculos

Na prética, determina-se outro ponto no mesmo nivel mantendo se uma base no chdo como ponto de giro e
com a outra se procura no terreno outro ponto no qual o fio de prumo sobrepde & marca de horizontalidade. Esta técnica
pode ser utilizada para a demarcacéo de curvas de nivel na agricultura conforme ilustra a figura 5.

vl

T
ST -

»

Ly

Figura 5: Locagéo das curvas de nivel com uso de um perpendiculo.
Fonte: http://www.irpaa.org/publicacoes/cartilhas/a-roca-no-sertao.pdf

A figura 6 apresenta um perpendiculo com fio de prumo e a figura 7 um com o nivel de pedreiro.

222 S
Figura 6: Perpendiculo com péndulo Figura 7: Perpendiculo com nivel de pedreiro
Fonte: Fonte: http://ingasustentavel.blogspot.com.br/2010/10/direcoes-para-
https://pt.wikiversity.org/wiki/Portal:Agricultura_B agricultura.html
i0din%C3%A2mica/Visitas_a Campo

Uma solugdo bem comum principalmente em pequenas obras (acudes e lagos) para economizar na topografia,
€ a locacdo a cada 200m e os pontos intermediarios fazer com o perpendiculo.
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1.2. LIMITES DE IMOVEIS

A locacéo dos limites de iméveis séo locacdes apenas planimétricas dos vértices ou dos alinhamentos
por eles formados. Também conhecido como demarcacao, aviventacdo de rumos ou assinalacéo dos limites.

1.2.1. Interpretacdo da matricula

A consulta das informac68es na certiddo da matricula do registro do imével € FUNDAMENTAL para que
possamos definir os limites do imoével a ser locado. Nela consta as dimensdes 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 mudancas
dos limites apés o seu registro. S&do alguns motivos do “de fato” ndo coincidir com o “de direito”™:

- auséncia de levantamento topografico;

- levantamentos topograficos errados;

- levantamentos topograficos com informacdes apenas lineares;

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

- locacédo anterior dos limites executado sem acompanhamento topografico;

- mé fé dos proprietarios lindeiros.

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

Quando o imovel ndo tiver matricula no Registro de Imdveis, deve-se buscar informag¢des em outros
documentos na sequéncia de importancia:

- Transcricdo do imdvel: Anteriormente a Lei 6015/73 adotava-se a transcri¢cdo das transmissdes, a qual poderia
incluir, num mesmo ato registral, dois ou mais imdveis. A partir desta data, foi introduzido o sistema de matriculas, que
vigora até hoje. Pelo novo sistema, cada imovel ter4 matricula propria e cada matricula corresponderd a um Gnico
imoével,

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

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

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

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

1.2.2. Servicos preliminares

O levantamento topogréfico imediatamente anterior & loca¢éo permitird que sejam dirimidas quaisquer
davidas sobre o posicionamento do imével.

Em iméveis que ndo existam sistema de coordenadas, é fundamental esta etapa para criagdo de um
sistema (mesmo que arbitrério) para que elementos definidores em campo possam estar num mesmo sistema dos
pontos de apoio. Assim a locacéo podera ser feita de forma segura e podendo ser previsto todos os problemas de
confrontacBes antes da locacgédo, evitando perda de tempo para uma eventual mudanca na posicdo dos limites.

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

1.2.3. Projecao da matricula

Esta etapa € bastante critica, pois poucas matriculas trazem informacdes suficientes para a locacéo.
Poucos im6veis 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 informagdes insuficiente para sua
definicdo geométrica, como:

- somente distancias;

- somente area;

- nenhuma informacéao técnica.

Por este motivo é FUNDAMENTAL que os documentos associados ao imével sejam de fato
consultados, evitando que sejam postergados os problemas existentes.

1.2.4. Criacao de pontos de projeto

Com o projeto no sistema de coordenadas dos pontos de apoio, é necesséria a criagdo dos pontos de interesse
do projeto para entdo transferir para a estacao total. Estacbes que permite a transferéncia de arquivo gréfico
diretamente de um CAD, este passo pode ser suprimido.

1.2.5. Formas de Materializacao
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Marco de Concreto: Sugere-se o traco 1:3:4:0,5 (cimento:areia:brita:agua), sem ferragem, no formato tronco de

Marco sintético: Material ou resina sintéticos
(plastico ou epoxy). Tem como vantagem o
peso para transporte. Sua durabilidade pode
atingir facilmente os 300 anos, mas é pouco
resistente ao fogo (ndo recomendado para
areas agricultaveis).

Marco metélico: Haste metalica galvanizada. O
Incra sugere o didmetro de 50mm e altura de
90cm. Deve ter algum sistema que dificulte o
arrancamento.

@

90 cm
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Piguetes: A demarcacgéo com piquetes deve ser somente em casos de marcacao provisoria. Utilizado quando em pouco

tempo serd construido um muro ou cerca para materializar os limites.
. = : )

o . ‘ s s WYl 5. o
http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/38/artigo225281-1.aspx

1.2.6. Técnicas de Locacgéao

1.2.6.1. Coordenadas Polares

Utilizado para locar pontos por dire¢8es (angulos) e distancias a partir de um ponto denominado de estagdo
(polo). Os azimutes e distancias da estacdo aos pontos a serem locados séo 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 distanciémetro eletrdnico ou uma estagéo total convencional (mais comum).

Utilizando um teodolito e trena ou distancibmetro eletrdnico os célculos de transformacé@o de coordenadas
retangulares para coordenadas polares devem ser feitos manualmente.

Fazendo o uso de estacdes totais, as coordenadas retangulares sdo inseridas num arquivo na memdria do
instrumento e através de um programa interno de locacéo séo calculados os azimutes e distancias.

Ao posicionar 0 equipamento na estagdo, visa-se 0 ponto ré com o azimute desta dire¢cdo. Desta forma o
equipamento estara orientado ao sistema de coordenadas e todos os angulos serdo azimutes. Gira-se o instrumento
até o azimute do ponto P e inicia o processo de medicdo de distancia. Utilizando trena, basta colocar a baliza no
alinhamento e medir a distancia calculada. Com distancidmetro ou estagao total, a posigao do ponto é por tentativa (P’)
e com a distncia medida é subtraida da distancia calculada para se descobrir 0 quanto temos que avangar ou recuar
(AD) do ponto P’. Com a estagao total os célculos da locag&o também sao automatizados, informando direto o AD para
se locar o ponto P.

N

)

RE Tt

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

Todas as estacdes totais do mercado possuem programa para locagéo utilizando o método polar, o que agiliza
bastante o processo de locagdo. Para isso as coordenadas dos pontos devem ser importadas (ou digitadas) para a
memoéria do equipamento.

Alguns Cuidados importantes em qualquer locacéo:

- Sempre se certifique de ter pelo menos 3 pontos de apoio. Ocupe um deles, faca ré no segundo e faca a
locacao do terceiro para verificar se a orientagao foi bem realizada. A checagem da distancia também é importante,
pois controla os erros sistematicos no levantamento preliminar ou na locacao.

- Para acelerar o processo de locacéo, use uma trena de bolso para deslocar o prisma quando a distancia for
menor que 1m.

- Ao colocar o prisma no alinhamento, ndo se preocupe em ajustar milimetros se ainda tera que deslocar o
prisma para ajustar a distancia. Qualquer movimentacdo para aumentar ou diminuir a distancia a ser locada, o prisma
saira do alinhamento. Facga o alinhamento fino somente quando estiver muito pré6ximo do ponto correto.

- ApoOs realizada a locagéo, faca o as built do que foi locado. Inclua as informacdes do as built no relatério
técnico para que o contratante saiba que as diferencas estdo dentro do exigido. Caso algum dos pontos ndo atendeu
o exigido, justifique.
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EXEMPLO
Fazer a locagéo do vértice J17 de um imével com precisao de 2cm, partindo dos pontos A, B e C.
PONTO X Y o . .
A 55876,652 | 18116,525 | Inicialmente faz-se a introducdo dos pontos coordenados na memdria da
B 55785,054 | 18017,458 | €stacéo total (digitando ou importando arquivo de pontos).
C 55808 328 | 17922.091 | © ponto ocupado de estagédo foi o A e a ré foi em B.
J1i7 55912,615 | 18106,527
Verif. Ré + Executando a funcéo de locacéo, define-se o ponto de estacéo e o ponto a ré.
i | Como os pontos digitados estdo na memoria da estacdo total, o proprio
Pt. Est. A equipamento calcula o azimute da visada (222°45'25”). Agora basta colimar no
) ponto B e confirmar. Desta forma o angulo do limbo (135° 01’ 32”) é substituido
PtN Reé B pelo azimute a ré. Portanto ao girar a luneta na horizontal todos os angulos
Ré [1222°4525" dms serdo o azimute do sistema de coordenadas.
AH 135°01°32" dms
dHA dms OK

Com a estacao orientada, € necessario verificar a qualidade da orientacéo. A légica é fazer a locagdo do 3° ponto de
apoio para verificar a diferenca encontrada. Digita-se entdo o nome do ponto de apoio a ser locado, onde primeiramente
deve ser o ponto C para verificagdo da orientacdo e confer6encia

Locar Pto Y

N. Pt 117 =[]

AP. | 0.000] m  [Prox]
37.1103 dms AH 105.3208 dms

Fr/At m DH 37327 m
- m Z 0.000 m
MCo m

9 |Locar|Dados| Graf @-‘E 06:13

Locar Pto * (1]
N. Pt 117 Ell Ult. |
AP. | 0.000] m | Prox |

I 0.0002 dms AH 105.3208 dms
m DH 37.327 m
- m Z 0.000 m

m
e |Locar[Dados, Graf % 06:13

I 0.0002 dms AH 105.3208 dms

Frente 1.935 m DH 37.327 m
. 0.001 m Z 0.000 m
Aterro

Locar Pto Y an
nee [ 017] =[URT]
AP. 0.000| m IProx |

3902 m

@ ILocarlDados» Graf % 06:13

Digita-se entdo o nome do ponto a ser locado, onde primeiramente deve ser o
ponto C para verificacdo da . O azimute e a distancia a partir da estacdo até o
ponto a ser locado s&do apresentados (105°32'08” e 37,327). Na tela da estacao
total ao lado, inclui também a direcdo e o angulo a ser girado o instrumento
para que a luneta esteja na dire¢do do ponto a ser locado.

No exemplo ao lado, é necessario girar o instrumento para o sentido anti-
horario 37°11°03".

Com o angulo de giro menor ou igual a precisdo da estagao total (no exemplo
ao lado 2”) posiciona-se o prisma no alinhamento, usando primeiramente a algca
de mira e em seguida com a luneta para que o prisma seja posicionado sobre
o reticulo vertical, garantindo que seja possivel efetuar a medi¢éo no prisma.
Com a estacdao total colimada no prisma, executa-se a medicdo da distancia.

ApO6s medir a distancia a estagédo total informara o quanto o prisma deve ser
reposicionado aumentando ou diminuindo a distancia.

No exemplo ao lado a distancia deve ser de 37,327 mas para chegar nesta
distancia o prisma deve ser posicionado para frente (em direcdo a estacAo
total) em 1,935m.

ApoOs o auxiliar diminuir a distancia em aproximadamente 1,90m, deve-se
novamente orienta-lo para colocar o prisma no alinhamento.

Nova medicdo deve ser efetuada.
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Locar Pto Y (| Veja que no exemplo ao lado, a distancia deve ser aumentada em 7cm,

ortanto deve-se fazer nova tentativa até que a diferenca informada seja
NPt 17| [ P g ¢ ]

menor ou igual a 2cm.

Il 0.0002 dms AH 105.3208 dms
Atrds 0.070 m DH 37327 m
= 0.001 m Z 0.000 m
Aterro 3.827 m

1.2.6.2. Coordenadas Retangulares

Esta técnica é utilizada para locacéo das estacas quando a estacao total for robética ou RTK. Iremos detalhar
melhor esta técnica no item 1.5 Parcelamentos.

1.3. EDIFICACOES

1.3.1. Interpretacao do projeto

O projeto de uma edificacdo € composto de varias disciplinas, como: Arquitetdnico, Estrutural, Elétrico, Hidro
Sanitario, Combate e Prevencéo a Incéndio, Drenagem, Paisagismo, Redes e Légica, Seguranca, entre outros.

Para a locacdo é fundamental que tenhamos o entendimento de como sera a obra. Para isso é suficiente a
interpretacdo do projeto arquitetdnico onde temos as definicdes geométricas da obra propriamente dita. Todos os
demais projetos complementares, seguem o projeto arquitetdnico.

O projeto arquitetbnico é representado por plantas, cortes e elevag¢fes (fachadas).
1 T T

e —
A T T T
L
AR MM
LM IR MRt
MMM
AATEMERLEM M MM

4 + \PLANTA DE COBERTURA
e e — - Y L
T e T .

VMM MMM

.
2\ CORTE LONGITUDINA 73\ CORTE TRANSVERSAL 'u'"m ‘m

9 S s WOME DO MUNO Necm

o PUNTA S / CONTES / FACIVOA / CORBTI

-] e

;

=T 1101~

T T T

Exemplo de uma prancha do projeto arquiteténico
Fonte: Leitura e Interpretacdo de Projetos Arquitetonicos - UFPA

As plantas baixas expressam a geometria do projeto através de um corte gerado por um plano horizontal a
1,50m do pavimento a ser detalhado. Todos os elementos arquitetbnicos sédo projetados sobre este plano.
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Plano horizontal de projecéo para a planta
Fonte: CURSO DE LEITURA DE PROJETOS - PROF. CARLOS J. ENGEL - UFPA

Na planta baixa esta a definicdo das paredes, aberturas (portas e janelas), proje¢éo da cobertura, tipo de piso,

moéveis, nivel do pavimento, entre outros detalhes que permitem o entendimento da ocupac¢do de cada um dos
pavimentos.
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r‘f:\. PLANTA BAIXA Q*\

Exemplo de planta baixa
Fonte: Leitura e Interpretacdo de Projetos Arquitetonicos - UFPA

E na planta de locagio que temos o posicionamento da obra dentro do terreno.
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Exemplo de planta de locacéo
Fonte: Leitura e Interpretacdo de Projetos Arquitetonicos - UFPA

Toda obra de edificagdo inicia pela fundagao. Por este motivo, € necessario entendermos como serd a fundagéo
e como ela est4 disposta. Sobre a fundagéo serdo apoiados os pilares que por sua vez sustentardo as vigas e estas
consequentemente as lajes e paredes,

VIGA

\
é FUNDAGAO

Exemplo de estrutura de uma edificagéo
Fonte: Apostila Desenho Estrutural IFSC - Profé. Méarcia M. M. Steil

A fundacéo pode ser direta (radier, sapata e sapata corrida) ou profunda (blocos sobre estacas e tubuléo).
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Radier, Sapata e Sapata corrida
Fonte: Leitura e Interpretacdo de Projetos — Elementos Estruturais - Prof. Janine Gomes da Silva

—pilar

Fundagédo Profunda com estaca e tubuldo
Fonte: Leitura e Interpretagéo de Projetos — Elementos Estruturais - Prof. Janine Gomes da Silva
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Projeto Arquitetdnico x Projeto Estrutural
Fonte: Desenho Técnico - Prof. Aline Fernandes de Oliveira, 2010
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Projeto Estrutural
Fonte: Desenho Técnico - Prof. Aline Fernandes de Oliveira, 2010
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Exemplo de projeto estrutural — planta de formas
Fonte: Nocdes de Desenho Arquitetdnico e Construgéo Civil - INEDI
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Exemplo de Planta de Locacao de Pilares e fundacéo
Fonte: CVT- MESQUITA — ARMADOR - PROF2 DAGMAR
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Estaca sendo escavada
Fonte: http://sete.eng.br

e

Estaca sendo cravada

Fonte: https://leismunicipais.com.br
e T i =

- Sapatas isoladas
Fonte: Leitura e Interpretacdo de Projetos — Elementos Fonte: http://www.tecnisa.com.br/
Estruturais - Prof. Janine Gomes da Silva

1.3.2. Servigos preliminares

O levantamento topogréfico imediatamente anterior a locacéo permitir4 que sejam dirimidas quaisquer dlvidas
sobre o posicionamento do projeto no imével e seus afastamentos definidos no projeto.

Em iméveis que ndo existam sistema de coordenadas (pontos de apoio), 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. Com os elementos levantados desenhados num CAD, o projeto deve ser movido e rotacionado
para encaixar no sistema de projecéo do levantamento, ou os elementos levantados devem ser movidos e rotacionados
para encaixar no sistema de coordenadas do projeto (que € o mais comum). Ajustando o levantamento no sistema de
coordenadas do projeto, facilitara a locacdo usando o método por catetos.

Assim a locacdo poderd ser feita de forma segura e podendo ser previsto todos os problemas de
posicionamento do projeto dentro do imével. E FUNDAMENTAL que os problemas sejam identificados antes do inicio
das obras. Para isso, devem ser reportados todos os problemas de afastamentos definidos no projeto que nédo
estiverem sendo atendidos na realidade.

1.3.3. Criacao de pontos de projeto

Com o projeto e os pontos de apoio num Unico sistema de coordenadas, é necesséria a criacdo dos pontos do
centro das estacas e dos pilares para entéo transferir para a estagdo total. Estagdes que permite a transferéncia de
arquivo grafico diretamente de um CAD, este passo pode ser suprimido.

1.3.4. Formas de Materializacao
Para a locacéo de estacas, pode-se marcar com piquete ou cal sobre o solo. A precisao admitida € comumente
na ordem de 3cm.

IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras 23


https://leismunicipais.com.br/
http://sete.eng.br/
http://www.tecnisa.com.br/

(1 1]
BBl INSTITUTO FEDERAL
BEW santa Catarina

Campus Florianépolis

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUGAO CIVIL
CURSO TECNICO DE AGRIMENSURA

Piquetes indicando a posi¢éo das estacas
Fonte: http://roncoleta.com/portfolio/locacao-de-estacas-serraazul-itupeva/

Para a locacdo de sapatas, pilares, baldrames e paredes, usa-se gabaritos. O Gabarito Continuo pode ser
utilizado em obras de pequenas extensdes e sobre terrenos planos. O Gabarito em cavalete € utilizado quando a obra
possui grande extensao, grande desnivel ou ainda é necessario o transito de equipamentos entre as estruturas durante
a obra. A precisdo necessaria comumente é na ordem de 3mm.

Gabarito continuo
Fonte: http://www.terraplanagemschramm.com.br/

Gabarito contlnud
Fonte: http://vistoriaelaudo.blogspot.com.br/
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Gabarito em Cavaletes
Fonte: http://projetos.habitissimo.com.br/reformas/sao-paulo/mogi-das-cruzes

No gabarito, crava-se um prego definindo o alinhamento que j& servira para o cruzamento de linhas para
encontrar o elemento da obra (pilar, parede, sapata, etc).

PREGO T]
/ GABARITO

Prego no abarito Identifica¢&o do ponto no gabarito
Fonte: https://i.ytimg.com/vi/gWMI|6u- Fonte: adaptado de Locacéo de Obra - Prof. Marco Padua
COMa/maxresdefault.jpg

|3,
e

Cruzamento das linhas no gabarito Detalhe do cruzamento das linhas
Fonte: http://construcaociviltips.blogspot.com.br/ Fonte: Locacdo de obra - Prof. Nayara S. Klein

Para evitar confuséo, alguns profissionais preferem locar no gabarito todos os elementos a serem construidos
como parede, sapata e até a largura da vala a ser escavada para a sapata.
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PREGOS GABARITO

Locagéo dos elementos no gabarito
Fonte: adaptado de Locacédo de Obra - Prof. Marco Padua

As Referéncias de Nivel sdo marcadas em estruturas existentes proximas a obra (muro, parede, poste,
contéiner, etc), na propria estaca de fixagdo do gabarito ou muitas vezes o gabarito é locado numa altura que sirva
como referéncia de nivel.

1.3.5. Técnicas de Locacao

1.3.5.1. Pitagorico

Este método serve exclusivamente para demarcar em campo um angulo reto (90°) fazendo uso de trena
simples. O termo pitagérico se origina do Teorema de Pitdgoras que trata da relacdo entre os lados de um trlangulo
retdngulo. Tem a vantagem de utilizar uma trena simples para a execucao.
Esta técnica é utilizada pelos mestres de obras para locar os gabaritos
sem a presenca da topografia. E implantado na obra um alinhamento do
gabarito e entdo é necessario marcar o outro alinhamento a 90°.

| I

A relacdo matematica deve ser sempre:

b

a=b2+¢ ) ¢

Figura 8: Triangulo Retangulo

“ 0 “a

Pode-se utilizar qualquer dimensao para “b” e “c”, mas o “a@” deve atender a relagdo matemética. Para evitar
erros grosseiros, € interessante utilizar valores inteiros para evitar confusdo. Dimens8es comumente utilizadas:

b (o a
0,60 | 0,80 | 1,00 100cm
3,00 | 4,00 | 5,00 /
6,00 | 8,00 | 10,00 .
O¢
rn
1..
l
L

Fonte: Cartilha do Pedreiro — Programa aprendendo Construindo
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N&o é recomendado o uso de alinhamentos maiores que 3x a menor dimensao do tridngulo formado.

EXEMPLO

Na obra é necessario construir um gabarito de 20m x 9m.

Entdo foi construido o 1° alinhamento do gabarito com 20m. A partir deste alinhamento sera necessario um outro com

9m a 90°. Como o alinhamento tem 9m, devemos usar um tridngulo retangulo que tenha o lado menor pelo menos 3m.
|

No campo o mestre de obras marcou 4,00m no gabarito

I
a partir do vértice. Neste local, uma pessoa deve segurar :

a trena no 0,00m. Uma segunda pessoa deve segurar a (5,00)
trena no vértice do gabarito com a marcacédo 8,00m. A
terceira pessoa deve segurar a trena na marca dos ()((\
5,00m e deixar ela esticada. Desta forma o alinhamento 3m
dos 3m estara a 90° do gabarito. IT
B = = (3,00)
(0,00) am

1.3.5.2. Coordenadas

Polares
Esta técnica € muito produtiva para locar estacas com estacao total convencional (ndo robética). O processo
de locacao € similar ao ja visto no item 1.2 Limites de Imoveis.
Para pilares ela ndo é produtiva, pois o processo acaba sendo muito muito moroso. Todos os pilares devem
ser locados com piquetes e depois ocupados cada um dos piquetes para projetar as visadas sobre o0s gabaritos e entéo
fixar o prego.

1.3.5.3. Intersecdao Linear
Permite locar um ponto C a partir de outros 2 ja implantados (A e B). As distancias AC e BC devem ser
conhecidas. Normalmente estas distancias sdo calculadas pelas coordenadas dos pontos ou pelas dimensfes do
projeto.
Técnica simples e rapida, fazendo o uso somente de trena, mas exige 3 pessoas. Utilizado para localizar pontos
em campo, assim como locar pontos proximos aos pontos de apoio (distancias menores que a trena). Permite precisao
de poucos centimetros.

C

EXEMPLO
Num projeto estrutural, o pilar P45 possui 5 estacas dispostas conforme layout abaixo. Utilizar a técnica de intersegao
linear para agilizar a locacgéo.

Inicialmente faz-se a locacdo das estacas 1 e 2 utilizando por exemplo o
1O ‘ Oz meétodo polar, materializando com piquete. Com os dados de projeto, calcula-

se por Pitagoras as distancias entre as estacas 1-3 (que sera igual a 2-3).
[Ty
3 <
- 7. 1 85 2
| I WO . n
. P45 2 > |9

85 85 1-3= 1/ 0,852 + 0,452 = 0,96

IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras 27



onn

BBl INSTITUTO FEDERAL
BEBE santa Catarina

MW Campus Florianépolis

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUCAO CIVIL
CURSO TECNICO DE AGRIMENSURA

Portanto uma pessoa deve segurar 0 zero da trena no piquete da estaca 1,

(trenio’oo) (trena21,92) outra pessoa deve segurar o 1,92 (0,96+0,96) da trena no piquete da estaca
. . 2. A 32 pessoa deve esticar a trena segurando no valor 0,96. Quando a trena
AN 3¢ - estiver tensionada, estara definida a posi¢céo da estaca 3.
Qs‘; P - 096 O mesmo pode ser feito para locar a estaca 4 e a 5, calculando a distancia

entre as estacas 4-2 (que sera igual a 1-5).

(trengag 9) 4-2=,092+172=192
Para locar a estaca 4 segura-se no piquete da estaca 1 o 0,00 da trena, no
piguete da estaca 2 a trena com 2,82 e a 32 pessoa deve esticar a trena no valor 0,90.

1.3.5.4. Alinhamento

Permite locar um ponto C dentro de um alinhamento AB conhecendo a distancia entre os pontos AB e AC
definida pelo projeto.

EXEMPLO
Num projeto estrutural, o pilar P45 possui 5 estacas dispostas conforme layout abaixo. Utilizar a técnica de alinhamento
para agilizar a locagéo.

Inicialmente faz-se a locacdo das estacas 1 e 5 utilizando por exemplo o

1 ‘ 2 método polar, materializando com piquete. Com os dados de projeto, calcula-
O O se por Pitagoras as distancias entre as estacas 1-5 e 1-3.
L

I_\—-; \‘\\ \\\ LN

4 P45 < N & ERRN
5 [N >
©, @ 3
5
85 85 1-5=4170%2+0,92 =192 1-3=,/0,852+0,45% = 0,96

Portanto uma pessoa deve segurar o zero da trena no piquete da estaca 1, outra pessoa deve segurar o 1,92
da trena no piquete da estaca 5 e a 32 pessoa deve posicionar o piquete da estaca 3 no 0,96 da trena.

1.3.5.5. Coordenadas Retangulares
Esta técnica é utilizada para locagéo das estacas quando a estacao total for roboética. Iremos detalhar melhor
esta técnica no item 1.5 Parcelamentos.

1.3.5.6. Projecdes (Catetos)

A locacao por catetos é feita normalmente sobre gabaritos, sobre os quais vai se demarcar todas as projecdes
X em uma direcdo e Y em outra direcdo. O equipamento a ser utilizado é a estagéo total pelo fato desta ja efetuar o
calculo das coordenadas instantaneamente.

A demarcacéo ¢ feita deslocando-se o prisma refletor sobre a régua do gabarito, fazendo-se uma medi¢éo. O
instrumento traz como resultado as coordenadas X e Y onde o prisma esta.

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 demarcacdo é feita dando a atencao somente para as abcissas (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, o prisma deve ser deslocado para a diregdo de A, até que Yprisma=Yp1.
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Y
D
T
| .
P2
I/ —
|/
1/ P5
/ T p4
A J M
Ypi— — —p— — —d4¢= — — — - — — — —9B
P1 Pl T /
C g
|
\
Xp1 X

EXEMPLO
Fazer a locacao do pilar P12 de um projeto estrutural utilizando a técnica dos catetos com tolerancia de 2mm. A
coordenada do P12 é X=735.484 e Y=631.861.

Y Inicialmente posiciona-se o prisma sobre a tabua AD do gabarito.
A A GABARITO B Apébs medir no prisma, a tela da estacao total foi a seguinte:
MEDICAO XVZ P.orta~nt0 0 prisma deve ser movido na
__________ --1=p1 direcéo de A'1,138.
PRISMA & ! NORTE: 630.723 m Com o auxnlq de uma trena d'e bolso
" ESTE: 731.634 m sobre o gabarito, move-se o prisma na
! COTA: 15.823 m distancia calculada pela diferenca de
! coordenada.
D : C
. > X Faz-se entdo nova medig&o no prisma.
= Com a nova medicdo a estacao apresenta a tela ao lado. Agora o prisma deve ser
MEDICAQ XYZ . LR . >
movido em dire¢cdo a D 6mm. Usando a trena o prisma deve ser reposicionado.
NORTE: 631.867 m Na nova medicdo a coordenada Norte foi de 631,859. Como a diferenga agora foi de
ESTE: 731.631 m 2mm (dentro do toleravel), é nesta posicéo que deve ser fixado o prego.
COTA: 15.821 m O mesmo procedimento deve-se fazer na tdbua BC também usando apenas a

coordenada Norte.
ApOs fixado o prego nas tabuas AD e BC, faz-se a locacéo do gabarito nas tdbuas AB
e DC, mas desta vez o valor a ser encontrado é Este=735,484.

1.3.5.1. Nivelamento Geométrico
Conforme visto no item 1.1 Linhas de Inundagao, as equacdes para locag¢édo do nivelamento Geométrico séo:

APV = CA+LTA
LB= APV—CB

Onde:

APV = Altura do Plano de Visada

C, = Cota do ponto A implantado (RN)
Lr, = Leitura no ponto A (Ré)

Cy = Cota de projeto do ponto B

Ly = Leitura a ser encontrada no ponto B

EXEMPLO

Numa obra de um edificio 0 engenheiro responsavel pela obra solicitou a locagdo de RNs no muro que circunda
a obra. A RN conhecida da obra esté localizada na calgada junto ao poste e possui cota 18,732. A figura 10 ilustra este
exemplo.
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Local a

implantar RN

Para facilitar a visualizagcao do problema, podemos gerar o diagrama conforme a figura 11:
Mira

] | /——I P

C=121,000

Figura 10:Exemplo 1 - Diagrama final

A cota devera ser marcada conforme a figura 13. A figura 14 detalha a forma de materializag&o da cota.

21,000 Marca na cota 21

Figura 11: Cota 21,000 demarcada no muro Figura 12: Posig&o da cota em referéncia a marcagdo

Dicas:

- Use cotas inteiras para facilitar os célculos pelo pessoal da obra;

- A cota méaxima 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 estd acima da APV;

- Para cotas acima da APV, a mira devera ser utilizada invertida, mas nem sempre sera possivel na pratica
pois acaba gerando um grande desnivel e 0 uso da marcacao acaba sendo inutil na prética.

1.3.5.2. Nivelamento Trigonométrico

Como vimos no item 1.1 Linhas de inundacao, o nivelamento trigonométrico pode ser utilizado para encontrar uma
cota de projeto.
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EXEMPLO

Locar a cota 21 do exemplo do nivelamento geométrico, utilizando o nivelamento trigonométrico.

21,000

DN=?77

RN=18,732

Figura 13: Exemplo 3
Calculando a equacdo 11, com os valores do exemplo 2 temos:

DN =21,000—- 18,732 = 2,268

Portanto precisamos encontrar no muro um desnivel em relagdo a RN de +2,268.

Usando o programa da estacao total que calcula distancia e desnivel entre pontos, visou-se como ponto de
referéncia a RN do poste, e na sequéncia, foi medido no muro na posi¢cédo onde se deseja locar a nova RN.

Prisma

T DN = 2

Figura 14: Diagrama inicial do exemplo 3

No display da estacgdo total apareceu a seguinte informacao:

MLM1 [A-B A-C] B wm
HR: 95°30'55"

dDH: 17.893 m

dDN: 1.737 m

dDI: 17.977

m

N N . e

Figura 15: Informag¢des do display da estacéo total

Na posicao em que o prisma foi colocado, chegamos no desnivel de +1,737, ou seja, ainda falta +0,531m para
alcancar o desnivel de +2,268.

Subindo o prisma, faz-se nova medicao e o medido foi DN=+2,371. Portanto agora o prisma estad muito alto e
deve-se diminuir 103mm para chegar na cota 21,000.

Este processo deve ser repetido até que o valor do desnivel medido seja igual ao de projeto (ou esteja dentro
da tolerancia).

Entdo, marca-se na base do prisma a “borboleta” escrevendo no seu topo 21,000.

DN=+2,268

Figura 16: diagrama Final do Exemplo 3
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1.3.5.3. Nivelamento por Mangueira

Consiste em transportar nivel de um ponto A para um ponto B utilizando uma mangueira transparente com
agua. Os niveis da agua nas 2 pontas da mangueira séo iguais, pois a presséo atmosférica nas 2 extremidades é a
mesma.

E fundamental que a 4gua dentro da mangueira ndo possua bolhas de ar. As bolhas irdo interferir no nivel da
agua, produzindo erros bastante elevados e recomenda-se que a mangueira ndo ultrapasse 20m de comprimento.

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

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

——— = >

b

— - T ;

Figura 17: Nivel do ponto A sendo transferido para o ponto B Figura 18: Marcacao do nivel no Ponto B

Fonte: http://dicavirtualonline.blogspot.com.br/2014/02/como- Fonte:
fazer-nivelamento-de-piso-e-parede.html http://dicavirtualonline.blogspot.com.br/2014/02/como-

fazer-nivelamento-de-piso-e-parede.html

1.3.5.4. Nivelamento Laser

O Nivel laser gera um plano horizontal e/ou vertical a partir do seu centro que serve de referéncia para as
medi¢des. 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.

As precisdes desses equipamentos variam muito, como exemplo temos o modelo “Bosch BL40 VHS” que
apresenta precisdo nominal de +0,3mm/m e o “Spectra Laser HV101” com precisdo nominal de £3 mm em 30 m (+20
segundos de arco).

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

I*.\\; N ; & yé i
0 os planos nas paredes Figura 20: Nivel Laser com sensor para identificar o
Fonte: www.taringa.net plano

Fonte: http://www.spectralasers.com/

IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras 32



(1 1]
BBl INSTITUTO FEDERAL
BEW santa Catarina

Campus Florianépolis

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUGAO CIVIL
CURSO TECNICO DE AGRIMENSURA

1.4 DUTOS E REDES SUBTERRANEAS

Obras como redes coletoras de esgoto, adutoras de agua, gasoduto, oleoduto ou qualquer outro tipo de duto
possuem caracteristicas similares na execug¢do. S&o obras lineares e basicamente se limitam & escavacéo,
assentamento do duto, reaterro e recomposicao da superficie inicial.

e e e e e i

Vala escavada e tubo assenta
Fonte: http://www.engenhariax.com

1.4.1. Interpretacao do projeto

Como sdo obras lineares, necessitam de um eixo geométrico de referéncia determinando o seu
estagueamento. Estaqueamento sdo marcacdes regulares (normalmente a cada 20m) que facilitam a identificacdo do
projeto em campo.

A exigéncia de georreferenciamento depende de cada érgdo regulador (Casan, Petrobras, SCGAS), mas esta
cada vez mais comum pela facilidade de gestéo da obra e futuras intervencdes para manutencao.

Em vias publicas, € comum um ordenamento na posicdo de um duto, podendo ele estar no eixo, no ter¢co da
via (esquerdo ou direito) ou ainda num dos passeios.

MURO MURO

TERGO
EIXO
TERGO
PASSEIO

GUIA GUIA

~

PASSEIO

?

SARJETA

FAIXA CARROGAVEL
= -~

Possibilidade de localiza¢@o dos dutos em vias publicas
Fonte: Recomendagfes para o Projeto e Dimensionamento Prof2 Gersina N.R.C. Junior

_ Os dutos possuem ao longo de sua extensao, elementos que servem para sua manutencdo, distribui¢do ou
medicAo, como: Poco de Visitas (PV), Caixas, Véalvulas, Registros, entre outros. Estes elementos ganham destaques
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no projeto sendo informado sua altura util, cota do fundo, distancia e declividade entre eles. Os projetos mais atuais,
trazem estes elementos georreferenciados, o que evita dividas na sua locagéo.

- L 3 "Vv‘l f“ y v Sy
Poco de visita — elemento notavel de projeto de esgoto
Fonte: http://www.engenhariax.com/2012/04/perfil-aguas-fluviais-modelo-clique.html

238,511 ‘ 235,876
2,950 : ' 234,380
235,561 "\ & /
PV32  ©150mm — 85,30m /. PV33
-1,385% >
p 237,421
235,761 235,761 234,456 | 23471803241
Exemplo de Projeto de Esgoto pelo Eixo

1.4.2. Servigos preliminares

Se o projeto néo for georreferenciado (o que € bastante comum), basta densificar as RRNN para que
facilite o trabalho durante a obra. Uma RN a cada 100m esté excelente. A precisdo de 3mm/km atende a necessidade.

Se o projeto for georreferenciado, além das RRNN é necessaria a locacdo de pontos de apoio
georreferenciados também. Pontos a cada 300m agilizam a obra.

1.4.3. Criacao de pontos de projeto

Cria-se pontos para locacdo apenas dos pontos notaveis do projeto (PVs, registros, valvulas, etc).

1.4.4. Formas de Materializacao

Com a locacgdo dos PVs, é definida a diretriz da tubulagcdo. Para a execucdo da escavacao e consequente
assentamento da tubulacdo, € necessario controlar a altura da escavacao através do uso da cruzeta ou de gabarito.
Para o uso da cruzeta ou do gabarito, sdo construidas réguas (também chamada de visor), onde elas s&o fixadas na

horizontal e no nivel correto para o uso da cruzeta ou do gabarito. Nela também séo locadas o eixo da tubulagdo com
um prego.
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Uso da cruzeta em redes de esgoto
Fonte: http://tsa-rs.com.br/projetos

I Régua ou visor

\ ——"
~~
] k
Visada

T

Observador x

Régua ou visor

Fio de ndilon

Uso de Cruzeta e do Gabarito
Fonte: NBR 9814/1998
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Cruzeta Réqua ou visor n Gabarito
= =] T t) r
£ §

&

Detalhe do ulso\de Cruzeta ou do Gabarito
Fonte: NBR 9814/1998

O primeiro passo é calcular a cota do tubo no ponto da régua. Para isso, loca-se a régua numa determinada
distancia horizontal (DH) a partir do PV ou se a régua ja estiver implantada, mede-se a distancia horizontal (DH) a partir

do PV.
PV
= D
ﬁ\\\\i“%‘
T

Calcula-se a Cota de Projeto do tubo (CP) com a equagao:
CP = CPpy + DH.ﬁ Onde i é a declividade do tudo em percentual.

Como atualmente a tubulacéo usada é de PVC ou PEAD, que as pegas possuem 6m de comprimento, veremos
abaixo como calcular usando a cruzeta, pois com o gabarito teriamos a condicao de verificarmos somente nas suas

extremidades.
Com a cota do tubo (CP) na posicao da régua, o diametro da tubulacdo (DN) conforme o projeto, a espessura

do tubo (E) conforme fabricante ou medido na obra, e a altura da cruzeta (AC) definida pelo pessoal da obra, calculamos
a cota da régua (CR).

COTA DA REGUA (CR) —| |_
e
ALTURA DA CRUZETA (AC)
—— & ESPESSURA DO TUBO (E)
DIAMETRO DO TUBO (DN
COTA DO TUBO (CP) O (ON)
. —_——

CR=CP+DN+E+ AC
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1.4.5. Técnicas de Locacgéao

1.4.5.1. Coordenadas Polares

Esta técnica é utilizada para locacao planimétrica dos elementos notaveis do projeto quando a estacao total for
convencional, de modo similar como visto no item 1.2. Limites de Imoéveis.

1.4.5.2. Coordenadas Retangulares
Esta técnica é utilizada para locacdo planimétrica das estacas quando a estacao total for robética ou RTK.
Iremos detalhar melhor esta técnica no item 1.5 Parcelamentos.

1.4.5.3. Trena

Quando o projeto for referenciado aos elementos existentes, como muro, cerca, meio fio, terco da via, eixo da
via, etc, pode-se utilizar a trena simples para o posicionamento planimétrico dos elementos notaveis do projeto.

1.4.5.4. Nivelamento Geométrico
A locacéo da cota da régua pode ser feita da mesma maneira como foi executada no item 1.3 Edificacfes.

1.4.5.5. Nivelamento Trigonométrico
A locacgéo da cota da régua pode ser feita da mesma maneira como foi executada no item 1.3 Edificagdes.

1.4.5.6. Nivelamento RTK

A locacgéo da cota da régua pode ser feita com RTK similar ao demonstrado no item 1.1 Linhas de Inundag&o.

1.5. PARCELAMENTOS

Denomina-se Parcelamento todo e qualquer projeto que crie novas parcelas de imdveis que poderdo virar
registro. Comumente séo os loteamento, desmembramentos e partilhas.

1.5.1. Interpretacao do projeto

Um projeto de desmembramento é bastante simples, demonstrando a area 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 vérias pranchas dos diversos projetos de
infraestrutura que s&o obrigatérios. E fundamental que se faca a interpretacéo 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 atencdo ao sistema de proje¢do, pois ndo utilizando o
plano horizontal como referéncia, deve-se fazer os céalculos dos fatores de deformagéo.

1.5.2. Servigos preliminares

No caso de desmembramentos, 0s servigos preliminares devem seguir da mesma forma como foi visto na
locacao de imoveis.

Em funcéo da extenséo do loteamento ser significativa (facilmente atinge mais de 100m), quando se implanta
com estacdo total o apoio € item essencial, sendo necessario locar uma poligonal para densificar os pontos de apoio.
Ja a locagdo com GNSS este problema ndo existe, mas deve-se atentar aos obstaculos que podem prejudicar o
posicionamento.

O levantamento topogréfico imediatamente anterior a locacédo permitird que sejam dirimidas quaisquer dlvidas
sobre o projeto. Com isso podera ser verificado além da consisténcia do imével x projeto, também o sistema de
coordenadas. Em projetos 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 locacao podera ser feita de forma segura e podendo ser previsto todos os problemas de
confrontacBes antes da locacgédo, evitando perda de tempo para uma eventual mudanca na posicao dos limites.
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1.5.3. Criacdo de pontos de projeto

Com o projeto no sistema de coordenadas dos pontos de apoio, é necessaria a criacao dos pontos de interesse
do projeto para entdo transferir para a estacao total ou RTK. Estacdes ou RTK que permitem transferéncia de arquivo
gréfico diretamente de um CAD, este passo pode ser suprimido.

Como é bastante comum em projetos de loteamento, as parcelas de esquina possuem curvatura, assim como
também poderao ter outras parcelas com concordancia horizontal.

%

Limites curvos em esquinas e em curvas do sistema viario

Em campo a locagéo se da sempre por vértices e ndo por curva. Portanto sera necessario criar pontos nas
curvas para entao executar a locagdo. Porém, quando um limite curvo de uma parcela é locado, o limite ndo estara
perfeitamente sobre a sua linha curva a ser locada, resultando em perda ou acréscimo de area.

Segmentos retos definidos pelos vértices

Para ndo haver prejuizo nem ganho ao proprietério, 0 espagamento entre 0s pontos deve ser tal que o
afastamento do segmento reto (af) até a curva nédo ultrapasse a precisao estabelecida para a locacéo.

n.R.acos(%)

90

af <

Isso faz com que quanto menor é o raio, menor devera ser o espagamento entre 0os pontos em campo. Para
determinar o maior espagcamento possivel em campo, podemos adotar a seguinte equacao:
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1.5.4. Formas de Materializacao
Marco de concreto, marcos sintético, marco de pedra, marco metalico. Se a locagéo for provisoria, podera ser
feito com piquetes ou estacas de madeira.

1.5.5. Técnicas de Locacgéo

1.5.5.1. Coordenadas Polares
Esta técnica € utilizada para locagéo planimétrica dos elementos notaveis do projeto quando a estacao total for
convencional, de modo similar como visto no item 1.2. Limites de Iméveis.
Deve-se ter especial aten¢cdo em casos de projetos que utilizem alguma proje¢cdo TM e forem locados com
estacao total, pois teremos que transformar as distancias TM em DH para que a locagéo seja possivel. Para isso, como
visto em Geodésia, serdo necessarios o K e o Fr para entéo obter o Kr.

O Fr é calculado pela equagédo Fr =1— i

Rm
onde H é a altitude da estacdo e Rm € o raio médio e podemos adotar 6378000

Ja o K pode ser calculado pelas equacdes simplificadas abaixo usando como base as coordenadas TM:

Koy = (X =500000)%.1,23.107 40,9996
Ky, = (X —400000)*.1,23.10™* +0,999995
K,y = (X —200000)%.1,23.10"* +0,999995

Estas equagfes séo suficientes para obras de engenharia, pois em geral a distancia que sera locada a partir
dos pontos de apoio sera muito pequena na ordem de até poucas centenas de metros.

Existem vérias formas das estacdes totais trabalharem com os sistemas de proje¢do. E fundamental vocé
conhecer como o0 equipamento que vocé vai usar trabalha. Segue as formas possiveis:

N&o usa sistema de projecdo: neste caso os calculos terdo que serem feitos manualmente e o programa de
locacdo da estacéo total ndo adiantara de nada. Para estas estacdes totais, € melhor vocé transformar o projeto para
o PTL e assim utilizar o programa de loca¢do. Para obras complexas onde o projeto esta em constante alteracdo, ndo
€ conveniente adotar esta solucéo.

Usa apenas um fator de escala: nestes modelos vocé deve introduzir diretamente o Kr, sendo este calculado
manualmente.

Usa o K e Fr: nestes modelos vocé deve introduzir o K e o Fr e a estagao calculara o Kr. Os fatores K e Fr sao
calculados manualmente.

Usa o0 K e a altitude digitada: nestes modelos vocé deve introduzir o K e a altitude. Com a altitude sera
calculado o Fr que juntamente com o K sera calculado automaticamente o Kr. O fator K deve ser calculado
manualmente e a altitude do ponto deve ser conhecida (ou altitude média).
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Usa o K e a altitude do ponto ocupado: nestes modelos vocé deve introduzir o K e a altitude sera a do ponto
ocupado. Com a altitude, sera calculado o Fr que juntamente com o K digitado sera calculado o Kr automaticamente.
O fator K deve ser calculado manualmente e a altitude do ponto deve ser conhecida.

Usa Sistemas de proje¢céo: modelos mais sofisticados trabalham com os sistemas de projecéo e elas mesmo
calculam o K dos sistema de projecéo e a altitude € obtida do ponto ocupado. Infelizmente pelo alto custo estes modelos
néo séo padrdo no Brasil por causa do custo elevado.

1.5.5.2. Coordenadas Retangulares

Esta técnica é utilizada para locacéo planimétrica dos elementos notaveis do projeto quando o equipamento
utilizado for uma estacao total robética ou for utilizado GNSS RTK, onde o calculo das coordenadas do bastao é feita
de forma instantanea. Com estacdes totais convencionais, este método nédo € produtivo, pois para cada movimento do
prisma é necessaria a visada nele e entdo disparar a medicao para entédo se obter a coordenada do bastao.

A locacédo por coordenadas retangulares 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 direcao X
evY.

Os softwares utilizados em estagdes totais roboticas e nos GNSS RTK, apresentam telas graficas que auxiliam
o deslocamento até o ponto projetado, sem mesmo se preocupar de fato com as coordenadas retangulares.

fa

W

B W = X
Fonte: www.hds.leica-geosystems.com Fonte: adaptado www.hds.leica-geosystems.com

Quando usar estacao total robodtica, deve-se configurar o sistema de proje¢do para que o software faca o
processamento geodésico corretamente.

A locacéo com RTK néo exige o uso de fatores, pois 0 GNSS ndo mede distancias sobre o plano horizontal,
mas sim coordenadas cartesianas geocéntricas. A transformacdo para o sistema de projecdo € feita de forma
automatica no préprio software do RTK.

1.6. OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Obras de Arte Especiais (OAE) sao obras tecnicamente complexas para vencer certos obstaculos, que
exigem projetos exclusivos e grandes investimentos, as caracterizando como especiais. Podem ser de concreto ou
aco. Sdo exemplos de OAE: viadutos, pontes, elevados, passarelas e pier.

A Obra se inicia pelo posicionamento da mesoestrutura (pilares) que seréo fixados em solo através da
Infraestrutura. A Superestrutura é efetivamente a parte que suportara a pista de rolamento.
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| | | Superestrutura | |

Mesoestrutura

Infraestrutura
Partes de uma OAE
Fonte: Mills do Brasil

Ponte apoiada em sua mesoestrutura
Fonte: www.datuopinion.com

Mesoestrutura pronta de um viaduto ' Superestrutura de um viaduto sendo executada
Fonte: Mills do Brasil Fonte: Mills do Brasil

E funcéo da equipe de topografia o posicionamento dos pilares conforme o projeto.

1.6.1. Interpretacao do projeto
fifeee : - = 1o “cii il
T =‘1I-Lm : \\;“ M‘I‘HL ...................... m.l_:\lb
e Lo — Fhan e

Projeto de Ponte — Locacao da Infraestrutura - Vista em Planta
Fonte: Janaina Aimeida Bacelar Gama

IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras



INSTITUTO FEDERAL

Santa Catarina
Campus Florianopolis

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUCAO CIVIL
CURSO TECNICO DE AGRIMENSURA

1 — ]| i I
S sl
_ e \ i o T
~ | : o
. o LN
z =t =
- —_———

Projeto de Ponte — Locacao da Infraestrutura - Vista em Peffil
Fonte: Janaina Almeida Bacelar Gama
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Projeto de Ponte — Locacao da Infraestrutura - Vista em Planta (ampliado)
Fonte: Janaina Almeida Bacelar Gama
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Projeto de ampliacéo de Viaduto — Locacgéo dos Pilares - Vista em Planta
Fonte: Noronha Engenharia
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Projeto de Ponte - Vista Transversal - Detalhes de Armadura
Fonte: Daniel de Lima Araudjo
1.6.2. Orientacao topografica em campo

Nas obras em terra, a orientagdo é feita exatamente como ocorre em obras de edificagbes, ou seja, para
cravacao de estacas marca-se com piquetes e os pilares através das marcag¢des em gabarito.

Nas obras em agua, a orientacao é feita através de visadas diretas nas estacas ou camisas metdlicas. Aliado
a isso, 0 bate-estaca ou guindaste estdo posicionados em flutuantes o que impede que as estacas/camisas fiquem
paradas.

=

Guindaste sobre Flutuante posicionando a camisa para cravacao
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Flutuante para cravagao das camisas
Fonte: www.costafortuna.com.br

Por este motivo, a orientagdo deve ser feita em tempo real sem medi¢cdo de
distancia, com aproximagdo apenas visual. O método que permite esta operacao é a
intersecdo angular, com o uso de 2 estacdes totais.

Com as estacdes orientadas no sistema de coordenadas, calcula-se o azimute
de cada instrumento para o ponto a ser locado e na intersecdo das visadas loca-se o0
ponto. A qualidade do trabalho depende da escolha dos pontos de estacao de forma
gue a intersecdo dos pontos a serem locados seja 0 mais proximo possivel de um
angulo reto.

Na figura abaixo, temos o ponto a ser locado C, onde N
o C’ esta fora dos dois alinhamentos. Cada operador do \
equipamento orienta a pessoa que esta com a baliza para se
posicionar nos alinhamentos. O ponto C” esta no alinhamento \
de AC, mas néo esta no alinhamento BC, sendo necessario o » \C/ —
operador B orientar o deslocamento em direcdo ao C. AL AC C_~

Devido ao grande didmetro das estacas/camisas (na \ o - C’\
ordem de 1 metro) e o martelo/vibrador na ponta, a visada no A
seu centro € impossivel, devendo portanto ser usado uma das
faces da estaca/camisa como referéncia. \

Y A/
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Camisa deve ser deslocada para a direita
Foto: Trevi Geos

Camisa deve ser deslocada para a esquerda Camisa na dire¢éo correta

Quando a camisa estiver tangente a partir das duas direcdes, ela estara na posi¢éo correta.

1.6.3. Criacao de pontos de projeto

Para facilitar e agilizar o processo de PONTO DIREITO
locac&o, devemos criar os pontos de tangéncia da CAMISA ‘
camisa para uso do programa de locagcédo em campo. e ONFQ_CENTRAL
A cota dos pontos deve ser a de arrasamento da  PONTO ESQUERDO
estaca/camisa informada no projeto.

O ponto central na face da estaca é
interessante para redundancia da locacao, evitando
erros grosseiros.

A\ ESTACAO

1.6.4. Levantamento como construido (as built)

Apos a cravacgdo da estaca, faz-se o as built utilizando a medicéo 7~ Centro da estaca
sem prisma diretamente sobre a face da estaca/camisa. Deve-se medir no / ajustada aos pontos
minimo 5 pontos no mesmo nivel (aproximadamente) para que o centro seja ‘J +
calculado em escritorio. \ i.é__,» Pontos do as built

\‘77'_4{_‘ .
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E quase impossivel que a estaca
fique perfeitamente na vertical. Para calcular
a inclinacdo da estaca, deve-se medir os
pontos em dois niveis:

Na cota de arrasamento: apdés o
arrasamento da estaca/camisa para apoiar
a superestrutura da OAE, o topo ficara
nestes pontos e portanto o centro calculado
representara melhor a estaca.

No topo da estaca: com o deslocamento do
centro calculado no topo para o centro
calculado na cota de arrasamento, pode-se
descobrir o quanto a estaca esta fora da
vertical aplicando-se a seguinte equacéo:

NIVEL DA AGUA

FUNDO

1.7. TERRAPLENAGEM

1.7.1. Interpretacao do projeto
O projeto de terraplenagem deve apontar elementos importantes como:
- referencial planimétrico;
- referencial altimétrico;
- coordenadas e cotas dos pontos notaveis;
- inclinacéo longitudinal e transversal de platds e plataformas de terraplenagem;
- inclinacéo dos taludes.
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 deformacéo quando a locacgéo for feita com
estacdo total ou a obra devidamente configurada quando a estacdo total ou o RTK trabalhar com sistema de projecao.
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/ TERRENO NATURAL

/ PLATO DE TERRAPLENAGEM

ATERRO "\._\. v TALUDE DE ATERRO
~Z_

AN
AN

7
TALUDE DE CORTE -~ \\ CORTE
~

T

CRISTA DO TALUDE

N CRISTA DO TALUDE
AN
AN

PE DO TALUDE /

N
™~

PE DO TALUDE

A convencéo de talude e feita com tracos perpendiculares a linha de projeto ligando a crista com o pé do talude,
alternando linha inteira com linha pela metade, onde a linha pela metade esta sempre partindo da crista.

CRISTA
CRISTA
. ™ PE
Y
PE
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VISTA EM CORTE

VISTA EM PLANTA

CORTE

ATERRO

A inclinacdo longitudinal e transversal € dado em porcentagem e caso o projeto ndo informe a cota do ponto a
ser locado, é necessério calcular a cota fazendo regra de 3.

A inclinacdo do talude é dado na proporcédo 1:TH, onde 1 é a distancia vertical no talude e TH a distancia
horizontal no talude. Ou Seja, quanto maior o TH, mais suave sera o talude.

N L
TH ﬁl

Em algumas literaturas e regides, é utilizado uma propor¢cao com ndmeros 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 simplificagéo.

1.7.2. Servigos preliminares

Em funcdo da extensao de obras de terraplenagem, quando se implanta com estacao total o apoio € item
essencial, sendo necessario locar uma poligonal para densificar os pontos de apoio. Ja a locacdo com GNSS este
problema nao existe, mas deve-se atentar aos obstaculos que podem prejudicar o posicionamento.

O levantamento topogréfico imediatamente anterior a locagao permitira que sejam dirimidas quaisquer duvidas
sobre o projeto e também o calculo de volumes em funcao de uma possivel alteragdo 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 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.
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1.7.3. Criacao de pontos de projeto

Deve-se criar pontos com cota nos pontos notaveis do projeto, caso o0 mesmo nao informe.

Em areas com grandes extensdes, como é o caso de platds, € necessario a criacdo de pontos intermediarios
para orientar a execuc¢do da terraplenagem.

Em projetos viarios, pode-se utilizar a nota de servico de terraplenagem que informa as declividades de
superelevacgdo 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 % | Tereno | Projeto | Verm | Dist Cota % | Dist Cota Dist. Cota Alt.
182 +4,9000 182,758| 0,331+4,9000 182,427(3,6000 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, 0,5031-4,9000 182,537(3,6000 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 182,647(3,6000 182,699| 3,00 183,061 182,691 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 182,757(3,6000 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| 0,3761-4,9000 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| 0,436+4,9000 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| 0,438-4,9000 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|-3,00/6,6000f 183,313|6,6000 183,582| 0,269
192 +4,9000 184,207 0,6801-4,9000 183,527(3,6000 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 Servigo de Terraplenagem

1.7.4. Formas de Materializacao

A locagéo da terraplenagem é materializada através de estacas. As estacas devem ser altas o suficiente para
chamar aten¢do na obra e permitir anotagfes orientativas de quanto € necessario cortar ou aterrar.

Deve ser pintado um anel circundando toda a estaca na parte mais baixa, porém seja de facil visualizacdo 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.

ln p—
ﬂ:
D
< E
=
WA O
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
V) V) v
‘\‘_-l' \'.-' \',r
Anotacdo de Aterro na estaca Anotacdo 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/

v d - A e d ¥
Estacas com anel identificando a altura exata do aterro
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Estaca com prego identificando o referencial de terraplenagem para uso do fio de néilon

1.7.5. Técnicas de Locacgéao

1.7.5.1. Coordenadas Polares
Esta técnica € utilizada para locagéo planimétrica dos elementos notéveis do projeto quando a estacéo total for
convencional, de modo similar como visto no item 1.5. Parcelamentos.
Deve-se ter especial atengdo em casos de projetos que utilizem alguma projecdo TM e forem locados com
estacao total, pois teremos que transformar as distancias TM em DH para que a locacéo seja possivel.

1.7.5.2. Nivelamento Trigonométrico
Quando utilizamos estacdo total para locacdo planimétrica dos pontos notaveis, podemos fazer uso do
nivelamento trigonométrico para identificar a altura de corte ou de aterro da terraplenagem.
DN =+i—h+ DV Cg = Cg+ DN

Onde:
DN = Desnivel da estac¢é@o ao ponto visado
i = Altura do instrumento
h = Altura do prisma
DV = Distancia vertical
Cs = cota do ponto visado B
Ce = cota da estacao

CV = CB(projeto)— CB(medida)

Obs. : se a CV (cota vermelha) for negativa é corte, se for positiva é aterro

1.7.5.3. Coordenadas Retangulares
Esta técnica é utilizada para locagdo planimétrica dos elementos notaveis do projeto quando o equipamento
utilizado for uma estagdo total robotica ou for utilizado GNSS RTK, de modo similar como visto no item 1.5.
Parcelamentos.

1.7.5.4. Nivelamento Geométrico
Apesar de estar em desuso para terraplenagem, o nivelamento geométrico pode ser utilizado para medir a cota
do anel pintado na estaca e entdo comparar com a cota do projeto.

APV = C, + L, Cp= APV — Ly

CV = CB(projeto)— CB(medida)
Obs. : se a CV (cota vermelha) for negativa é corte, se for positiva é aterro

Onde:
APV = Altura do Plano de Visada

IFSC — Curso Técnico em Agrimensura — Locacgéo e Monitoramento Topogréfico de Obras 51




onn

BB INSTITUTO FEDERAL
BEW santa Catarina

MW Campus Florianépolis

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUGAO CIVIL
CURSO TECNICO DE AGRIMENSURA

Ca = cota do ponto A visado a ré

Lra = leitura de mira a ré no ponto A

Cs = cota do ponto visado a vante

Le = leitura de mira a vante no ponto B

CV = cota vermelha: altura de corte ou de aterro

EXEMPLO

Num terreno urbano seré feita a terraplenagem para a construcdo de uma residéncia, onde no projeto de
terraplenagem define a cota do platé de 383,000. No meio fio tem uma RN implantada no levantamento topografico de
cota 381,837. Para orientacdo da execucdo da terraplenagem, foram cravadas vérias estacas (entre elas os pontos 1
e 2 identificados na imagem a seguir) e feito o nivelamento geométrico no anel pintado em cada estaca. Busca-se
saber, qual a altura de corte ou aterro nos pontos 1 e 2 para anotagao na estaca.

RN=381,837

Lré=3,504

LvanTE1=2,893

Lvante2=0,732

APV= 381,837 + 3,504 = 385,341
C1=385,341 - 2,893 = 382,448

CV1= 383 - 382,448 = 0,552 - ATERRO
C2=385,341 - 0,732 = 384,609

CV2 =383 - 384,609 = -1,609 - CORTE

1.7.5.5. Nivelamento com RTK

Como visto na unidade curricular GNSS, o posicionamento via satélite é tridimensional, permitindo transformar
as coordenadas cartesianas em coordenadas planas e altitude geométrica.

Vimos na unidade curricular Geodésia que € necessario transformar as altitudes geométricas em ortométricas
fazendo uso do modelo geoidal. Também foi visto que em pequenas distancias, o modelo geoidal sofre pequenas
ondulagBes (x10mm/km). Portanto se utilizarmos a base do RTK dentro da obra, o modelo geoidal ndo sofrera
ondulagéo significativa.

Na pratica, podemos usar a altitude ortométrica no ponto base, desde que a distancia seja curta, ndo
comprometendo a preciséo necessaria para a terraplenagem.

1.7.5.6. Offset

Offset é a estaca cravada a uma determinada distancia da crista de corte ou pé de aterro, devidamente cotada,
gue 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.

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

Na estaca de offset € feita entdo a marcagédo da altura de corte ou do aterro.

Para locar o offset é necessario encontrar primeiramente a crista ou pé do talude. A locagdo da crista ou pé do

talude deve ser feito por tentativas e néo pelo calculado pelo projeto. Isso ocorre porque algumas ondula¢des do terreno

podem ndo terem sido levantadas ou pode ter havido alguma alteracdo do terreno apos o levantamento e antes da

obra. Até mesmo o processo de limpeza do terreno, prejudica bastante o posicionamento direto com os dados do
projeto.

CRISTA DE PROJETO (XY)

CRISTA A SER LQOCADA

~APOGRAFICO
EVANT AM ENTO ‘.Qifggﬁi‘_——f*-’
BN 1 AW 7 —

= ‘Tr::';’[_?\
. oAc A LIMPE
N0 APOS
ENO

oot
TERRE

CRISTA LOCADA ERRADA (XY)

O nome Tentativas se deve ao fato de “tentar” adivinhar o ponto de crista ou pé e verificar se o talude esta com
a inclinacdo correta ou ndo. Como este método é feito em campo e em tempo real, o célculo é fiel ao terreno.

Ap6s locar o ponto do bordo da terraplenagem, teremos o valor de corte ou aterro, que chamamos de cota
vermelha (CV). A estac¢éo total ou o RTK fornecerdo diretamente a CV.

CRISTA CORRETA

Para iniciar a 12 tentativa de locacdo temos que afastar uma distdncia D do ponto locado no bordo. Este
afastamento da 12 tentativa sera em funcéo da inclinagéo do talude e da CV.

D=CV.TH

O D deve ser arredondado para metros para facilitar o trabalho de campo. Deve-se afastar o prisma a partir do
ponto locado no bordo.
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1a TENTATIVA

CRISTA CORRETA

PONTO LOCADO NO BORDO

ApoOs posicionar a 12 tentativa, a estagdo ou RTK informara a CV da nova posicdo do prisma.
| D |

1a TEMTATIVA

CRISTA CORRETA

Com a nova CV e a distancia afastada (D), calcula-se o i (inclinagéo do talude).
D

l=—
CcVv

Use o i sempre arredondado para 1 casa decimal.

Se 0 i<TH, o talude esta muito inclinado e a D deve ser aumentada.

Se 0 i>TH, o talude estad muito suave e a D deve ser reduzida.

Se 0 i=TH, o final do talude (crista ou p€) esta no local correto.

Procure usar sempre distancias inteiras até que o final do talude esteja entre 2 distancias inteiras. Entdo passe
a utilizar as distancias arredondadas no decimetro.

EXEMPLO

Numa obra de terraplenagem, o bordo de terraplenagem foi locado e a CV resultou em 3,281. O talude de corte
deve ser 1:1 e o talude de aterro deve ser 1:1,5. O operador solicitou que seja afastado 50cm do final do talude para a
marcacéo do off-set.

Como a CV foi positiva, é aterro.

D=CV.TH = 3,281.1,5 = 4,922 - adotaremos D=5,000

Ao posicionar o prisma nos 5m, a esta¢éo total informou a nova CV=3,678.

Devemos entédo calcular o i para verificar a 12 tentativa - i = 5/3,903 = 1,281 =1,3

A inclinagdo est4 1:1,3 portanto o talude esta muito inclinado. Devemos aumentar a distancia para uma nova
tentativa.

Aumentando para D=6,000, a estagéo informou C=4,259 - i = 6/4,259 = 1,409 = 1,4. O talude ainda est4 muito
inclinado. Aumentaremos para 7m.

ApOs posicionar o prisma nos 7m, a CvV=4,108 - i = 7/4,108 = 1,703 = 1,7. Agora o talude ficou muito suave.
A distancia deve ser reduzida para 6,500m.

Mudando para 6,5m, CV=4,149 > i = 6,5/4,149 = 1,567 = 1,6. O talude ainda esta muito suave.

Mudando para 6,3m, CV=4,165 - i = 6,3/4,165 = 1,513 = 1,5. O talude esta com a inclinacao correta.

Devemos entéo afastar os 50cm para marcar o off-set.
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Apés cravada a estaca do off-set, devemos marcar a altura de aterro ou corte no anel.

1.8. TUNEIS

TOPD DO MACICO

PORTAL DO TONEL PORTAL DO TUNMEL
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Video da construg¢do de um tunel mostrando a topografia na obra
https://www.youtube.com/watch?v=WDad7iDem1Q
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1.10. TORRES

Torres sdo estruturas que a sua altura é muito superior a sua largura. Muitas estruturas possuem métodos
construtivos similares & uma edificagédo, possuindo fundacgéo vertical, blocos, pilares, etc. Porém outras possuem
caracteristicas especificas, como é o caso de torres metalicas, muito comum para suportar cabos em transmisséo de
energia elétrica ou dispositivos de telecomunicacgdes.

Fonte: http://www.elektroinstalacje.info/photogallery.php?photo _id=122

Fonte: http://www.jbt-telecom.com.br/
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Fonte: https://pt.linkedin.com/pulse/seguran%C3%A7a-do-trabalho-na-constru%C3%A7%C3%A30-de-

linhas-manual-magri-castro

A carga que que uma torre metélica deve suportar, assim como o seu proprio peso, pode ser transmitido as
fundacgdes através de um elemento metalico de ligagdo denominado “stub”. O Stub é fixado na fundagéo conforme
projeto para dar inicio & montagem da estrutura metalica. No projeto estardo especificados a dimenséo, angulod e
inclinacdo e profundidade de fixagdo do Stub.
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Fonte: http://www.metalica.com.br/pg dinamica/bin/pg dinamica.php?id pag=1273

NIVEL DO FURO

DE REFERENCIA
N CACAL
DAS CARGAS

ANCORACGEM NO CONCRETO

Fonte: https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/16178/16178 6.PDF
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Fonte: http://colunaengenharia.com.br/resources/LINHAS%20DE%20TRANSMISS%C3%830%20-
%20FUNDA%C3%87%C3%95ES.pdf

REATERRO COMPACTADO STUB

e ———

ELEVACAO

Fonte: CHAVES, R. A. Fundag®fes de Linhas de Transmisséo e de Telecomunicag&o. 2004. Dissertacao.
(Mestrado em Estruturas) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2004
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SEMI-DIAGONAL

2. MONITORAMENTO

Monitorar € medir varias vezes com o epacamento de um determinado tempo.
Toda medi¢cdo é comparada a medigao inicial (“as built”) apurando o quanto a estrutura deformou.

As deformacfes sdo esperadas nas estruturas e o engenheiro calculista deve saber os limites aceitaveis em
funcéo da finalidade da estrutura.

Conhecer a deformacédo de uma estrutura subsidia tomada de decisao de reparo, refor¢co ou se esta dentro
do esperado.
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2.1. VERTICALIDADE
2.1.1. Flechas

E o maior deslocamento na vertical de uma sec&o da estrutura construida suportando uma determinada carga.

VIGA
FLECHA
w w
< <
= =
o o
Situacéo Inicial sem carga Situacao de operagéo com carga

A variac@o normal de uma flecha é na ordem de 1/300 do vao, ou seja, 1cm de flecha para cada 300cm de véo.

A flecha pode ser medida com estacgéo total ou laser scanner. Se o equipamento disponivel para a medigéo for
a estacdo total, € necesséario medir em varios pontos da viga ou laje para identificar onde ocorre a maior deformagéo.
Com o laser scanner a quantidade de pontos é abundante e podemos analisar muito mais do que a flecha. Os pontos
de referéncia séo os apoios da viga ou da laje sobre os pilares.

Com varias medi¢bes ao longo do tempo, podemos observar o comportamento da flecha, o que caracteriza o
monitoramento.

2.1.2. Recalque

Recalque é a movimentacdo descendente na vertical de um elemento estrutural. Ocorre normalmente
devido ao adensamento do solo. Recalque diferencial € quando ocorrem recalques diferentes entre dois elementos
de uma estrutura. A ocorréncia de recalque diferencial é o que mais afeta uma estrutura.

VIGA

PILAR
PILAR

RECALQUE

llustracdo de um recalque diferencial

O recalque deve sempre ser medido a partir de um benchmark. Benchmark é o termo dado a RN definida
como indeslocavel para a andlise da estrutura. Em alguns casos deve ser instalado um benchmark até solo muito
firme ou mesmo em rocha.
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Detalhe de instalacdo de um benchmark

Se o objetivo é andlise de recalque diferencial da estrutura, pode-se instalar um pino num elemento estrutural
gue servird de referéncia para andlise diferencial. Este benchmark sera considerado indeslocavel.

PILAR
MIRA

o

FEMEA MACHO

Detalhe de instalacdo de pino para medic&o num pilar

O recalque pode ser medido em varios momentos, 0 que caracterizard 0 monitoramento e permitird conhecer
se 0 solo continua ou ndo adensando.

Pode ser medido com nivel, estacao total, GNSS e laser scanner. A precisédo necesséria definida por quem ir4
analisar o recalque é o elemento importante para definir qual equipamento utilizar.

2.1.3. Oscilacao
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A oscilacdo de uma estrutura é o movimento livre de uma estrutura em funcdo de cargas dindmicas variaveis
como veiculos trafegando ou vento numa ponte.

A mensuracgéo da oscilagcao das estruturas sempre foi um grande problema e ao mesmo tempo uma informacgao
importantissima para os engenheiros para definir o real estado de opera¢éo das estruturas. O problema consistia em
como medir a oscilacdo de uma ponte por exemplo durante a passagem de um caminh&o. Um caminh&o a 80km/h se
desloca 17m a cada segundo, 0 que tornava impossivel efetuar a medigédo da oscilagdo com estacéo total ou nivel.
Este problema foi resolvido com o posicionamento GNSS, pois temos receptores no mercado que medem até 100Hz
(100 medi¢Bes por segundo).

Esquema de posicionamento do Receptor GNSS no véo central da ponte
Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51982-21702015000200290

Receptor executando as medicdes
Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1982-21702015000200290

Com o processamento cinematico, para cada época medida teremos uma coordenada que poderemos analisar
a altitude associada ao tempo e entdo identificar as oscila¢cdes ocorridas num tempo de poucos segundos.

2.2. HORIZONTALIDADE

Para monitoramento de horizontalidade é conveniente que seja adotado um sistema de coordenadas alinhado
com a estrutura facilitando a analise nas direcdes X e Y.
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2.2.1. Prumo

Numa estrutura, os pilares sdo elementos normalmente projetados para atuarem na vertical. O deslocamento
do topo do pilar em relacdo a sua base, chama-se excentricidade. Com um sistema de coordenadas alinhado a

estrutura, é possivel identificar a excentricidade nas direcdes X e Y.

EXCENTRICIDADE VIGA

PILAR

Pontos medidos para identificar excentricidade na direcdo Y
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Pontos medidos para identificar excentricidade na dire¢do X

Como o objetivo é a excentricidade, a comparagdo é somente do ponto base
com o topo do pilar. ‘

Deve-se ficar atento as mudancas de secdo dos pilares e medir na face que
mantém a vertical.

As excentricidades que identificardo o prumo dos pilares, podem ser medidas < FACE A SER MEDIDA
em varios momentos, 0 que caracterizard o monitoramento e permitira identificar se a
estrutura esté estavel ou ainda em movimento.

Pode ser medida com estacéo total, ou laser scanner.

2.2.2. Deslocamentos

Quando o objetivo é de analise da movimentagéo geral da estrutura, é necessério analisar dos diversos pontos
da estrutura os deslocamentos. Desta forma, estaremos sempre analisando a movimentagdo de cada ponto
individualmente nas direcdes X e Y.

2.3. Gradiente

Muitas vezes uma tubula¢do numa indudstria ou mesmo o terreno na agricultura, o gradiente inclinacéo definido
pelo percentual € um item relevante para seu funcionamento. Dai surge a importancia de seu monitoramento.

O monitoramento do gradiente é a medi¢cdo da inclinagdo entre 2 pontos em varios momentos.

O Gradiente pode ser medido com nivel, estacao total, GNSS ou laser scanner.
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