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1. Perfil Longitudinal

1.1. Conceitos

O perfil de um terreno é representado por uma linha irregular resultante da intersecdo deste terreno com
um plano vertical e sua representacao é feita em um sistema de eixos cartesianos. Inicialmente, o eixo longitudinal
é definido e os pontos em intervalos regulares sdo marcados por estaqueamento, ao longo de um eixo
(alinhamento) determinado sobre o terreno e espacgadas (normalmente) com um ponto a cada 20m em retas e 10m
em curvas e determinando-se as cotas dos pontos estaqueados através de nivelamento. Quando existirem pontos
intermediarios as estacas que determinem elementos topograficos de destaque, 0s mesmos deverdo ser
considerados e nivelados também.

Sendo assim, ao gerarmos o grafico do perfil, no eixo horizontal sdo marcadas as distancias horizontais
e no eixo vertical sdo marcadas as cotas ou altitudes. A Figura 1: Apresentacdo de um perfil Figura 1 ilustra um
grafico de perfil longitudinal.
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Figura 1: Apresentacdo de um perfil longitudinal.
Fonte: os Autores

O levantamento de um perfil pode ser realizado em campo realizando o nivelamento dos pontos do
estaqueamento e pontos notaveis do terreno. Com o desenvolvimento da tecnologia, atualmente € mais comum o
levantamento ser feito através de um Modelo Digital de Terreno e o grafico de perfil gerado computacionalmente.

Geralmente, ao representar um perfil longitudinal graficamente, as cotas dos pontos do estaqueamento,
consideradas a partir de uma cota de referéncia, sdo expressas em uma escala superior as distancias longitudinais
existentes entre eles (ex.: 10 vezes maior). Assim sendo, a escala do eixo vertical (cotas ou altitudes) é 10 vezes
maior que a escala do eixo horizontal (distancias). Chama-se esse perfil longitudinal de realcado ou ampliado.
O perfil longitudinal é considerado natural quando a escala do eixo horizontal é igual a do eixo vertical.

O planejamento e a locagéo detalhada de estradas de rodagem, ferrovias, canais, linhas de redes, utilizam
perfis longitudinais, pois 0 mesmo auxilia no calculo de terraplenagem e na defini¢cdo do melhor projeto das vias
em funcéo da topografia.
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A

Figura 2 apresenta um perfil que define uma linha projetada em cor magenta (configuracdo futura do
terreno, conforme um dado projeto) e apresenta a configuragéo atual do mesmo terreno (linha projetada em cor
preta) a partir da leitura dos pontos marcados (1 a 5). O ponto 1+11,35 indica um provavel ponto fora do intervalo
definido, mas de relevancia no terreno.
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Figura 2: Apresentacéo de perfil longitudinal
Fonte: Adaptado de Leica (2000)

2. Secdo Transversal

2.1. Conceitos

Perfis transversais sdo a intersecdo de um plano vertical com o terreno, transversalmente ao longo de
uma determinada linha longitudinal (estaqueamento) e sdo de grande utilidade em engenharia, principalmente no
estudo do tragado de estradas.

Obtém-se as secdes transversais efetuando sobre os pontos do estaqueamento e sobre os pontos que
determinam os elementos topogréaficos de destaque, o nivelamento linhas perpendiculares ao sentido do
estaqueamento (se¢des transversais). As distancias entre o ponto do instrumento até os pontos da se¢ao transversal
podem ser determinadas com uma trena ou por estadimetria, 0 espagamento € costumeiramente de 5 em 5 metros
a partir deste ponto estaqueado (de cota conhecida) e sdo levantados pontos fora do intervalo se estes forem
pontos caracteristicos da secdo. A Figura 3 ilustra uma secdo transversal somente do terreno.
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Figura 3: Secdo Transversal do terreno em na estaca 7
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Entretanto as secdes transversais utilizadas em projetos representam ndo somente o terreno, mas o
projeto também, para que desta forma seja visualmente possivel compreender as alteracfes a serem efetuadas no
terreno. Nos projetos sdo definidas algumas secOes transversais padréo para o projeto, denominadas se¢éo-tipo.
A depender da complexidade do projeto vérias se¢ao-tipo podem ser definidas para um mesmo projeto. A Figura
4 llustra a secdo-tipo para um projeto de vias.

Banqueta

/)2 Calgada
2% | 2% ——2.00 _*|
_______.-——--'T——————_._____ 0.20
| Meio Fio
7.00
Pista 3,00

Figura 4:Exemplo de uma Secé&o-tipo para um projeto de vias

Visto isto, as secOes transversais sdo rotineiramente a juncdo do projeto com o terreno, sendo que a
Figura 5 apresenta uma se¢do transversal com o terreno e o projeto.
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Figura 5: Apresentacdo de Se¢éo transversal com o terreno e o projeto
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3. Levantamentos Planialtimétricos
3.1. Curvas de nivel

3.1.1. Conceito

S50 linhas que ligam pontos, na superficie do terreno, que tém a mesma cota (mesma altitude). E uma
forma de representacéo grafica de extrema importancia, pois a planimetria possui representacao grafica perfeita
de uma area plana: a planta (projecao horizontal).

A altimetria, representada graficamente através de curvas de nivel, proporciona uma visdo panoramica
do relevo contido no interior da area, 0 que permite ao usuario uma visao geral da sinuosidade do terreno.
Qualquer profissional habilitado ao observar uma planta com curvas de nivel, deve ser capaz de visualizar vales,
grotas, espigdes, divisores de agua pluviais, terrenos com maior ou menor declividade, terrenos mais ondulados
(acidentados), elevacGes, etc. Esta visualizacdo é importantissima para que o projetista possa imaginar projetos
conscientes e adaptados ao terreno em que serdo implantados. A Figura 6 ilustra este processo.

Os planos horizontais de intersecdo que contém as curvas de nivel sdo sempre paralelos e equidistantes
e a equidistancia entre um plano e outro chama-se equidistancia vertical conforme ilustrado na Figura 7, e é obtida
em funcdo da escala da carta, tipo do terreno e precisdo das medidas altimétricas. Alguns exemplos sdo
apresentados na Tabela 3.

Contour line

Contour imtarval 20 |aet
Datum ks maan s (ovel

] . ) . Figura 7: Planos horizontais de intersecéo e equidistancia
Figura 6: Relevo representado através de vista panorémica e vertical

em planta através de curvas de nivel.

Tabela 1: Escala e equidistancia para Curvas de Nivel

Escala Equidistancia

1:500 0,25 a 0,50m
1:1.000 1,00 m
1:2.000 2,00 m
1:5.000 5,00 m
1:10.000 10,00 m
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Segundo a NBR 13133/1994 temos que:

5.23.8 As curvas de nivel devem ser tracadas a partir dos pontos notaveis
definidores do relevo, passando pelas interpolac@es controladas nas altitudes ou
cotas entre pontos de detalhe. As curvas-mestras, espacadas de cinco em cinco
curvas, devem ser reforcadas e cotadas. No caso de haver poucas curvas-mestras,
as intermediérias também devem ser cotadas.

Para o tracado das curvas de nivel os pontos notaveis do terreno (aqueles que melhor caracterizam o
relevo) devem ser levantados planialtimetricamente. Serd a partir da interpolacdo grafica ou numérica destes
pontos que se definirdo as curvas.

3.1.2. Propriedades

Quanto ao tragado, as curvas de nivel tém de obedecer a regras na sua determinacdo. Algumas
propriedades sdo caracteristicas, a citar:

AN N NANEN

As curvas de nivel sdo "lisas", ou seja, ndo apresentam cantos;

Curvas de nivel muito afastadas apresentam terreno plano;

Curvas de nivel muito proximas apresentam relevo acidentado;

Duas curvas de nivel jamais devem se cruzar;

Duas ou mais curvas de nivel ndo podem convergir para formar uma curva Unica;

99—

98

~— T 99

O

29

99

Figura 8: Curvas de nivel de terreno plano.

Figura 9: Curvas de nivel de relevo acidentado.

;/__,» 100 /_,-- 100
ag |
| i
‘Q\ - \
/ b ) x___H - { \
L = — \h } ~— L
Figura 10: Curvas de nivel jamais devem se cruzar Figura 11: Curvas de nivel ndo podem convergir para formar

uma curva Unica

3.2. Métodos para a Interpolacdo e Tragcado das Curvas de Nivel

Com o levantamento topografico altimétrico séo obtidos diversos pontos com cotas/altitudes conhecidas.
A partir destes é que as curvas serdo desenhadas. Cabe salientar a necessidade das coordenadas planas dos pontos
para plota-los sobre a carta. O nimero de pontos e sua posi¢do no terreno influenciardo no desenho final das

curvas de nivel.
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O que se faz na pratica é, a partir de dois pontos com cotas conhecidas, interpolar a posicéo referente a
um ponto com cota igual a cota da curva de nivel que sera representada. A curva de nivel sera representada a

partir destes pontos.

Figura 12: Interpolacdo da cota de um ponto.
Fonte: Apostila UFPR

Entre os métodos de interpolagdo mais importantes destacam-se:

3.2.1. Interpolacéo Gréfica

A interpolacgdo das curvas baseia-se em diagramas de paralelas e divisdo de segmentos. S&o processos
lentos e atualmente pouco aplicados. Portanto esses méetodos ndo serdo discutidos neste material.

3.2.2. Interpolacdo Numérica
O método consiste em determinar os pontos de cota inteira e multiplos da equidistancia vertical por

semelhanca de triangulos:
Utiliza-se uma regra de trés para a interpolagdo das curvas de nivel. Devem ser conhecidas as cotas dos

pontos, a distancia entre eles e a equidistancia das curvas de nivel.
Tomando-se como exemplo os dados apresentados na Figura 13, sabe-se que a distancia entre os pontos
A e B no desenho é de 7,5 cm e que o desnivel entre eles € de 12,9 m. Deseja-se interpolar a posi¢do por onde

passaria a curva com cota 75 m.

Ponto B

Distincia AB no
Cota = 86,1 m

desenho = 7,5 cn

Ahag =129 m

Ponto A
Cota=732m

Figura 13: Exemplo de interpolagdo numérica.
Fonte: Apostila UFPR

E possivel calcular o desnivel entre o ponto A e a curva de nivel com cota 75 m (75 m - 73,2 = 1,8 m).
Sabendo-se que em 7,5 cm o desnivel entre os pontos é de 12,9 m, em "X" metros este desnivel sera de 1,8 m.
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7.5cm  — 12.9m 2908

X — (75m=73.2m)=18m ‘ 12.9
X = 1,05 cm, arredondando para Icm.

Neste caso, a curva de nivel com cota 75 m estara passando a 1,05 cm do ponto A. Da mesma forma, é
possivel calcular os valores para as curvas 80 e 85 m (respectivamente 3,9 e 6,9 cm). Figura 14 apresenta estes
resultados.

6.9cm _

Cota=85m x &b
39cm—" = Ponto B

-
-

= Cota=86.1 m

-

A
.7 Cota=80m
.Ocm _.-

-
-

-

A "{ _
@’ Cota=75m

Ponto A
Cota=732m

Figura 14: Resultado da interpolagédo numérica para o segmento AB.
Fonte: Apostila UFPR

3.3. Topologia

A topologia tem por objetivo o estudo das formas da superficie terrestre e das leis que regem o seu
modelado. Para representar o relevo matematicamente, o primeiro passo € levantar os dados em campo, e em
seguida, trabalha-los para representar esta superficie a partir das curvas de nivel em projetos e plantas.
Comumente se utilizam softwares de desenho (CAD) para realizacdo desta etapa. A Figura 15 apresenta a
visualizagdo das curvas de nivel no ambiente virtual do software de desenho - processo ja concluido. A Figura
16 ilustra como seria a impressao deste trabalho.
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Figura 16: Representacao das curvas de nivel.

3.4. Modelagem Digital de Terrenos (MDT)

O Modelo Digital do Terreno, ou simplesmente MDT (também pode ser chamado de Modelo Numérico
do Terreno — MNT, é uma representacdo matematica da distribuicdo espacial da caracteristica de um fenémeno
vinculada a uma superficie real. A superficie é em geral continua e o fenbmeno que representa pode ser variado.

Em topografia, 0o MDT visa representar a superficie do terreno levantada, de forma a obter um conjunto
de informacdes necessarias aos calculos de areas superficiais, curvas de nivel, mapas de declividades, perfil, areas
de inundacdo e visualizagdo em 3D, ou seja, é 0 ponto base para todos os trabalhos de planialtimetricos e
volumetria.

A representacdo do terreno se fard em funcdo de equacdes z = f(x,y), de modo que apéds a célculo de
MDT, sera possivel obter a cota em qualquer posicdo da area levantada.
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Figura 17: Representacao tridimensional de uma area gerada a partir de um MDT.

Para a criacdo do MDT de levantamentos topograficos, existem diversos programas computacionais
disponiveis no mercado, entre eles, pode-se destacar: Topograph, Posi¢do e DataGeosis. Cada qual possui rotinas
distintas para este fim, mas de uma maneira geral, o itinerario de todos obrigatoriamente passara pelos seguintes
passos:

a) Aquisicdo dos dados em campo, pelos métodos topograficos de posicionamento planialtimétrico.
Processamento destas informagdes e geracdo de coordenadas X, Y e Z;

b) Identificagcdo ou importacédo das linhas de quebra ou ruptura ou breaklines;

c) Interpolacdo dos pontos, criacdo da malha irregular triangular;

d) Anédlise, edigcdo e correcdo de pontos incoerentes, com cotas erradas ou que ndo devam ser
utilizados na geracdo do MDT (ex. topo de edificagdes, fundo de bueiros — pois ndo compdem a
superficie do terreno);

e) Edicdo e correcdo de triangulagdes incoerentes ou que gerem informagdes equivocadas;

f) Criacdo e arquivamento da superficie final, geracdo dos produtos representando as informacdes
obtidas (curvas de nivel, perfis, secao transversal, calculos volumétricos, mapa hipsométrico).

Na aquisicdo destes dados, realizada por levantamentos planialtimétricos de campo, o método de
aquisicédo de dados deve ser por pontos amostrados com espagcamento irregular e/ou regular. O cuidado na escolha
dos pontos e a quantidade de dados amostrados estdo diretamente relacionados com a qualidade do produto final
de uma aplicacdo sobre o modelo.

Para aplicacOes onde se requer um grau de realismo maior, a quantidade de pontos amostrados, bem
como o cuidado na escolha desses pontos, ou seja, a qualidade dos dados, é decisiva. Quanto maior a quantidade
de pontos representantes da superficie real, maior serd o esforco computacional para que estes sejam
armazenados, recuperados, processados, até que se alcance o produto final da aplicacao.
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Figura 18: Pontos levantados para a geracdo do MDT.

3.4.1. Geracao da Malha Triangular

Ao gerar a malha triangular por um software, este ndo tem como “saber” como é o terreno e suas
declividades. Portanto, os softwares utilizam um algoritmo que interpola pontos que sdo mais proximos, pois
teoricamente tem mais chances de serem interpolados.

Em topografia, a aquisi¢do de linhas de inflexdo ou mudancgas bruscas de declividade do terreno é
indispensavel para a criacdo de um modelo que represente fielmente o terreno. Se a triangulacao for feita com os
dados da forma que estdo, o software ird4 gerar a malha triangular de forma errada, ilustrada na Figura 19,
resultando numa representacdo da superficie também errada e assim gerando produtos equivocados, como as
curvas de nivel da Figura 20.

Figura 19: Primeira geracéo da malha triangular — ressalta-se o erro na triangulag&o.
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Figura 20: Representagéo errada da superficie por meio de curvas de nivel

3.4.2. Linhas de Quebra, Ruptura ou Breaklines

As linhas de quebra, ruptura ou breaklines sdo as que definem descontinuidades na superficie para os
dois diferentes lados de uma linha de triangulacdo, como linhas de fundo de vale ou de cristas de morros. Um rio,
por exemplo, pode ser editado como uma linha de quebra, pois ao longo de suas margens, ha uma descontinuidade
do relevo.

Estas linhas de quebra podem ser ou ndo consideradas na geracdo de uma grade triangular. Outros
exemplos de linhas de quebra: fundos de vale; margens de rios, cristas de aterro e corte, pés de aterro e corte,
muros de contencgdo de terreno, limites de laminas d’agua (rios, lagos, mar); bordas e eixos de estradas, entre
outros.

Linhas de quebra também devem ser levantadas em campo, porem no caso apresentado, o pé do talude
é linear e com declividade constante, portanto ndo ha necessidade de levantar mais pontos, basta geramos uma
linha entre os pontos do que formam o pé do talude, informarmos ao software que esta é uma linha de quebra e
novamente gerar a malha triangular.

Figura 21: Segunda geragdo da malha triangular com as linhas de quebra.
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Figura 22: Representacdo da superficie por meio de curvas de nivel.

N&o sé a criacdo de curvas de nivel € feita a partir de MDT’s. Perfis longitudinais e transversais, calculo
de volumes, projetos de terraplenagem, maquetes eletronicas entre outros, séo exemplos de produtos que podem
ser gerados a partir destes modelos digitais.

3.4.3. Edicédo de MDT no Datageosis

Apdbs gerarmos 0 MDT com as linhas de quebra, podemos ter que realizar algumas altera¢6es no modelo
antes de gerarmos a superficie 3D. Estas edi¢des servem para melhor adequar 0 modelo a realidade do terreno e
dependem muito do conhecimento do profissional sobre o terreno. Nesta hora fotografias, croquis e outras
informacdes sdo muito importantes para corrigirmos alguns detalhes do modelo que estdo destoantes do terreno
levantado.

A ferramenta “Apagar Arestas” permite apagar lados das triangulagdes que ndo interessam ao calculo
do modelo. Deve ser utilizada em casos em que a triangulacao esteja excedendo os limites desejados ou ainda
guando se deseja eliminar triangulos que estejam dentro de poligonos nos quais ndo se deseja 0 modelo numérico
(p.ex. edificacdes).

A ferramenta “Trocar Lados do Tridngulos” permite alterar lados da triangulacdo que nédo estejam
coerentes com as condicdes reais do terreno. Ao clicar sobre o lado a ser alterado, automaticamente ele sera
alterado para outra posicdo possivel. Recomenda-se realizar este procedimento em partes, sempre salvando as
correcdes anteriores, visto que nao é possivel desfazer algumas alteracGes. Neste procedimento é comum haver
varias tentativas até obter-se éxito.

A ferramenta “Remover Ponto” permite remover pontos da triangulagdo. Os pontos que sdo removidos
da triangulacdo sdo mantidos no desenho. E recomendavel que esta selecéo seja feita através das camadas, sendo
0s pontos ndo relevantes para a modelagem armazenados em uma camada que nao utilizada para a modelagem.
Entretanto alguns pontos residuais podem ficar em modelagem com grande numero de pontos e facilmente
retirados com esta ferramenta.

Apos as todas as corre¢cdes do modelo serem feitas, para uma melhor representacdo 3D € possivel que
seja utilizada a fermenta de suavizacdo do modelo. Essa ferramenta executa a subdivisdo da triangulacao,
tornando-as mais densa. Deve-se atentar que ao suavizarmos a triangulacdo podemos alterar o modelo de forma
gue 0 mesmo passe nao mais a representar fielmente o terreno.
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3.4.4. Exemplo I: Modelagem de Terreno
3.4.4.1. Criando um Modelo Digital de Terreno no Datageosis

a. No Datageosis crie um novo projeto

b. Importe o Arquivo Levamtamento.cad

c. Crie uma nova modelagem; (Figura 23)

d. Denomine como “Modelol” e utiliza todas as camadas disponiveis;(Figura 24)

e. Configure a distdncia maxima em 50 metros e a minima em 15 centimetros;(Figura 25)
f. Utilize a camada TOP-Estrada como linhas de quebra; (Figura 26)

g. Observe o modelo apresentado e encontre as imperfei¢cbes mais visiveis

L1 tewe Projete.
5| Bbrie Projeto..
Abrie Pasta do Projeto

Saker Todos Documentos

L [y tiuighe

Eechar Projeto

Nome do nove Modelo a ser criado:

Modelo1

Selecionar as camadas que contém os pontos dessjzdos
Selecionar Todas

[ Avangar > ] [ Cancelar ] [ Ajuda ]

Projetos

Figura 24: Datageosis - nova modelagem (2)
Fonte o autor

Figura 23: Datageosis - nova modelagem (1)
Fonte o autor

Lkilize estes filtros para agilizar seu trabalho:
Cota Minima: 000 Usaracimade: 0,00
Cota Maxima: 958,46 lUsarabaio de: 95846

Cnar MDT - Passo 3 de

Camadas daslinhas Obrigatdrias:  Camadas das linhas de Fronteira
0 0
Pontos Topograficos Pontos Topograficos
TOP-ESTRADA TOP-ESTRADA

g Camadas das linhas de Excluséo:

Distancia maxima ertre os Distancia minima entre os

0
pontos: pontos:

Pontos Topograficos

Obs:
TOP-ESTRADA -As linhas de Fronteira & linhas

de Exclusdio devem ser objetos
fechados.

50,000 0.150

[ < Voltar ][ Concluir ] [ Cancelar ] [ Auda

[ < Voltar ][ Awangar > ] [ Cancelar ] [ Ajuda ]

Figura 26: Datageosis - nova modelagem (4)
Figura 25: Datageosis - nova modelagem (3) Fonte o autor

Fonte o autor
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3.4.4.2. Editando um Modelo Digital de Terreno no Datageosis

a. Paraeliminar arestas que ndo sdo uteis a modelagem execute o comando “Apagar Arestas”( Figura
27), depois crie linhas que atravessem as arestas ao qual desejamos eliminar (Figura 28) € veja 0
resultados (Figura 29). Cuidado neste comando ndo é possivel desfazer.

b. Pararealizar a mudanca na interpolacéao utilize o comando “Trocar Lados do Triangulos” (Figura
30), e depois clique na aresta que deseja alterar (Figura 31), se for possivel, o software ira alterar
a interpolacéo e apresentara o resultado(Figura 32).

c. Paraeliminar pontos que ndo sdo uteis a modelagem execute o comando “Remover Ponto” (Figura
2g8Figura 33), depois clique nos pontos qual desejamos eliminar (Figura 34) e veja o resultados

(Figura 35).
\G& Arquivo  Editar Visualizar Ferramentas | Modificar | Janelas  Ajuda
RE=A = i) Criar Malha (Suavizar)... =
[%  apagar Arestas
| Linha Obrigatéria %
2 Trocar Lades des Tridngulos
B sl B % % 4 +5 Alterar Cota

+% Inserir Ponto

- @ ToPon +%. Remover Ponto

=B Cademetas

. LB Pontos Levantados
LD Nivelamento
P Geodésia

Configuracdes da Modelagem...

. i:igura 27: Comando Apagar Arestas (1) Figura 28: Comano Apagar Aresa ) Figura 29: Comando Apagr Arestas (3)

Figura 31: Comando Trocar lados dos  Figura 32: Comando Trocar lados dos

Figura 30: Comando Trocar lados dos ) )
Triangulos (2) Triangulos (3)

Triangulos (1)

isualizar  Ferramentas | Modificar | Janelas  Ajuda
Criar Malha (Suavizar)... =

[Z Apagar Arestas
1 Linha Obrigatéria
Trocar Ladas dos Tridngulos

I.:ig-ura. 33: Comando Apagar pontos (1) Figura 34: Comando Apagar pontos (2) Figura 35: Comando Apagar pontos (3)
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4. Manutencdo de instrumentos

Tal como todos os instrumentos de precisdo, a Estacdo Total necessita de cuidados e manutencéo, além
de todos os cuidados no manuseio e transporte ja expostos na Unidade Curricular de Topografia I, estes
procedimentos abaixo apresentados também sdo importantissimos para garantir a integridade dos dados
levantados e menores custos de manutencao e depreciacao.

4.1. Limpeza

Observando diversos manuais dos fabricantes podemos observas pequenas variagdes nos requisitos para
a limpeza do instrumento, entretanto ha muitos pontos em comum, podemaos cita-los:

4.1.1. Limpeza geral

Nunca utilize detergentes fortes, como benzina ou diluentes, no instrumento ou na caixa do instrumento,
pois eles podem atacar os componentes do instrumento. Use somente panos limpos e macios para a limpeza e
detergente neutro.

4.1.2. Umidade

Se o instrumento ou o estojo estiverem Umidos, mantenha o instrumento fora do estojo.

Passe um pano suavemente para limpar e tirar o excesso de unidade do instrumento. Se necessario utiliza
um desumidificador no ambiente ao qual o instrumento serd4 armazenado. Nunca utilize ar quente para secar 0
instrumento. Coloque o instrumento no estojo somente quando ele estiver completamente seco. Ao utilizar o
instrumento no campo, ndo esqueca de manter o estojo fechado. (Figura 36)

4.1.3. Objetiva, lente e prisma:

Nunca togue no vidro com 0s dedos.

Havendo a possibilidade, o ideal é que a poeira das lentes e dos prismas seja retirada com jatos de ar.
Evite soprar, pois goticulas de saliva podem atingir as lentes.

Se necessario, use papel antiestatico para limpeza de lentes, algoddo ou uma escova especifica para
lentes. Faca movimento suaves e jamais pressione as lentes. Se necessario, umedeca com alcool isopropilico e
faca os movimentos circulares, esfregando suavemente, de dentro para fora. (Figura 37)

4.1.4. Prismas embacados

Os prismas refletores que estejam em temperaturas inferiores as do ambiente, tendem a embacar. Nesse
caso, nao é suficiente apenas limpa-los com um pano. Mantenha os durante algum tempo dentro do seu casaco
ou no interior do seu carro, a fim de que eles se ajustem a temperatura ambiente.

4.1.5. Cabos e plugs

Mantenha os plugs limpos e secos. Limpe toda a sujeira dos plugs dos cabos com muita cautela para ndo
danificar ou obstruir conectores.

4.2. Transporte e manipulagéo dos instrumentos

O instrumento sempre deve ser transportado no estojo original. Mesmo em trajetos pequenos, pois
sempre estamos sujeitos a pequenas quedas e ou batidas. Para transporte da caixa até o tripé, segure pela alca e
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nunca segure pela barra de lentes, isso pode afetar a precisdo do instrumento. Para 0s outros transportes, coloque-
0 em um lugar seguro para evitar choques repentinos ou vibragao.

Sempre abra 0 estojo na posicéo correta, sempre verifique qual é a forma correta de abrir o estojo do
modelo utilizado. Para guardar o instrumento no estojo, certifique-se de coincidir os componentes do instrumento
com o molde do estojo. Caso seja guardado erroneamente este molde pode ser danificado e fazer com o que 0
instrumento chacoalhe dentro do estojo. Preste muita atengéo na posicao certa de colocar a ocular, forga-la contra
0 molde danifica o instrumento.

Nunca tente desmontar ou lubrificar o instrumento. Sempre consulte a assisténcia técnica.

4.3. Temperatura dos instrumentos

A temperatura ambiente é um fator muito importante para a manutencdo da qualidade das medidas do
seu instrumento topografico. Vejamos algumas consideragdes a este respeito:

» Nunca exponha a luneta do instrumento diretamente a luz solar. Isso pode acarretar danos internos no
instrumento e queimadura nos olhos. Se necessario observac6es nestas condi¢cdes sempre use filtro
especifico.

» Nunca deixe o instrumento sem protecdo em dias com altas temperaturas. A temperatura interna do
instrumento pode facilmente alcancar mais de 70°C, podendo reduzir a vida atil do instrumento e
alterar a precisdo do instrumento. Providencie uma protecéo para o instrumento e o tripé (guarda sol).

» O instrumento deve ser guardado numa sala com temperaturas entre — 30°C e +60°C.

» Qualquer mudanca repentina de temperatura do instrumento ou no prisma pode prejudicar o alcance
na medicdo de distancias e angulos. Ex.: apds de retirar de dentro de um veiculo aquecido. (Figura 38)
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Figura 36: Deixe o estojo secar em caso Figura 37: Efetue a limpeza das lentes Figura 38: Ajuste da temperatura
de umidade. com materiais apropriados. ambiente.
Fonte: Manual LEICA TPS300 Fonte: Manual LEICA TPS30 Fonte: Manual LEICA TPS300

4.4, Verificacéo e Ajustes

Nesta apostila é adotado o termo ajuste para alteragdes no equipamento e o termo verificagdo para a
indicagdo de possiveis erros no instrumento. Esta adog¢do se da pelo fato de diferentes autores utilizarem
definigOes diferentes para os termos calibracéo, afericdo, retificacdo, verificacdo, inspecéo e ajuste. Vale ressaltar
que este material visa dar nocdes basicas sobre a manutencdo de equipamento, visando auxiliar o operador do
instrumento a manter o equipamento em perfeito estado de operacéo e identificacdo de possiveis erros.
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Os processos de ajustes que envolvem a atuacdo em parafusos sdo delicados e devem ser feitos com
extrema cautela, paciéncia e movimentos pequenos e suaves. E comum que um ajuste envolva mais de um
parafuso, fazendo com que o ajuste seja mais delicado.

4.4.1. InformagOes importantes sobre verificacdes e pequenos ajustes

» Antes de qualquer verificacdo ajuste a ocular do telescépio. Lembre-se que um foco perfeito
elimina a paralaxe.

» Complete os ajustes em ordem numérica, uma vez que 0s ajustes sdo dependentes uns dos outros.

» Sempre conclua os ajustes apertando os parafusos de seguranca (mas néo aperte demais, pois
poderd espanar os parafusos ou quebrar a cabec¢a do parafuso ou ainda colocar pressao indevida
em uma de suas partes).

» Além disso, sempre aperte dando voltas na direcdo da tensdo de fixacdo. Os parafusos de ajuste
também devem estar firmemente apertados para que 0s ajustes sejam completos.

» Verifique as partes moveis do tripé depois de estendé-lo. Caso tenham folgas os trabalhos de
medicdo serdo prejudicados.

» Sempre repita as operagdes de verificacdo apos o ajuste para confirmar os resultados.

4.4.2. Conceitos Basicos

Uma Estacéo Total € a unificacdo de um teodolito, um distanciémetro eletrénico e um computador. Um
teodolito é basicamente um instrumento que materializa um sistema cartesiano tridimensional coordenado (Figura
39)e é capaz de realizar rotacGes e leituras destas rotacGes em dois eixos. Os trés eixos cartesianos
tridimensionais, no instrumento recebem a nomenclatura de Eixo Vertical, Eixo Horizontal e Eixo de Visada.
(Figura 40)

Eixo Z
10 +

Eixo Y

10

" —
T r o

10 5 ! 5 10 Eixo X

-5 1 (0.0,0)
—10 -

““ | Limbo horizontal

Esquema basico de um teodolito
Fonte: adaptado de Fred the Oyster

Figura 40: Esquema bésico de um teodolito

Figura 39: Eixos Cartesianos Tridimensionais
A Figura 41, destaca as nomenclaturas principais utilizadas para descrever uma Estacdo Total.
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Eixo Vertical (Principal) ) ]

Eixo de rotacdo vertical da luneta : El"‘o vertical
|

Eixo Horizontal (Secundério)

Eixo de rotacdo horizontal da luneta.

Também pode ser chamado de eixo do
munh&o.

Alidade

Eixo de Visada (Colimacao)
Eixo da luneta, formado pelo alinhamento
entre o reticulo e o centro da objetiva.

Alidade
Parte que permite 0 movimento de rotagao
em torno dos eixos.

Base Nivelante
Parte que permite a fixacdo e nivelamento
do instrumento |

Figura 41: Eixos e partes de uma Estacdo Total.
Fonte: adaptado de Geomax Zoom30

Base Nivelante

O primeiro processo a ser realizado na verificacdo de uma Estagdo Total é a conferéncia da correta
definicdo do eixo vertical. Este processo se da atraves da correcao das bolhas analdgicas ou digitais.

4.4.3. Nivel Tubular da Alidade

Nos instrumentos, a bolha analégica principal é a bolha presa a alidade do instrumento. Ha variagdes
entre os fabricantes na utilizacdo de bolhas tubulares ou circulares na alidade, sendo estas Ultimas quase sempre
associadas a bolhas eletrdnicas. Nestes casos 0 ajuste deve ser feito pela assisténcia técnica especializada.

Para a verificacdo de instrumentos com bolha tubular temos os seguintes passos:
I.  Coloque o instrumento com o display paralelo a dois parafusos calantes, e com estes, de forma
sincronizada, e nivele o instrumento. (Figura 42)
Il.  Gire 90° e termine o0 ajuste com o terceiro calante de forma independente. (Figura 43)

il | .

Figura 42: Com o display paralelo, nivele a bolha Figura 43: Com o display perpendicular, nivele a bolha
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Fonte: Manual Nikon DTM 322 Fonte: Manual Nikon DTM 322

I1l.  Gire mais 90° ficando a 180° da posicao inicial e verifique se o nivel tubular ainda esta dentro
das linhas maiores, ou seja, nivelado.
IV.  Se estiver nivelado, verifiqgue em uma nova posi¢do aleatdria, caso a bolha permaneca nivelada
a bolha esta ajustada e a verificacdo esta concluida.
V.  Se ndo estiver nivelado, corrija metade do erro com o auxilio dos parafusos calantes. (Figura 44)
VI.  Corrija a outra metade do erro utilizando a chave de ajuste, atuando no parafuso ao lado do nivel
tubular. (Figura 45 e Figura 46)

Figura 44: Corrigir metade do erro Figura 45: Ex. | do parafuso de ajuste Figura 46: Ex. 11 d0_ parafuso de ajuste
Fonte: Adaptado de Nikon322 Fonte Geomax Zipp10pro Fonte: Nikon 322

4.4.4. Nivel Circular da Base Nivelante

Apos a conferéncia do nivel tubular, certifique-se que a estagdo total estd bem nivelada. Caso o nivel
esférico da base nivelante ndo apresente a leitura centralizada, faz-se necessario ajusta-lo. Para efetuar este ajuste
a bolha deve ter a leitura corrigida atuando nos parafusos de ajuste que normalmente estdo presentes abaixo do
nivel esférico. Lembre-se ao afrouxar um parafuso vocé deve apertar 0s outros dois para que nunca a pega fique
com folgas.

Parafusos
de ajuste

)
- Superficie inferior

‘H
da base
Figura 47: Ex. de local dos parafusos de ajuste da bolha circular na Figura 48: Ex. de ajuste da bolha circular na base
base nivelante nivelante
Fonte: TOPCON GTS210 Fonte: Nikon DTM322

4.4.5. Prumo Optico / Laser
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Com o instrumento firmemente instalado a aproximadamente 1,5 metros do chéo, posicione um ponto
demarcado no ché@o sob o prumo. Como o prumo éptico / Laser tem cerca de 2.5mm se o instrumento estiver
instalado a 1,5m de altura, certifique-se que ao rotacionar lentamente 360° em torno do eixo principal do
instrumento, o didmetro da trajetoria circular do prumo néo ultrapasse 3mm.

Se estiver fora: corrija metade do erro com o auxilio dos parafusos calantes. E corrija a outra metade do

erro utilizando a chave de ajuste, atuando nos parafusos.
@25mm/1.5m

Figura 50: Movimento do prumo
Fonte: Geomax Zoom90

Figura 49: Esquema para ajuste do prumo
Fonte: Adaptado de Geomax Zoom90

Figura 51: Ajuste do prumo
Fonte: Nikon DTM322

4.4.6. Nivel do Bastéo

Existem ao menos dois procedimentos de se fazer a verificacdo do nivel circular do bastdo. O primeiro é
executado colocando um fio de prumo e, com auxilio de um tripé de bastéo, nivelando o bastdo paralelo ao fio
de prumo. Caso nao esteja nivelada, basta ajustar a bolha circular do bastdo. A maior dificuldade deste método é
manter o fio de prumo estavel, ou seja, sem balancar. A

Figura 52 ilustra esse procedimento.

O segundo procedimento é realizado nivelando o bastdo e o rotacionando em 180°. A bolha deve
permanecer indicando que esta nivelada. Caso contrario, corrija metade do erro com o bastdo e a outra metade
com os parafusos, de forma similar ao nivel circular da base nivelante. Para manter o bastdo estavel faz-se
necessario o uso de uma ponteira com rosca 5/8, para ser colocada na extremidade superior do bastdo, pois desta
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forma é possivel fixa-la em um pequeno orificio no teto de uma edifica¢do. A ponteira inferior do bastdo pode se
fixada em uma madeira que permita realizar pequenos ajustes, escorregando a madeira sobre 0 piso.

TS.080

Figura 52: Ajuste da bolha do bastdo
Fonte: Geomax Zoom90

4.4.7. Erros Angulares
Toda estacdo Estatal possui uma incerteza na medicdo angular. Esta incerteza, a precisdo nominal
angular, esté referida a qualidade das medic¢des quando o instrumento se encontra em boas condig¢des de uso.
Na Figura 53sdo descritos sucintamente os principais erros que podem afetar as medidas angulares, suas

causas e como minimizar os seus efeitos.
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Tipo de Erro

Causa

Minizacio de seu efeito

Erro devido a
inclinacio  do
eIxo de
colimagio (ZZ)

Ocorre quando o eixo de colimagio (Z7) nio ¢
normal ao eixo horizontal (HH), propiciando
assim existéncia do valor ¢ que indica um erro
de posi¢io de um ponto quando a luneta é
girada de 180°.

Realizando observacdes nas duas
posi¢des da luneta (PD ¢ PI).

Erro devido a
inclinacio  do
eixo horizontal

Ocorre se o eixo horizontal desvia de um
angulo 7 do plano horizontal quando o eixo
vertical esta na vertical.

Realizando observagdes nas duas
posi¢des da luneta (PD ¢ PI).

Erro devido a
inclinagdo do
e1xo vertical

Ocorre quando este eixo ndo estd precisamente
na vertical.

Instalar novamente (8]
equipamento sobre o ponto ou
estagdo.

Erro de
oscilagio  do
eixo vertical

Proporciona um oscilagio no eixo vertical e ¢
detectado com auxilio de niveis precisos, ou
autocolimador utilizando um espelho na parte
superior do instrumento.

Realizando observagdes nas duas
posigdes da luneta (PD e PI).
Exceto se as pontarias forem
muito inclinadas.

Erro de
Excentricidade
do eixo de
colimagiio

Ocorre quando o centro da graduagdo do limbo
ndo coincide com o eixo vertical, ou quando o
eixo de colimagdo ndo ¢ normal ao eixo
vertical.

Realizando observagdes nas duas
posicdes da luneta (PD e PI).

Excentricidade
do limbo ou
alidade

Este erro ocorre durante o processo de
fabricagio e montagem do teodolito. O ponto da
rotagio  do limbo graduado ¢ apenas
geometricamente definido como o centro da
graduacdo, mas ndo coincidem, ¢ também sdo
diferentes do centro de rotagdo do teodolito.
Assim as leituras do limbo ndo correspondem a
rotagdo do teodolito, e podem corresponder a
um acréscimo ou decréscimo na leitura.

Realizando observagdes nas duas
posi¢des da luneta (PD e PI).

Erros de
graduagio do
limbo

Produzido pela imprecisdo durante o processo
de gravagio do limbo. Estes erros podem ser
regulares ou irregulares, e também podem ser
causados por grandes variagdes de temperatura
(dilatacdio do limbo).

Realizando observacdes
utilizando partes distintas  do
limbo e distribuidas
adequadamente.

QUADRO 2.1

ERROS QUE PODEM AFETAR AS MEDIDAS ANGULARES

FONTE: DEUMLICH (1982), KAHMEN e FAIG (1988) e MEDINA (1998).
Figura 53: Principais erros angulares em estacdes totais

Como podemos observar, a correta montagem do instrumento e a execucao de leituras em posicéo direta

(PD) e posicao Inversa (PI), deveriam minimizar os erros angulares. As Equacédo le a Equacgéo 2 apresentam a
relacdo matematica entre as leituras de PD e Pl e o erro instrumental. A tolerancia para este teste é de 3x a PN do

instrumento.

SAhOZ: PD+P1_180°

Esver = 360° — PD — PI
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Somente apos a verificacdo dos niveis da estacdo total podemaos verificar a qualidade da medicéo angular
da mesma. Este processo para ter valor de calibracdo ou afericao deve ser realizado em laboratorios apropriados,
por técnicos especializados. No entanto uma verificagcdo simples para saber se 0 equipamento esta em boas
condicOes se da através do procedimento abaixo descrito:

Instale o tripé firmemente no solo, nivele rigorosamente o instrumento e ajuste o foco dos fios do
reticulo. Em PD vise um ponto bem definido pelo foco utilizado. Quanto mais distante estiver este ponto mais
eficaz sera a verificacdo. Anote as leituras do angulo horizontal e do Angulo vertical. Rotacione o instrumento e
basculhe a luneta para efetuar as leituras em Pl do mesmo ponto. Utilize as equacgdes para verificar se o erro esta
dentro do permitido. Efetue 3 séries deste mesmo teste utilizando diferentes pontos a cada série. Se em todas as
series 0s valores estiverem dentro no esperado podemos dizer que a estacdo esta em boas condi¢des de uso.

4.4.8. Erros Lineares
4.4.8.1. Verificacdo do erro 6tico do distancidmetro

Para verificar se os eixos do distanciometro e do teodolito estdo coincidentes, faca o seguinte
procedimento: Mire no centro do prisma, e anote o angulo horizontal. Mova o instrumento horizontalmente para
esquerda até que 0 mesmo ndo consiga mais efetuar a medida da distancia no prisma. Anote o angulo horizontal
neste ponto (E) e faga 0 mesmo procedimento para o lado direito. Para estar em bom estado o instrumento deve
ter diferenca igual entre o centro do prisma e o lado direito e o lado esquerdo. De forma muito semelhante
devemos verificar se na vertical os resultados também séo satisfatorios.

Prism

Reticulo

Figura 54: Processo de verificacdo do eixo 6tico horizontal do distancidmetro.

Prism

Reticulo

Figura 55: Processo de verificacao do eixo 6tico vertical do distancidmetro.

4.4.8.2. Verificacdo do eixo oOtico do Ponto Laser

Verifique se o eixo 6tico do ponto laser coincide com o eixo 6tico do teodolito atraves dos seguintes
passos: Atraves dos fios do reticulo, colime o instrumento em um alvo previamente definido a pelo menos 10
metros de distancia do instrumento. Ligue o ponto laser. Se o ponto laser ndo indicar a posi¢do do eixo de
colimacéo do telescopio com uma tolerdncia de 6mm em 10 metros é possivel que 0 mesmo nédo esteja em boas
condicdes de uso.
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Aprox. 10 metros

S

Figura 56:Processo de verificagéo do eixo Gtico do ponto laser
Fonte TOPCON CTS3000

4.4.8.3. Errode constante linear

Este erra tem fonte na incorreta posi¢do do medidor eletronico de distancia MED no instrumento. Este
erro é de dificil verificagdo, pois é facilmente confundido com outros problemas eletrénicos dos instrumentos e
a incorreta utilizacdo das corre¢Ges ambientais e de projecdo. Caso haja a observacdo de medidas incompativeis
Ou ndo coerentes o instrumento deve ser levado a uma assisténcia técnica.
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5. Levantamentos topograficos especiais

5.1. Levantamentos Expeditos

Segundo a NBR13.133/1994, trata-se de levantamento exploratério do terreno com a finalidade
especifica de seu reconhecimento, sem prevalecerem os critérios de exatidao.

O levantamento expedito, como o proprio nome sugere, consiste de operacOes rapidas de medida no
campo; de precisao grosseira, tem apenas a finalidade de oferecer informacdes de carater geral do terreno.

Um levantamento expedito utiliza instrumentos simples de medi¢do de angulos, como a bussola, e
distancias, as quais muitas vezes sdo contabilizadas a passo ou a fita.

Com estes dados iniciais € possivel definir a equipe de trabalho, o equipamento a utilizar, a precisao das
medidas, 0 método de levantamento a empregar, a duracdo e o custo dos trabalhos.

Em regides extensas, o reconhecimento € feito utilizando-se aerofotos provenientes de recobrimento
aerofotogramétrico

Atualmente muito realizado através do google maps.

5.2. Levantamentos Subterraneos

Os célculos dos levantamentos sdo semelhantes aos executados “em céu aberto”, porém com
algumas adaptacGes, destacando-se o fato que em algumas vezes os pontos topograficos podem estar
localizados no teto de uma galeria, por exemplo, ao contréario dos levantamentos tradicionais onde 0s
pontos estdo sempre no solo.

- Locacdo de pocos, tineis ou galerias;

- Metrds, redes viérias;

- Controle de extracdo (questdes de exploracdo fora dos limites de concessdo);
- Galerias de servicos;

- Etc.

As condic¢des de trabalho também podem ser indspitas, com a presenca de dgua ou poeira,
Ou mesmo tdneis com uma altura tal que ndo seja possivel trabalhar em pé.

O trabalho pode também ser realizado em lugares com movimentacdo de maquinas,
vagonetes e outros equipamentos que podem atrapalhar o andamento normal de um levantamento.
Em alguns casos pode ndo ser permitido o uso de equipamentos eletrdnicos por questdes de seguranca
(riscos de explosédo, por exemplo). De fato, em determinados trabalhos h& a necessidade de cuidados
adicionais para ndo colocar vidas em risco.
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Figura 57: Dificuldades enfrentadas em topograifa subterranea
Fonte: Apostila UFPR Figura 58: Exemplo de Topograifa subterranea (1)

Fonte: Apostila UFPR

Figura 59: Exemplo de Topograifa subterranea (2)
Fonte: Apostila UFPR Figura 60: Exemplo de Topograifa subterranea (3)

Fonte: Apostila UFPR
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Figura 61: Exemplo de materializacio de pontos na parede
Fonte: Apostila UFPR
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Ponto A

Altura do
instrumento (hi)

Eixo secundario

| Eixo Principal

Figura 63 Exemplo de materializacdo de pontos na parede
Fonte: Apostila UFPR
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Figura 62 Exemplo de materializa¢cdo de pontos no teto
Fonte: Apostila UFPR

Referéncia para
estacionamento do
teodolito (indicagdo do
eixo principal do
instrumento)

Figura 64: ecxemplos de centralizacdo dos
instrumentos em pontos de teto
Fonte: Apostila UFPR
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Figura 65: Sistema Tridimensional dos levantametnos subterraneos.
Fonte: Apostila UFPR
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5.3. Levantamentos Batimétricos

Tendo em vista a seguranca da navegacao, desenvolver a cartografia para trabalhos em areas submersas
sempre foi um desafio pelas proprias dificuldades inerentes.

No que se refere as cartas nauticas, algumas podem se tornar desatualizadas quanto as suas informagoes
batimétricas devido a dindmica dos sistemas hidricos, com ocorréncia de processos de erosdo e deposicdo em
rios, lagos e areas costeiras.

A integracdo de dados altimétricos entre a porcao continental (altitudes) e oceanica (profundidades) é
muito importante, sobretudo do ponto de vista cartografico, por exemplo, na avaliacdo correta de riscos costeiros.

~ ——

Figura 66: batimetria feita com estagdo total Figura 67: detalhe do porta prisma na batimetria.
Fonte: http://www.wansteadpark.org.uk/news/lakes- Fonte: http://www.wansteadpark.org.uk/news/lakes-
bathymetric-survey-under-way/ bathymetric-survey-under-way/

Figura 68: Batimetria apoiada com estagdo total robotica.
Fonte: http://www.caintechltd.com/bathymetric-survey/
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Figura 69: Batimetria feita com estacao total(2)
Fonte: http://www.erosionrestoration.com/before_you_call_us#.Wos2boPwbtQ

Figura 70 Batimetria feita com estagéo total e bote.
Fonte: http://www.erosionrestoration.com/before_you_call_us#.Wos2boPwbtQ
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Figura 73: Levantamento Batimétrico com pequeno bote Figura 74: Mapa Ipsométrico da batimetria realizada.
Fonte: http://www.jafebust.com/batimetria.php Fonte: http://www.naismithmarine.com/projects.html
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