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7 LEVANTAMENTO POR IRRADIACAO

E um método simples, de precisio relativamente boa, dependendo dos cuidados do
operador, pois ndo ha controle sobre os erros que possam ter ocorrido.

Geralmente € aplicado como auxiliar dos levantamentos por caminhamento.

O método aplica-se a areas pequenas, desprovidas de vegetacdo e pouco
acidentadas, pois baseia-se na medicdo de angulos e Distancias Horizontais (DHSs),
formados pelo ponto de estacéo do aparelho e os vértices do perimetro (limite) ou detalhes
(construcgdes, cercas, etc.).

Os angulos sao medidos por gonidmetros (por exemplo, Teodolito) e as distancias
horizontais obtidas pelos métodos indiretos (por exemplo, Taqueometria). Com as
Coordenadas Polares (DH; Angulos) obtidas em campo é possivel calcular as Coordenadas
Retangulares (X; Y) e assim plotar os pontos permitindo, por exemplo, o célculo de areas,

a plotagem do desenho técnico, a geracao de projetos, entre outros.

7.1 PRINCIPIO

O Levantamento por Irradiacdo consiste na obtencdo de coordenadas polares
(Distancias Horizontais; Angulos Horizontais).

De um ponto escolhido (dentro da area, fora da &area, ou em um dos vértices da
poligonal) estaciona-se o aparelho (Teodolito). Nesse primeiro ponto, deve-se zerar o
Angulo Horizontal no (Norte). Para a primeira estacdo, os angulos medidos s&o
relacionados a linha N-S, baseando-se no Norte Magnético (Nm), Norte Verdadeiro (Nv),
ou ainda, um Norte Hipotético (Nh), obtendo-se para o primeiro ponto de estacédo (PE)
Azimutes ou Rumos. Apds esse procedimento pode-se irradiar todos os pontos de
interesse.

O Levantamento por Irradiacdo pode ser Simples ou com Mdltiplas Estactes

7.1.1 IRRADIACAO SIMPLES

Quando o levantamento € realizado com uma Unica estacéo do aparelho o nome
dado é Irradiacdo Simples, neste caso todos os angulos horizontais sdo Azimutes (Figura
1).



Figura 1 - Levantamento por Irradiacdo Simples (de um Unico ponto de estacdo), obtendo-se angulos e

distancias.

7.1.2 IRRADIACAO COM MULTIPLAS ESTACOES

Quando no levantamento por irradiacdo existe a necessidade de se mudar o
aparelho para terminar ou continuar os trabalhos de campo, o levantamento denomina-se
Irradiagcdo com Multiplas Estacdes, ou seja, com mais de um ponto de estacao.

Em relacdo ao niumero de pontos de origem (estacdes), podemos ter uma Unica
estacdo ou multiplas estacdes. No caso das multiplas estacdes (Figura 2), elas séo
necessarias quando ha algum impedimento da visdo de todos os pontos a serem
levantados, como construcdes e vegetacdo, ou quando a area é alongada, sendo dificil a

visualizagao dos pontos mais distantes.
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Figura 2 - Levantamento por irradiacdo com multiplas estacdes (Eo-E1).

7.2 TRABALHO DE CAMPO

As operagdes que deverdo ser realizadas no campo séo:

Cravar um piquete, dentro ou fora da area, onde se possa visar todos 0s pontos a
serem levantados.

Nesse ponto, deve-se estacionar o aparelho, nivelar, zerar e orientar (geralmente
pelo Norte Magnético ou Hipotético).

Quando zeramos o equipamento no Norte Magnético (Nm), utilizamos uma bussola
para encontrar o Nm, colocando a bussola (Figura 3) abaixo da luneta e alinhando a linha

de visada com a linha Norte-Sul.

Figura 3 - Bussola tipica utilizada em Topografia.

Quando zeramos o equipamento no Norte Hipotético (Nh), podemos utilizar como

ponto um marco ou algum ponto que dificilmente sera perdido, como postes de iluminacgéo.



Figura 4 - Exemplo de Marco Geodésico.

Apos devidamente instalado e zerado, e obtida a altura do instrumento (Ai), se efetua
a leitura do primeiro ponto.

Deve-se primeiro obter o Angulo Horizontal (ou Hz). Para isso, utiliza-se a baliza
sobre o ponto, e alinha o reticulo vertical com ela. Escolhe-se se a leitura sera na face
esquerda ou na face direita. Apds a primeira leitura, essa escolha devera ser mantida até o
término das atividades.

Depois de anotado o valor do Angulo Horizontal, deve-se substituir a baliza pela mira,
para que se proceda a leitura da mira nos fios estadimétricos (reticulo superior, reticulo
meédio e reticulo inferior) e anotar o angulo vertical.

Esse processo se repete para todos os alinhamentos I-1, I-2, I-3...

Todas as anotacbes bem como o croqui da &rea séo registradas em uma caderneta
de campo.

7.3 CADERNETA DE CAMPO DO LEVANTAMENTO POR IRRADIACAO SIMPLES
A caderneta de campo para o Levantamento por Irradiacdo Simples pode ser
visualizada na Tabela 1, a seguir.



Tabela 1 — Caderneta de campo de um levantamento por irradiacao

) - _ Angulo
RE PE PV Angulo Horizontal RS RM RI . Obs.
Vertical
Norte I 0 45°49’57 1,658 1,000 0,342 89°53'59” Limite
Norte I 1 113°26'39° 1,753 1,000 0,247 90°12’14”  Limite
Norte I 2 132°32'45” 1,099 1,000 0,901 91°58'37” Limite

7.4 TRABALHO DE ESCRITORIO

Os célculos realizados com os dados obtidos em campo seguem 0 mesmo principio

dos calculos descritos no “ Capitulo 6 — Medigao Indireta de Distancias: Taqueometria”.

Séo utilizadas as férmulas taqueométricas:

DH = 100 * (RS — RI) * [sen(Z)]?

A =DH *cotg Z
DN = A+ Ai — RM
Onde,
DH = Distancia Horizontal, em metros;
RS = Leitura do Reticulo Superior, em metros;
RI = Leitura do Reticulo Inferior, em metros;
Z = Angulo Zenital, em graus;
DN = Diferenca de Nivel, em metros;
Ai = Altura do instrumento; e
RM = Reticulo Médio.

7.5 EXEMPLO

7.5.1 LEVANTAMENTO POR IRRADIAC}AO COM UMA UNICA ESTAQAO
Em uma propriedade rural pretende-se realizar um projeto de irrigacao, o que torna

necessaria a determinacdo da Diferenca de Nivel (DN) e da Distancia Inclinada (DI) entre

0 ponto de captagdo de agua e o reservatorio no ponto mais alto da propriedade. Qual é a

Diferenca de Nivel (DN) e a Distancia Horizontal (DH) entre o ponto de captacéo (ponto A)

e o reservatorio (ponto B)? Qual a metragem de cano a ser utilizada na ligacao do ponto de

captacdo com o reservatorio (Distancia Inclinada, DI)? A caderneta de campo do

levantamento topografico esta exposta na Tabela 2, a seqguir.



Tabela 2 — Levantamento por irradiacdo com uma unica estacao
RE PE PV A Angulo Horizontal RS RM RI Angulo vertical
Nh Eo A 1,540 300°20°20” 2,044 1,522 1,000 93°20'45”
Nh Eo B 1,540 62°10’12” 2,342 1,671 1,000 87°15'22"

Segue abaixo o procedimento para resolucao deste problema.

Primeiro, desenha-se o croqui da area levantada (Figura 3).

B
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Figura 5 — Croqui.

Segundo, calcula-se a Distancia Horizontal (DH) entre o ponto estacionado e o0s

pontos visados (DHeo-a € DHeo-g).

DHpgo_4 = 100 = (2,044 — 1,000) = sen (93°20'45")? = 104,044 m
DHgo_p = 100 % (2,342 — 1,000) = sen (87°15'22")? = 133,892 m

Terceiro, calculamos as Diferencas de Nivel entre a Estacdo 0 e o ponto A (Eo-A) e

entre a Estacdo 0 e o ponto B (Eo-B).

Ago—a = 104,044 « cotg (93°20'45") = —6,083m
Ago_p = 133,892 * cotg (87°15'22") = 6,417 m

DNgo_, = —6,083 + 1,540 — 1,522 = —6,065 m
DNgpo_p = 6,417 + 1,540 — 1,671 = 6,286 m

Quarto, calculamos a Diferenca de Nivel entre A e B (DNag). Para isso utilizaremos

a cota 100 m, que serdo somados as Diferencas de Nivel encontradas.



Cotagy_, = —6,065+ 100 = 93,935 m
Cotagy_p = 6,286 + 100 = 106,286 m

DN, = Cotagy_p — Cotagy_, = 106,286 — 93,935 = 12,351 m

Quinto, calculamos as coordenadas retangulares totais dos pontos A e B utilizando

a funcdo Rec da calculadora.

Rec (DHgg—3, Azgg—;) = Rec (104,044;300°20'20”) -» X = —89,795m; Y = 52,554 m

Rec (DHgzg—p, Azgg—5) = Rec (133,892;62°10'12") - X = 118,406 m; Y = 62,507 m

Sexto, calculamos as coordenadas retangulares parciais (4X;z € A4Y4z) do

alinhamento 4B.

AX45 = Xp — X, = 118,406 — (—89,795) = 208,201 m
AY,5 =Yg — Y, = 62,507 — 52,554 = 9,953 m

Sétimo, calculamos as coordenadas polares do alinhamento AB, por meio da funcao
Pol da calculadora, para obter a Distancia Horizontal entre os pontos (DHz).

Pol (4Y4z, AX55) = Pol (9,953;208,201) - DH;z = 208,439 m

Oitavo, calculamos a Distancia Inclinada (DI) entre os pontos A e B (DI;z) por meio

do Teorema de Pitdgoras.

2 2 2
(Diz5)” = (DHzp)" + (DNzp)

2 2
Dlgs = |(DHzs)" + (D)
DLz = +/(208,439)2 + (12,351)2
DIz = 208,805 m

Portanto, a Distancia Horizontal (DH3) € de 208,439 m, a Diferencga de Nivel (DN.3)

€ de 12,351 m, e a metragem de cano a ser utilizada na ligacdo do ponto de captacéo e o

reservatoério é de 208,805 m.



7.5.2 LEVANTAMENTO POR IRRADIACAO COM DUAS ESTACOES

Em uma propriedade rural foi realizado um levantamento topografico por irradiacéo,
utilizando duas estagbes, com o objetivo de formar um piquete para gado de corte.
Pretende-se cercar o piquete com cerca elétrica. Qual o perimetro do piquete? Quantos
metros de arame devem ser comprados para a realizacdo do projeto (considere,
didaticamente, que a cerca possua apenas um fio)? Qual a area cercada de pasto? A
caderneta de campo do levantamento topografico esta exposta na Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 — Levantamento por irradiacdo com duas estacdes

] Ai Angulo DH - _
RE PE PV _ Angulo Horizontal Calculado
(m) Horizontal (m)

Nh Eo 1 1,570 237°51°49” 28,311 237°51°49”

Nh Eo 2 1,570 302°45°26” 41,932 302°45'26”

Nh Eo Ex 1,570 107°14’58” 35,523 107°14’58”

Eo Ea 3 1,600 121°30°45” 50,619 48°45'43”

Eo Ea 4 1,600 166°31°06” 42,360 93°46'04”

Segue abaixo o procedimento para resolucao deste problema.

Primeiro, calcula-se o Azimute dos pontos 3 e 4 pela formula:

Az; = Az;_, + Angulo Interno + 180°

Azz = 107°14'58 + 121°30'45 + 180° = 408°45'43" — 360° = 48°45'43"
Az, = 48°45'43 4+ 166°31'06”+180°= 395°16'43 — 360° = 35°16'49"

Segundo, calcula-se as coordenadas totais dos pontos 1 e 2 pela funcdo Rec da

calculadora.

Rec (DHgy_1, AZgo_1) = Rec (28,311; 237°51'49”) > Y = —15,060 m » X = —23,973 m
Rec (DHgy_o, AZgo_,) = Rec (41,932;302°45'26”) - Y = 22,688 m —» X = —35,263m
Rec (DHgy_g1, AZgo_g1) = Rec (35,523;107°14'58”) - Y = —10,534m - X = 33,925 m

Terceiro, calcula-se as coordenadas parciais dos pontos 3 e 4 pela fungcdo Rec da

calculadora.



Rec (DHpy_s, Azp1_3) = Rec (50,619; 48°45'43”) - Y = 33,367 m — X = 38,064 m
Rec (DHgq_4,Azg,_4) = Rec (42,360;93°46’04”) - Y = —2,783m - X = 42,268 m

Quarto, calcula-se as coordenadas totais dos pontos 3 e 4, somando as coordenadas

parciais com as coordenadas da Estacdo 1 (Tabela 4).

X3 = 38,064 + 33,925 = 71,989 m
Y; = 33,367 + (—10,534) = 22,833 m

X, = 42,268 + 33,925 = 76,193 m
Y, =-2,789 + (-10,833) = —13,317m

Tabela 4 — Célculo das coordenadas totais

. - Angulo Coordenadas (m)
i Ai Angulo DH i _ :
RE PE PV . Horizontal parciais totais
(m) Horizontal (m)
calculado X Y X Y
Nh Eo 1 1570 237°51'49” 28,311  237°51°49” -23,973 -15,060
Nh Eo 2 1570 302°4526” 41,932 302°45'26” -35,263 22,688
Nh Eo E: 1,570 107°14’58” 35,523  107°14'58” 33,925 -10,534

Eo Ex 3 1,600 121°30'45" 50,619 48°45°43” 38,064 33,367 71,989 22,833
Eo Ei1 4 1600 166°31'06" 42,360 93°46°04” 42,268  -2,783 76,193 -13,317

Quinto, calcula-se as coordenadas parciais entre os pontos (4X) e (4Y).

AXs = X, — X; = —35,263 — (=23,973) = 11,290 m
AY =Y, — Y, = 22,688 — (—15,060) = 37,748 m
AXys = X5 — X, = 71,989 — (—35,263) = 107,252 m

AYos =Y, — Y, = 22,833 — (22,688) = 0,145m

AX5z =X, — X3 = 76,193 — (71,989) = 4,204m
AYz; =Y, — Y3 = —13,317 — (22,833) = —36,150 m

AXpmz = X1 — X4 = —23,973 - (76,193) = —100,166 m

AYz; =Y, — Y, = —15,060 — (—13,317) = —1,743m



Sexto, com as coordenadas parciais entre 0s pontos, calcula-se a Distancia

Horizontal (DH) entre os pontos, pelo Teorema de Pitdgoras.

DH,, = \/(Axﬁ)z + (AY53)? = J(11,290)2 + (37,748)? = 39,400 m

DHys = \/(Axﬁ)z + (AY5)? = /(107,252)% + (0,145)2 = 107,252 m

DH,, = \/(Axﬁ)z + (4Y5)? = /(4,204)% + (—36,150)% = 36,394 m

DH,, = \/(Axﬁ)z + (AY37)? = /(=100,166)% + (—1,743)? = 100,181 m

Sétimo, soma-se 100 m para cada coordenada, para evitar nUmeros negativos
(Tabela 5).

Tabela 5 - Obtencéo das cotas de cada ponto da poligonal

Ponto X (m) Y (m)
1 -23,973 76,027 -15,060 84,940
2 -35,263 64,737 22,688 122,688
3 71,989 171,989 22,833 122,833
4 76,193 176,193 -13,317 86,683

Nono, calcula-se a area do piquete (Tabela 6).

Tabela 6 — Calculo da area da poligonal pelo método de Gauss

Ponto Y*X X Y X*Y
1 - 76,027 84,94 -
2 5498,761 64,737 122,688 9327,601
3 21100,986 171,989 122,833 7951,840
4 21642,315 176,193 86,683 14908,522
1 6590,248 76,027 84,94 14965,833
2YX =54.832,310 2XY = 47.153,796

|(47.153,796) — (54.832,310)|

> = 3.839,257 m?

Area yz, =



