


Teodolito/
Taqueometro/
Estacao Total

Modelo de estacao total
Leica - TS02

(utilizado nas aulas praticas)
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Teodolito/Taqueometro/ET

Teodolito — mede angulos horizontais e
verticais.

Taquedmetro — € um teodolito que permite
determinacao indireta de distancia pelo método
tagueomeétrico.

Estacdo Total — teodolito eletronico que
possui um MED (medidor eletronico de
distancia) integrado o que permite determinar
distancias.

Com o0 avanco tecnologico tornou-se
possivel o armazenamento e processamento
dos dados coletados.
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TEODOLITOS

Nao Importa a
tecnologia envolvida, o
teodolito é essencialmente
um instrumento optico.

Desde o0s modelos
mais antigos e analdgicos,
até 0os mais modernos e
eletronicos, tém em
comum as  seguintes
caracteristicas:
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TEODOLITOS

1. Circulo Azimutal;
2. Circulo ou Semi-circulo Zenital;

3. Eixo de rotacao principal
(vertical);

4. Eixo de rotacao secundario
(horizontal);

5. Eixo de colimacéo (visada da
luneta);

6. Sistema de nivelamento /
horizontalidade.
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Teodolito:

Eixo Vertical (principal)

Reticulos ° oge
_ Eixo horizonta Modelo Simplificado
' o " (secundario)
- , . O esquema ao lado mostra as
. Vernier do Circulo Yertical . ) / .
principais partes de um teodolito:
Eixo d /
_‘ \'\mg:feta 4 Circulos graduados  H (0° a 360°)
g Nive do Circulo Vertical (limbos ou verniers) V (0° a 180°)
w J— Vernier de Coincidéncia % Luneta: 6rg&o visor - ocular
é ti=— Parafuso de Chamada - Objetiva
€

4 Taquedmetro: munido de um reticulo
d Ponto colimado = centro

m
Eixo Principal ) b . )
Limbo Graduado 4 Alidade: suporte dos orgdos visores
{Vernier do circulo horizontal) -prato da alidade

-montates

Parafusoc Calante

"~ Base ©  Eixos -colimacéao
TEODOLITO SIMPLIFICADO _principal

-secundario




Teodolitos:
Forma de Medicao

Os teodolitos fornecem os angulos
o e z de um ponto visado. Os aparelhos
mais modernos também permitem obter
a distancia d de um ponto visado

Na planta topografica, os angulos
e distancias sédo transformadas em
coordenadas cartesianas ortogonais.

A precisao na medicdo de angulos
o e z varia de minutos a décimos de
segundo, conforme o aparelho.
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Teodolitos:
Forma de Medicao

O centro da esfera é a
Z Interseccao dos eixos de rotacao.

A origem de a € arbitraria, no
entanto deve ser conhecida
(preferencialmente a direcao do
norte ou de outra estacao).

Dependendo do aparelho, a
origem pode ser o ZENITE
(direcdo vertical), ou o plano
horizontal —

IO &3 C 825




Teodolitos:
Forma de Medicao

REF.

Angulo
Horizontal

Angulo

AV/=Ya i Ta¥=1

T~
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Instalacdo de Niveis e
Teodolitos

A instalacao desses instrumentos
opticos em campo compreende duas
etapas: centragem e calagem.

Centragem consiste em fixar o
tripé e ajusta-lo de forma que o apoio
da estacao fique sobreposto ao ponto
de referéncia.

Calagem ¢é a instalacdo e
nivelamento do aparelho sobre o tripé.
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D 4

/

PLANO
HORIZONTAL

/

N\

Centragem .-

O tripé ideal para topografia deve
ser extensivel e com a abertura das
pernas independente entre elas, para se
adaptar a irregularidades do terreno.
Também deve ser mais pesado na base,
para conferir estabilidade.

Ao fixar, € primordial manter a
cabeca do tripé na horizontal e sobre
estaca, na medida do possivel.

< A sobreposi¢do da cabeca do tripé a
estaca deve ser conferida com fio de
prumo.

< A horizontalidade da cabeca do tripé
é verificada visualmente. Quanto
mais horizontal estiver, mais facil
sera nivelar o aparelho (calagem

© Copyright LTG 2016 LTG/PTRJEPUSP




Nivelamento

Nivelamento ou Calagem consiste em ajustar a
horizontalidade de um aparelho 6ptico instalado, de forma que seu
eixo principal figue na vertical, ou seja, na direcao do vetor
aceleracéo da gravidade.

Para aferir a calagem, tanto niveis quanto teodolitos sé&o
dotados de pelo menos um nivel de bolha centrada (nivel esférico),
dois niveis de bolha retilinea (nivel torico) ou um de cada.

—— .
| g =N
@\ Nivel Esférico

(calota Esférica)

3

/ /Nivel Térico®,
\

': " (segmento ! .
\ ndetoroide),© / Sistema de nivelamento
da - Elta R50

~
~ -~
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Tela de nivelamento
Da estacao total TS02

ATRAS 0K
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Nivelamento do nivel esférico

Para nivelar um instrumento Optico com nivel tubular e
esféerico: Primeiro, ajuste o nivel de bolha (nivel esférico) se
utilizando do movimento de sobe e desce das pernas do tripé.
Com apenas dois movimentos € possivel nivelar o nivel esférico.

©

1 — movimentar a perna do 2 — movimentar a outra perna 3 — aparelho nivelado.
tripé que fara a bolha se  para finalizar o nivelamento
deslocar para o centro. do nivel esférico.
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Nivelamento do nivel tubular (tdrico)

ApOs ajustar o nivel esférico se parte para ajustar o nivel tubular.
Este nivel devera estd em uma direcdo que une dois dos trés parafusos
calantes (nivelantes); com o ajuste dos dois parafusos o nivel tubular
ficara nivelando na referida direcdo. Girar o nivel tubular (90° ), girar o
terceiro parafuso calante até nivelar o nivel térico. Repetir o
procedimento até que o nivel torico fique nivelando em qualquer direcao.

(@) ’D DESCE (N
1 — regular os parafusos — regular o parafuso 3 — aparelho nivelado.

calantes ao lado do nivel. O oposto A bolha centrada
parafuso do lado em que  deve se mover na direcdo do
estiver a bolha deve descer. eixo indicado.
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Translacao

A cabeca dp tripé tem uma abertura circular por onde é
possivel deslizar o parafuso de fixacdao. Apds nivelado, o
aparelho deve ser transladado a fim de que a superposicao do
eixo principal sobre o ponto seja exata.

Isto €& feito
com auxilio da
prumo optico, um
visor na base
SRUMO nivelante, do,tado
OPTICA de um reticulo
que fornece a
posicdo exata do
eixo principal.

Trajetoria da luz

- - incidente coincide
com O eixo
|
|

principal




' MARGEM DE 1

| TRANSLAGAQ! Cabeca  Antes da Translacdo
:<—'_>'I do tripé
L2 : Abertura
' oda | Circular
=3 |
B F !
. o I .
! ! Projecéao
\ : da
e ey Abertura
. Circular

Depois da Translacao



APENDICE 1: Recomendacodes

O LTG / PTR / EPUSP
fornece para o trabalho
pratico dos alunos a estacao
total Leica TS 02, um dos
equipamentos mais
modernos do  mercado,
dotado de coleta e
processamento de dados,
medicdo de distancia com
precisdo de milimetros e de
angulos com precisao de
alguns segundos de arco.
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APENDICE 1: Recomendacdes para
operar a Estacao Total

z 1) Nunca coloque o aparelho sem fixa-lo no tripé;
z 2) Colocar a bateria (se necessario);

z 3) Os parafusos calantes devem ser girados com cuidado, nao
force-os;

%z 4) Ao ligar a Estacao Total, girar a luneta em torno do eixo
principal e do eixo secundario;

z 5) Colimacgao: primeiro focalize os reticulos e depois o
prisma/alvo;

z 6) Ao guardar o equipamento, retirar as baterias;

z 1) Colocar o equipamento na caixa com cuidado e
observando a posicao de encaixe;

z 8) Fechar a caixa ,sem forcar, lembrando que s6 ha uma
posicao de encaixe do equipamento na caixa;
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APENDICE 2: Medicao de angulos
Analogica e digital

Nos teodolitos mais
antigos, o0s angulos sao
medidos diretamente, em um
disco graduado em 360 graus.
As fracoes sdo medidas em
venieres de coincidéncia, a
semelhanca dos paquimetros.
Quanto maior o disco, maior a
precisao e o porte do aparelho.

%

l i0 0
li‘l”ﬂﬂ”“h““ "le ) l"ll'll. \
10 )

g A
L
330

20/25



APENDICE 2: Medicao de angulos
Analogica e digital

Os teodolitos mais modernos
passaram a ter os limbos de cristal de
leituras de angulos embutidos. Esses
limbos sé&o transliucidos, tendo o
aspecto de um ‘“transferidor” com a
graduacéo impressa em um tamanho
microscopico.

Um sistema de espelhos, prismas
e lentes direciona a luz ambiente no
interior do aparelho, projetando a
posicdo dos limbos horizontal e
vertical para a luneta de leitura.
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APENDICE 2: Medicao de angulos
Analogica e digital

A desvantagem  deste
Limbo modelo é necessitar de luz
Graduado .. ,
Vertical incidente, s6 podendo serem
0L usados durante o dia. Aparelhos
s de maior porte, destinados a
com astronomia, sao dotados de

Ih - . - .

*SPER®iluminac&o artificial interna.

gLimbo Graduado
Horizontal
(azimutall)

Luz incidente para
leitura dos angulos

Luz incidente para
leitura dos angulos

. Prisma par desvio em
90° do feixe de luz
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APENDICE 2: Medicdo de angulos
Analogica e digital

As estacoes totais eletronicas
possuem um sistema de leitura e
armazenamento de angulos e
distancias com precisdo. Os
angulos medidos sao
apresentados num visor digital.
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APENDICE 2: Medicdo de angulos
Analogica e digital

Modelo de sistema de codificacao

Simplificando, um sensor acoplado a um disco com
divisbes em graus faz a contagem das ranhuras quando
o disco gira, fornecendo o angulo lido.

Modelo simplificado: disco de leitura com
precisdo de 15 graus.

Disco com precisédo de 15 minutos de
grau
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APENDICE 3: Medicao de distancias

Até ndo muitos anos atras, a leitura
de distancia era feita exclusivamente por
meio de longas trenas metalicas ou de
lonas.

As distancias maiores incorrem em
erros devido a dilatacdo térmica e a flexao
por gravidade da fita esticada. Além disto,
a medicao com trena despende tempo de
enrolar e desenrolar a fita, e oferece
dificuldade em lugares acidentados ou de
vegetacao densa.

Hoje em dia, as trenas tém cedido
lugar a formas mais modernas de medir
distancias em levantamentos topograficos.

pASTVAS



APENDICE 3: Medicdo de distancias

A leitura remota de distancias € uma
conquista da topografia. A mira ¢é
substituida pelo bastéo e prisma refletor.

A distancia € medida pelo tempo que
a onda eletromagnética emitida pela
Estacao Total leva para ir até o prisma e
retornar. A curvatura convexa permite que
haja reflexdao com angulo de desvio zero.

A onda emitida €& de frequéncia
proxima a faixa de luz visivel, podendo
atravessar objetos translucidos. O erro de
medic&o e da ordem de meio comprimento
de onda.
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