1. LEVANTAMENTO EM CAMPO

O primeiro passo antes de comecar um levantamento é identificar as estag6es que comporao a
poligonal, tal que sejam acessiveis e que em conjunto abrangiam a totalidade do nosso alvo.
Adicionalmente, devera identificar-se um par de pontos de coordenadas conhecidas (chamados
aqui de R1 e R2), a partir dos quais sera definida a orientacédo e localizacéo geografica do
levantamento. Finalmente, sugere-se tracar um croqui da poligonal, dos pontos de referéncia e
do prédio alvo.

1.1. Comecaremos estacionando o equipamento hum dos pontos de coordenadas
conhecidas (R1). Observe que esse ponto podera ser o primeiro vértice da poligonal
sempre e quando estiver perto do alvo (R1=1).

1.2. Se no local ha uma chapa estacione o equipamento sobre o ponto sinalado nela,
sendo crave uma estaca no local e estacione o equipamento sobre o centro da estaca.

1.3. Para estacionar estenda as pernas do tripé até que a base esteja acima da chapa
(estaca). Procure deixar a base do tripé o maximo horizontal possivel.

1.4. Regule a altura das pernas do tripé até a base atingir a altura do seu peito. Isto é s6
para maior conforto na hora de medir.

1.5. Coloque a estacao total na base do tripé e ajuste o parafuso da base.

1.6. Ligue a estacgéo total (botédo vermelho) e aperte o botdo User. Um laser indicara o
“prumo” do equipamento.

1.7. Fixe uma perna do tripé no solo e mexa as outras duas até que o laser fique justo
acima da marca na chapa (estaca).

1.8. Observe a bolha circular que esta na estacéo total. Regule a altura de cada perna do
tripé até conseguir centralizar a bolha circular (ver Figura 1).
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Figura 1. Nivelamento da bolha circular Figura 2. Nivelamento eletrénico
Fonte: http://www.leica-geosystems.com/downloads123/zz/general/general/brochures/Surveying_pt.pdf

1.9. Quando estiver nivelada a estagéo total aparecerd na tela um nivel eletrénico. Faga
um segundo nivelamento ajustando os parafusos da estacéo total segundo as
instruc6es na tela do equipamento (ver Figura 2).

1.10. E muito provavel que o laser no esteja mais na marca da chapa (estaca). Para centrar
de novo, solte um pouco o parafuso da base e desloque suavemente a estacao total.
Quando centralizar fixe o parafuso da base de novo.

1.11. Se for necessério faca de novo a nivelacdo eletrdnica da estacéo total.

Uma vez o equipamento foi estacionado e nivelado no primeiro local, se procedera a criar uma
obra ou projeto de trabalho:
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1.13.
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1.16.
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1.19.

1.20.

1.21.
1.22.
1.23.

1.24.

Aperte o botdo Menu na estacao total, e depois selecione a op¢éo Projeto (F1). Para
criar um novo projeto ou ver o atual selecione a op¢do Obra (F1). Por ser a primeira
estacéo do levantamento vamos criar uma nova obra e salva-la. Aperte o botdo de
Enter para finalizar.

Selecione a op¢do Estacao (F2) para definir uma nova estagéo dentro da obra criada.
Geralmente as estacdes da poligonal sdo nomeadas com nlimeros inteiros sequenciais
antecedidos da letra ‘E’. Ao criar uma estacéo devera definir a altura do equipamento,
para isso, megca com uma trena desde a marca na chapa (estaca) até a marca circular
gue estéa nas laterais da estagéo total.

SO PARA O PRIMEIRO LOCAL: se deseja pode definir as coordenadas da estacio,
para isso selecione ENH e defina em metros as coordenadas X,Y,Z do seu ponto. Se
nao conhece ainda as coordenadas utilize valores arbitrarios como (1000,1000,500).
Aperte Enter para finalizar a definicdo da estagéo.

A continuacao, vamos visar ao ponto de ré da estacdo. Para isto, selecione a op¢éo

Orientacéo (F3) e zere o &ngulo (Hz=0).

Com a ajuda de outro colega localize o bastéo do prisma no ponto de ré, isto é, na
estacdo anterior ou no caso da primeira esta¢éo no outro ponto de coordenadas
conhecidas (R2). O bastdo sempre devera ser nivelado segundo a bolha circular.
Ingresse a altura do bastéo na tela da estacgéo total.

Centre a mira da estacgdo total justo na base inferior do bastdo e soba lentamente até o
prisma.

Quando a mira estiver centrada no prisma selecione a op¢éo ALL. Aperte Enter.
Selecione a opgéo F4 e defina 0 nome do ponto a ser visado. As irradiagbes sdo
nomeadas geralmente segundo o nimero da estagdo seguido de um numero inteiro
sequencial (1-1,1-2,2-1,2-2,...).

Localize o bast&o no ponto a ser visado. Preencha na estacgédo total a altura do bastéo.
Centre a mira da estacéo na base inferior do bast&o e soba lentamente até o prisma.
Selecione DIST para calcular a distancia e os angulos até o ponto, e selecione GRAV
para salvar a informacédo na estacao total.
Ao salvar uma irradiacdo sera criado automaticamente um novo ponto na estacgéo total.
Repita os passos 1.21 até 1.23 para todas as irradiacdes associadas ao local onde
esteja estacionado, inclusive o proximo local onde sera estacionado o equipamento.

Desligue o equipamento e transporte-lo para o préximo local. Repita os passos 1.2 até 1.24.
Continue assim até ter estacionado o equipamento em todas as estacdes da poligonal.

2. IMPORTACAO DOS DADOS

2.1.

Uma vez feito o trabalho em campo, vamos importar os dados da estacao total no
programa Posicdo. Para isto cligue em Comunicacdo no painel superior e busque a
estagao total que usou no levantamento dentro da tela “Comunicagao entre
Estacdo/Coletor e Computador”
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Nesta oportunidade vamos selecionar a esta¢éo TC407 da LEICA e uma taxa de transmisséo
dos dados de 19200 — valor padréo para essa estagdo. Enquanto a porta de comunicacao
selecione aquela onde esteja conectada a chave da licenca do programa no seu computador -
COM1 no exemplo.

2.2. Posteriormente, clique na op¢éo Receber Dados da Estagéo e selecione o projeto que
deseja importar e o formato de importacdo. Neste exemplo selecionamos o formato
Posicéo 400 - observe que ao selecionar o projeto é indicada a quantidade de medicdes
que foram feitas em campo. Para concluir a importagéo clique em importar Medi¢fes e
indique um nome ao arquivo de dados, logo o programa ira receber os dados da estacao.

Equipamento: TC407 | '22|| | Equipamente: TC407 [=]
Escoha a Obia a Descarregar| [~Escolha o Fomato de Saida Listas de Cédigos Disponiveis Escolha a Obia a Descanegar| [ Escolha o Fomato de Safda Listas de Cédigos Disponiveis
GRUFGS GSl
2 IDEX
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0BRA: 20 -> Otde MedigBss: 50 - Otde Condenadas: 1 DOBRA: 20 > Dids MedicBes: 50> Otde Coordenadas: 1
Dados 3 Feceber
Obrs: 20
Formato: POSICAQ400
Medigfes Coordenadas Recebendo Linha: 33
Recebendo dados de Medigdes . ..

E importante ressaltar que esse arquivo ndo pode ser visualizado no programa e que a sua
extensdo depende da estacdo na qual foram coletados - neste caso ‘.tcl’.

3. MONTAR A CADERNETA

3.1. O seguinte passo é montar uma caderneta de trabalho com base nos dados importados,
uma vez que a caderneta (arquivo ‘.cad’) é o arquivo base de trabalho no programa
Posicao. Para isto volte a janela Comunicacéo (omita o erro se nenhuma estagao estiver
conectada), clique na opgdo Montar Caderneta e selecione o arquivo salvo no passo
anterior.
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3.2 Na janela de “Converséao de arquivos” sao apresentados os erros “grosseiros” feitos no
levantamento em campo, tais como:
¢ Nao foi definida a altura do prisma numa estacao
e Nao foi definida uma ré numa estacao
e Existem medi¢bes duplicadas, entre outros.

& Conversdo de Arquivos \EI' = ‘@
Conversao de Arquives MANFRA TCL
CAUsers\makrange\Desktop\20_tcl

—Andlise do Arquivo: C:i\Users\ gel\Desktoph20.tet
Linha:12 - Mo existe aré da estagio 1 -
< 3
| [ Converter ]l | [ Ederamie | | [ comfigmagies | | Sai ]
| L Il 1| | 4

3.3. Caso exista algum erro ou deseje modificar uma medicao devera clicar na opcéo Editar
Arquivo. Observe que para cada medicao feita h4 uma linha no arquivo, ordenadas
segundo como foram coletadas em campo. Nesta janela € possivel, por exemplo, apagar
ou inserir medi¢Bes através dos botbes ressaltados em vermelho.
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3.4. No arquivo de dados existem trés tipos de registros (diferenciados na primeira coluna) que
podem ser modificados através das caixas de edi¢ao ressaltadas em azul:
e Estacdes (EST): S6 podem ser mudados o nome da estacéo e a altura da estacéo.
e Ré (RE): Estao localizados justo embaixo das linhas de estacées. E possivel mudar o
nome do ponto de Ré e o angulo horizontal fixado para a visada a ré.
e Irradiacéo (PV): E possivel editar o nome do ponto visado, o angulo horizontal e
vertical da observacéao, a distancia inclinada medida e a altura do prisma.

Todos os registros do tipo COD: [RE ] deverdo ser apagados, pois sdo erros préprios da
importacdo dos dados que devem ser omitidos.

3.5. Uma vez feitas todas as edi¢Bes basta clicar em Gravar para salvar as modificagfes.
Durante a edigdo so é possivel voltar atras clicando em Cancelar, voltando ao ultimo
arquivo salvo.

3.6. Clique na opcéo Converter e defina um nome para o arquivo ‘.cad’. Feche a janela de
comunicacao. Ira aparecer uma janela como a que segue.

S:ACastillod
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M.D.E.Aingular Norma SBNT
Ajustamento:
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3.7.  Observe que a esquerda estdo indicadas todas as cadernetas abertas. Caso deseje abrir
um arquivo basta clicar em Arquivos e procura-lo.
3.8. Finalmente, cligue em Caderneta para visualizar o arquivo que acabou de montar.
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4. EDICAO DA CADERNETA

4.1, A caderneta possui toda a informacéo coletada em campo para as visadas de vante.
Acima pode ser identificado o nome da estacéo onde foi feita a visada selecionada, a
altura da estacao total nesse local, o ponto de ré e o azimute com respeito ao ponto de ré,
0 qual deve ser zero segundo o passo 1.15. Caso seja necessario todos esses dados
podem ser mudados simplesmente clicando sobre eles.

4.2. No corpo do arquivo séo apresentadas todas as visadas na ordem em que foram gravadas
na estacao total. Para cada visada é possivel conferir e modificar — se for necessario- os
angulos verticais e horizontais, a distancia inclinada medida, a distancia horizontal e
vertical correspondente, e a altura do prisma nessa visada.

4.3. Finalmente, nas cinco primeiras colunas de cada visada é possivel conferir e modificar —
se for necessario- os seguintes parametros de medicao:

e T: Tipo de distancia medida. Neste caso distancia inclinada.

e V:Tipo de &ngulo vertical medido. Neste caso zenital.

e H: Tipo de angulo horizontal medido. Neste caso horério.

e L:Tipo de visada. Existem trés tipos: visadas a estacdes que fazem parte da

poligonal (P), a estacBes que ndo fazem parte da poligonal (A), e a irradiacdes (1).
4.4, Geralmente, o paradmetro L esté configurado por default para irradia¢6es (I), motivo
pelo qual deve ser modificado para as estac¢des da poligonal (P) ou auxiliares (A).
4.5, Caso hajam visadas de ré na caderneta devem ser tratadas como irradiag@es (I).

5. CONFIGURACAO

5.1.  Antes de processar a caderneta é necessario configurar os métodos de calculo do
programa Posicdo. Para isto selecione feche a caderneta e clique na opgdo Configuracéo
da faixa de opc¢des principal. Ira aparecer a seguinte janela.
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5.2. Para levantamentos pequenos selecione no modo de célculo a opgdo Topogréfica.
5.3. Nesta guia a poligonal sera ajustada pelo método dos minimos quadrados (MMQ).
Selecione essa opgéo. Os parametros do MMQ sé&o a “precisdo” angular da estagao total a
gual é de 7 segundos para a estacéo TC407 da Leica selecionada ao comego, € a
“preciséo” linear do equipamento, definida como 2 mm + 2 ppm para a estacao TC407.
5.4. Selecione a aba Toleréncias. Ali serdo modificados os par@metros para determinar a
qualidade do ajustamento.
Cenfiguragdo do Sisterna =]
#0000 DE CALCULD DO PROGRAMA
Céleulo: |Topogréfico = enhum Menhum
Métado de Ajustamenta Métado de distibuicda do era angular Mumero de Casa decimais
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Tolerancias ‘ Diferengas entre resulkadas | Pardmetros MMG | Refragio | Tipo de Cadermeta de Campo
Padiac (& Planilha
* M3o0 ABNT " Morma ABNT 13133 " Vigada Urica
|dioma
Toler&ncia Angular oeooF Vo RIS (@ i)
Unidade Angular
- * 360 Graus Sexagesimal
Tolerancia Linear 1/ [5000] m P
Tolerdncia Altimétrica ’T mm =Wk [ Mostrar Ajuda Dindmica
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5.5. Para os tipos de levantamentos mencionados na introducgéo as tolerancias estabelecidas
pela ABNT 13133 geralmente sdo maiores que as tedricas. Selecionaremos a opgao Nao
ABNT para ser mais rigidos na qualidade dos levantamentos.
5.6.  Atolerancia angular é fungéo da “precisao” angular da estagao total. No caso da TC407

coloque 7 segundos. Defina a tolerancia linear como 1/5000 ou menos e a tolerancia
altimétrica como esta apresentada na figura superior. Feche a janela.

6. CALCULO DA POLIGONAL E DAS IRRADIACOES

6.1.

6.2.

O processamento da caderneta levantada em campo consiste basicamente em calcular e
ajustar a poligonal do levantamento, para posteriormente calcular as irradiacdes com base

na poligonal ajustada.

Antes de calcular a poligonal, clique em Partidas na faixa de opcdes principal.
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6.3. Primeiro defina o tipo de poligonal feita. Neste caso selecionaremos uma poligonal
fechada.

6.4. Posteriormente escreva 0 nome dos pontos de coordenadas conhecidas e coloque as
coordenadas do primeiro ponto.

6.5. No segundo ponto pode fazer duas coisas segundo a informag&o que seja conhecida:
inserir as coordenadas do ponto ou inserir 0 azimute do alinhamento que liga os dois
pontos.

6.6. Finalmente, insira a sequéncia das esta¢des da poligonal segundo como foram levantadas
em campo. Clique em Gravar e feche a janela.

6.7. Uma vez definidas as partidas, cligue em Calculo da Poligonal na faixa de op¢des para
fazer o ajustamento da poligonal. Observe que na janela séo apresentados os erros
obtidos no ajustamento, o nimero de estacdes, a area e o perimetro da poligonal. Os
valores em vermelho correspondem aos erros que estdo por acima das tolerancias
definidas no capitulo anterior.

¢ UTILITARIOS SERVICO CALC. POLIGONAL CROQUI GEODESIA/GPS ]
é‘“‘“‘“m' COMUNICACAD CADERNETA  |CALC IRRADIAGUES|  RELATORIOS NIVELAMENTO ]
B gcad;'u”gu deCampo | O NFIGURACOES PARTIDAS CODRDENADAS DEFORMAGAD SOBRE ]
E T ra Fochada i Topogréicn
Distib.  Peifmetio. 274.858 Vétices: B Kiea: 4717.378m2 Azmute Ero - 211°15'05%
ErroAngular 0°00'08" Tolerancia: 0°00"17.1" Enmo Linear: 0.0154
Precisdo Linea: ~ 1:17895 Tolerdncia: 1:5000 EmoemN:  -0.0131
Ero Altimétrico: 0.0247 Fora da Tolerncia: 0.0105 EmoemE:  -0.0080
XUZE:QHQA:‘E mn;:::?i:dnv:‘dzdmént\‘aacass4 G.Liberdade 3 - Teste»® = 0.07 < 10.93 < 12.84 = APROVADO
ANALISE DO CALCULD
Poliganal | Inadiages |
“"‘* NAO ‘FORAM ENCONTRADOS ERROS NO CALCULO DA POLIGONAL =
6.8. Finalmente, cligue em Calculo de Irradiag6es na faixa de op¢des para o calculo das

coordenadas das irradiag@es feitas em campo. Neste caso henhuma informacéo
significativa é apresentada na janela.

7. CALCULO DA POLIGONAL E DAS IRRADIACOES

7.1.

Apbs de realizar os célculos da poligonal e das irradiacdes s6 falta apresentar os
resultados, para isto existem trés tipos de saida de informacdao: croqui, tabela de
coordenadas e relatérios da caderneta.
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COORDENADAS AVISUALIZAR

¢ POLIGONAL CALCULADA
" IRRADISCHES CALCULADAS
" COORDENADAS CADASTRADAS

EDICAO DE COORDENADAS

Topografico

Ponta | Morte | Este | Cota ‘DFLNolte DP_Este DP _Caota  |AZ Elipse SE_Maior  |SE_Menor
2 10148330 1071.0688 4972018 0.0041 0.0034 00109 20746'55™ | 0.0041 0.0033
3 1054.3808 1078.2045 497.39341 0.0054 0.0033 00122 160°31'20" 0.0055 0.0037
4 1079.9874 1019.3281 502.4571 0.0041 0.0044 0o1g 86°59"13"  0.0044 0.0041
5 10781500 999.6977 502 6658 0.0044 0.0029 ooz 11742°07" | 0.0044 0.0028
0 1029.6979 1000.0000 500.9472 0.0035 0.0003 0.0077 0'00'00"  0.0035 0.0003
1 1000.0000 1000.0000 500.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0°00°00"  0.0000 0.0000




COORDENADAS & VISUALIZAR _
{" POLIGONAL CALEULADA EDICAO DE COORDENADAS
v FRRADIACHES CALCTILADAS T Afi

(" COORDEMADAS CADASTRADAS opogratico

Ponto MHorte | Ezte | Cota |Descri;50
1-2 1026.8027 1011.2163 4998578
1-3 1021.5278 1011.5525 499.7073
1-4 1022.0617 1017.7724 4599320
1-5 1022.2387 1020.6197 4999356
1 999.9999 9999996 500.0070
2-1 1025.4280 1047.6563 497 9746
2-2 1026.6083 1065.0557 4579809
2-3 1030.1448 1065.5684 497 9453
2-4 1038.7317 10649367 497 9710
2 1014.8372 1071.06596 497 1787
31 1036.8746 1037.6932 497 9688
3-2 1053.6889 1027.7818 5003182
3 1054.3805 1078.2052 497 3774
4-1 1069.4934 1026.6691 5002817
4-2 1068.9696 1018.3807 500.3093
4-3 1058.9064 1016.3462 500.3383
4-4 1058.7122 1013.7729 5003311
4 1079.9881 1019.3353 5024515
5-1 1072.4370 1012.1971 5002244
5-2 1071.8544 1004.0979 500.2248

5 1078.1553 9996977 502 6676
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LISTAGEM DA CADERNETA
Cliente:
Oibra:
Munici pio:
Estado:
Local:
Arguive:  C\Usersimakranasel\Deskton' 2D V2.cad

FT VIZADD TIFD DEE-CF{IQ.!.D ANG.HZ.D ANGNT.D ANG.HZ| ANGNT. H.P. DT.INC DT.RED DESNIV

ESTACAO: 1 H.1.-1.475
0 R QRO e e
0 v 0-000D Tl i [ M 1600 29715 0,544
1- I 147000247 BESEEAE weeseess esseses g ER JRATY 0,338
1-2 I 2PF4TTE BEFEEQTT wweewwss vewwsws= (EE) JO0EE 0.142
1-3 I ZEFIINDT S0TIE 34 e 1650  24.432 -0.733
1-4 I IBETIET BOR4TO1T s 1850 28330 -0.068
1-5 I 4FEIZ SOFITOR s 1.300 30328 40.084
2 v TEFZAET IR veeweess eewsssss o {30) T2EES 2805
ESTAGAO: 2 H.1.:1.335
1 R 0RO
I ODUDI  BTSEE e we— 1400 72855 T2.601 2,805
2-1 I IEOE1E BRCIEEG e e 1400 25710 25688  O.773
22 I T4 4418 BRAEZE eeweewes  weesesss g4 {124E 12222 0773
2.3 I EZFOUAT"  BT2UE] wwewwww=  wwwswwss 1 AD) 16287 18270 0744
2-4 I ETZ23E4™  BES1ZIDC weeeeeee 1400 24685 24873 0785
3 v NZEOUE2  BET43 2 === 1400 40.184 40184  0.189
ESTAGRO: 3 H.L.4.455
2 R [ e
2 I 000D S0FZI DR 1400  40.183 40182 0215
4 v 10IFEI" EETIZAT 1400 B4355 4204 5057
31 I EET2405  BYT19INT 1,400 44135 441312 0575
32 I TEUESDE  BEAIT 1400 50509 50427 2524
ESTAGRO: 4 H.LA.410
3 R e s
1 I 0-0000" PET wesewe 1400 64408
41 I AREIRES 102 1400 12832
42 I 124734 25 1400  11.267
43 I T4 1T 45 TE" seeeess 1400 21357
44 I B170T43 L 1400 22082
5 v 15108°54" 4 wem— 1400 19.715
ESTAGAOD: 5 H.1.-11.335
4 R [ e
4 I UO000  SOTREPIT e we— 1400 19.724 19723 0214
E-1 I ZEFEAIET GER4EATT seeeswss seswssss o400 13547 12743 244
52 I oy T R T T - i 1400 5.040 7681 2441
0 v Q4TEQZET  QITETRE e e 1,400 48434 4458 -1.723
ESTACAO: 0 H.1.A4.315
5 R [ e e
] I 0FDUDDT  BTSETEGT weweewes s 1.400 48432 48 458 1.720
v TBDFZTZET S1T4QQE weeewws weswswss g 4L) ZBTI3 28700 0850
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RELATORIO DE POLIGONAL

Clients:
Oibra:
Munici pic:
Estada:
Local:
Arguive:  C\UsersimakranaslDesktoo'2D V2.cad
POLIGONAL: Fechada CALCULD: Topoegrafice
Método de Ajustamento: Minimos Cusdrados (MM Método de Distribuicio do erro Angular: Inv. proporcional &s distincizs
EE-TAQ.E.D ANGULD HORIZ COORD.NORTE COORD.ESTE COTA DEE-CF{IQ.E.D
AZIMUTE  DISTANCIA D.P. NORTE _D.P. ESTE D.P.COTA
4]
1800070007
TEZI8T 10060, 0D 1000 00D 500000
TEXIT.E T2.538 0050 0.000 0.000
2 MZ0Irs2.00 1014833 1071.085 45T 202
107137308 40.184 0004 0.003 0.011
3 10316°31.07 1054. 381 1078.205 457,394
29373001417 84,204 0005 0.004 0.012
4 15150854 .07 1079 987 1018.328 EO2 457
25473900037 19,718 0054 0.004 0.012
] L et R 1078150 959,658 502 666
175°38°30.3" 45 455 0,004 0.003 0.011
4] 1807 21°28.07 1025 658 1000, 00D E0D.547
1800000 07 25,700 0.004 0.0 0.008
10060, D 1000 0D 500 000
00D 0.000 0.000

DADOS DO FECHAMENTO

Perimetro:....... 274 852
ERROS
[y Erro Dristribas do
1:178585
0.0154
-0.0131

-0.008D
21141505

0.0247

Ajustamento Minimeos Quadrados

MNimero de |teraches: 4 Converoéncia Atinaids
Graus de Liberdade: 3

Varidncia a Posteriori: 3.64

Teste Qui Guadrado Referéncia So: 1.309
Miwel de Confianca: 55.00%

Teste Qui Quadrado = 0.07 < 10.53 < 12.54 = APROVADD



