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Resumo

O teodolito é o instrumento utilizado para medigdlos horizontais e verticais na topografia. Pama as
observac8es angulares sejam corretamente deteasineertos cuidados devem ser tomados com o institom
principalmente no que diz respeito a sua calibrapéca que se possam eliminar os possiveis erfeenées ao
desajuste do teodolito. Entre os erros que matarafa correta determinacéo das observacdes patiseerro de
excentricidade da alidade, erro de excentricidaolesido de colimacéo, erro de graduacdo do limbm de
inclinagéo do eixo principal sobre o plano do limbcerro de inclinagdo e colimagéo. Alguns desses @odem
ser reduzidos ou mesmo eliminados, existindo @ métodos de observac¢des com essa finalidadagaguada
calibracdo do teodolito. Em funcé@o disso, o obgetjeral desta pesquisa foi verificar, por meio dioaios de
observag6es especificos os possiveis erros deaggdlid dos teodolitos do laboratério de topografiaGdmpus
Jatai, fazendo um diagnéstico dos aparelhos quessiégm de retificacdo, para auxiliar no processaletisao
guanto a manutencao dos equipamentos topograficos.

Palavras-chave:teodolito, verificacao, retificacao.

INTRODUCAO

A palavra “Topografia” deriva das palavras gregaspds” (lugar) e “graphen”
(descrever), isso leva a conceituar a topografmoceendo a descricdo de uma localidade com
todos os seus acidentes geograficos, considerameilmaacomo plana. Outros autores definem
topografia como sendo a ciéncia que visa reprasenta porcao terrestre, mostrando sua forma,
posicdo e dimenséo: na forma aparecerdo o contamelevacoes, as depressdes; na posicao
sera registrada para essa por¢do a sua localizagéoipalmente em relagdo ao norte e nas
dimensdes, constara o tamanho dessa por¢ao (BRANEAROQO).

Genericamente, 0 objetivo da topografia € a obtedeéplanta topografica. Para tal, é
necessaria a medida de distancias e angulos. Aesemmacdo grafica dos pontos que
caracterizam o0s acidentes naturais e de todos msislede interesse de um levantamento
topografico, € conseguido projetando-se ortogonatenéodos os pontos sobre um plano
horizontal de referéncia.

Todo projeto de engenharia, arquitetura e agrondep&ndem preliminarmente, de um
projeto planialtimétrico, a fim de se obter de t®ds detalhes naturais e artificiais existentes
sobre a superficie do terreno, assim como a foxaeelo terreno.

De acordo com Brandalize, 2000 a por¢do da superfierrestre, levantada
topograficamente, € representada por meio de umjagdo Ortogonal Cotada e denomina-se
Superficie Topografica. Isto equivale dizer quey sé os limites desta superficie, bem como
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todas as suas particularidades naturais ou aaiicserdo projetadas sobre um plano considerado
horizontal. A esta projecdo ou imagem figuradatetceno da-se o nome de Planta ou Plano
Topografico (ESPARTEL, 1987). A Figura 1 represeexatamente a relacdo da superficie
terrestre e de sua projecao sobre o papel.

Figura 1: superficie topografica - planta topografica
Fonte: (ESPARTEL, 1987)

Classicamente, visando atender os seus objetivoBppmgrafia se divide-se em:
topometria e topologia A topometria estuda os processos classicos dedeele distancia,
angulos e diferenca de nivel. Encarrega-se, portasd medida das grandezas lineares e
angulares, quer seja no plano horizontal ou no oplaertical, objetivando definir o
posicionamento dos pontos topograficos, por suaavempometria se divide em planimetria e
altimetria, a sabePlanimetria - Estuda e estabelece os procedimentos e métodosdida, no
plano horizontal, de distancias e angulos, e asguente determinacdo de coordenadas planas
(X, Y) dos pontos de interess@ltimetria: Estuda e estabelece os procedimentos e métodos de
medida de distancias verticais ou diferenca del,nivduindo-se a medida de angulos verticais.
A operacao topografica que visa o levantamento adosl altimétricos € o nivelamento
(BRANDALIZE, 20000).

A topologia tem por objetivo o estudo das formasmares do terreno (relevo) e as leis
gue regem sua formagéo. Em topografia, aplicacdomizlogia € dirigida para a representagao
do relevo em planta, através das curvas de nides ¢planos cotados.

Segundo o historiador grego Herddoto, a topogfafiasada no Egito desde 1400 a.C.,
guando aquele pais foi dividido em parcelas deatpara fins de cobrancas de impostos.
Aparentemente, a topografia foi particularmentesgséria no Vale do Nilo para assentamento e
controle dos marcos de propriedade. Quando as meshanuais do Nilo arrastavam muitos
desses marcos, 0s topografos eram designados eeméooa-los. Esses topografos eram
chamados de esticadores-de-cordas, porque elesnusavrdas (com marcadores ou nés,
distribuidos em certos intervalos) para suas medi¢o

Os romanos em seu grandioso Império introduzirantosi@vancos na topografia. Os
trés instrumentos utilizados pelos romanos foramd@metro, a groma e o corébato. O odémetro
foi utilizado paramedir distancia através de uma roda girando amldieguma linha em questao
e contando o numero de voltas.groma foi utilizada na determinacdo de anguldssteela
consistia em duas pecas de madeira fixadas entensingulo reto na forma de uma cruz
horizontal, com fios de prumo descendo de cadadasauatro extremidades. O corébato era de
madeira com cantos retos e pernas de suporte eansgmbximadamente 6 metros de
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comprimento. Tinha um entalhe esculpido no seu fipa reter agua, de tal modo que poderia
ser usado como um nivel (Figura 2).

canalis

perpendiculum

linea

Figura 2: Odémetro, groma e cordbato.

Os autores divergem quanto as quais ferramentasnviantes e quais vieram depois,
com base na pesquisa apresentaremos uma ordentivevds aparelhos topograficos conforme
descrevelAbrahéo, (2012)

Prumo otico (Figura 3): O fato de que um objeto pesado pendurado na axisedmde

um cordel produzindo no mesmo, um efeito de peripatadidade em relacdo a terra, foi algo
percebido ha muito tempo que influenciou muito pordios da Topografia, com o passar do
tempo foi substituido pelo nivel de bolha, que sgméava muitas vantagens em relacdo ao
prumo. Ha, no entanto algo que o nivel ndo poder feacilmente: a transferéncia exata de um
ponto entre dois planos desnivelados. Neste campdip-de-prumo continua sendo um
instrumento indispensavel na construcdo modernt@anés presente ainda no teodolito por
exemplo.

Figura 3: Prumo 6tico. Fonte: Abrahdo (2012).

Bussola magnética (Figura 4)a bussola é um tipo de instrumento destinado armed
diretamente angulos horizontais magnéticos, deramom azimutes. Uma bussola é constituida
pelas seguintes partes principais: agulha imantadasirculo horizontal graduado de 0° até 360°
e um dispositivo de apoio e suspensédo. As bussofeeram seu processo evolutivo tecnoldgico.
Existem varios tipos de bussolas tais como: Busdelando, bussola topogréfica, bussola
taqueométrica etc.
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Figura 4: Bussola magnética. Fonte: Abrahao (2012).

Grafémetro (Figura 5): € uma ferramenta que mede angulos horizontaisupwo
semicirculo graduado nos dois sentidos, alidadpidelas como 6rgao de visada, bem como
uma bussola adaptada na estrutura do grafbmetabalfila apoiado em tripé. Apdés uma
evolugéo passou a poder medir valores correspoeglandngulos verticais, isto porque o joelho
da concha permite a inclinacdo do semicirculo ggdduaté ocupar a posicdo de um plano
vertical.

Figura 5: Grafémetro. Fonte: Abrahdo (2012).

Prancheta topogréfica (Figura 6):€ um equipamento capaz de determinar angulos
horizontais através do registro grafico das praecdas linhas de visada sobre um plano
horizontal. A prancheta é constituida essencialmmdatuma prancheta de madeira para apoio de
papel, régua para o desenho do levantamento tdmageade uma alidade, apoiada num tripé.

Figura 6: Prancheta Topografica. Fonte: Abrahado (202).

Transito (Figura 7): o transito é um equipamento de precisdo que nyeeieaa angulos
horizontais. Possuem em sua estrutura mecanicaonjunto de Orgaos principais, tais como
luneta, circulo horizontal graduado, parafusosveisicalantes, micrometro, declinatéria, prumo
mecanico, parafusos de pressdo e de chamada etendlielos mais antigos, a leitura angular
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era externa, ou seja, realizada sem auxilio deostopio e de espelho para iluminacado interna
do circulo horizontal graduado. Trabalham apoiadogripé topografico.

Figura 7: Transito. Fonte: Abrahdo (2012).

Teodolito (Figura 8): o teodolito € um equipamento de precisdo, servpata medir
angulos de qualquer natureza, horizontais e vestisando mais aperfeicoado que o transito. Os
teodolitos mecanicos e os transitos tinham comssac® basico uma bussola para a medida de
angulos magnéticos — Azimutes e rumos; nos teadoldtico-mecanicos foram utilizadas
bussolas e, posteriormente, declinatorias; nosoteosl eletronicos os circulos graduados foram
substituidos por leitores eletrdnicos, utilizandasores como diodos, sendo os valores medidos
e registrados em displays de cristal liquido. Aemtacdo dos levantamentos topograficos é
realizada com o auxilio de uma declinatéria.

Figura 8: Teodolito. Fonte: Abrah&o (2012).

Nivel (Figura 9): Nivel é um instrumento topografico usado para a&rdehacao de
diferencas de altitudes ou de cotas entre pontosugarficie terrestre. Os niveis podem ser
classificados, segundo o 6rgao visor de que todosdstados, em niveis de luneta, niveis de
visor de pinulas e niveis sem 0rgdo visor. Nas ag@es de nivelamento s&o utilizados
conjuntamente com uma mira. Podem também ser fitaskis em niveis 6tico-mecéanico ou
eletrénico-digitais.

cé

-

Figura 9: Nivel. Fonte: Abfséo (2012).

Estacdo Total (Figura 10):E um equipamento moderno, resultante da conjugdg&o
um distanciémetro eletrénico com um teodolito, tamkeletronico. Uma Estacédo Total combina
todas as vantagens de um teodolito eletronico emdenedidor eletronico de distancia (MED),
anteriormente apenas acoplados, com a vantagerh datuiacilidade de um controle central
anico e de grande capacidade de memoria pararcedesbbservacdes de campo.
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Figura 10: Estacéo total. Fonte: Abrah&o (2012).

Receptores GPS (Figura 11):0s receptores GPS pertencem a uma classe de
instrumental que se encontra, atualmente, no tapevdlucdo tecnoldgica. Sdo destinados para
posicionamento e navegacao. Os receptores GP&dts para as atividades de posicionamento
na Geodésia e na Topografia sdo designados, respeehte, de receptores geodésicos e de
receptores topograficos. Atualmente, o Sistema &Bi8izado para os mais diversos propositos
e pelos mais variados tipos de pessoas e de jpoofss. Existem diversos tipos de receptores
GPS, marcas e modelos, cuja utilizagéo € funcdmaliddade do usuario.

Q@Fﬂ'“ﬁhﬁ‘

Figura 11: Receptores GPS. Fonte: Abrahdo (2012).
METODO

Em qualquer trabalho de coleta de dados no campoespecial para trabalhos que
buscam resultados com precisdo, € essencial quinstaimentos de medicdo estejam
verificados, se necessario retificados, para qu@eossa alcancar a precisao exigida. Caso
estejam desregulados, podem haver diversos ermgrometendo a medi¢cdo da area desejada.
Especificamente no caso dos teodolitos, podemosné&ac 0s seguintes erros: i. erro de
centralizacgao; ii. nivelamento; iii. refracéo atfi@oia; iv. pontaria; e por fim, v. erros nos eixos
do instrumento. Feita a verificacdo e entdo reifdo do aparelho, estes erros sao corrigidos,
proporcionando um bom funcionamento do aparelhhmefiendo dados corretos e confiaveis. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar o funcionametts teodolitos do laboratério de topografia
do IFG Campus Jatai.

Para verificacdo e retificacdo dos aparelhos estadese as seguintes etapas
metodoldgicas: i. estudo das partes que compdamaiohamento de um teodolito, ii. adaptagéo
da planilha de verificacdo proposta por Ferrapleacédo decheklist para verificacao (1995),

iii. verificacdo de seis teodolitos utilizando plaa de verificacdo; iv. Proposta de retificacdo
para o aparelho que apresentou defeito. A descda8aduas Ultimas etapas encontram-se nos
resultados.

i. Descrigéo do teodolito, partes componente.

De acordo com Ferraz (1995) o teodolito é formadioym sistema de eixos (Figura
12), circulos graduados, luneta de visada e ndeslzolha.
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z VV: Eixo Vertical, Principal ou de
rotacéo do teodolito;

ZZ: Eixo de colimagéo ou Linha de
visada;

Luneta

KK: Eixo Secundario ou de Rotagdo da
luneta;

Parafusos calantes: usados para a
operacao de nivelamento de dois tubos |de
Parafisas bolha (circular e tubular);

Micrométricos

Parafusos micrométricos: responsavel
pelo fino deslocamento do limbo;

Figura 12: Sistema de eixos dos teodolitos. Fonteerraz, (1995).

Circulo graduado é a regiao onde emaords as graduacdes e as divisdes
angulares do instrumento (Figura 13).

a) Absoluto | b) Relativo |

Figura 13: Circulos Graduados (LIMBOS). Fonte: Ferraz, (1995).

Luneta de visada é aplicada na observacdo de imagefmjetos a uma determinada
distancia. Ela é composta de um tubo e trés Igntesipais: uma objetiva (com capacidade de
convergir a maior radiacao solar possivel paraasedipo, observa angulos em grande distancia
focal); uma lente analisadora (aplicado para facemagem) e uma ocular (para a ampliacdo do
foco das lentes objetivas) (Figura 14).

A: Objetiva

\ z o B: Sistema de focalizacdo
!‘7) f Eined (analisadora)
/ = /4' " \E C: Parafusos de ajuste dos

fios
E: Ocular

Figura 14: Luneta de visada. Fonte: Ferraz, (1995).

Os niveis de bolha séo utilizados para mostravelamento em relacédo ao objeto. Para
saber se 0 equipamento estd nivelado, € necessdgsirvar se a bolha estd em cima do
marcador. A manipulacao dos tripés proporcionayalagdo do nivel da bolha (Figura 15).
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a) Esférico b) Tubular

e

Figura 15: Niveis de bolha. Fonte: Ferraz, (1995).
ii. Adaptacao da planilha e do método de verificagproposta por Ferraz (1995)

Os instrumentos utilizados em Topografia sdo coftkts de maneira a proporcionar,
com a maior precisao possivel, valores dos anduwagontais e verticais. Quando manuseados
adequadamente, estes instrumentos conservam Sw@@sedaticas originais por muito tempo.
Mesmo assim, como qualquer outro instrumento deigie, devemos proceder periodicamente
a verificacdo das condigbes que o equipamento d&mder e, quando estas condi¢cdes ndo
forem suficientes para proporcionar uma precis@ugaada ao trabalho que estamos conduzindo,
deve entdo o instrumento ser submetido a umacastdp. Entendendo a necessidade de se fazer
as verificacbes nos aparelhos topograficos, raaseoo procedimento seguindo duas etapas:
antes e depois da instalacdo do aparelho.

Antes de Instalar

Foram verificadas as condi¢cdes dos parafusos esladb movimento horizontal e
vertical com seus respectivos parafusos de chaméidacao e do painel de leitura, conferindo,
entre outras coisas, as condi¢cdes de limpeza édagéo.

Depois de instalar

Apos fixado o instrumento sobre o tripé procedewseperacdo de nivelamento do
teodolito procedendo a verificagdo, por meio daifila (checklist) apresentada nas Figuras 16 e
17 seguindo as etapas descritas abaixo:

1. Verificag@o do nivel esférico: observou - sethd esférica esta no centro do circulo,
apos isso; 2. Verificacdo do nivel cilindrico: alvseli-se a bolha cilindrica na posi¢éao original,
depois, girou 180° e observou se a bolha ficourakrada; 3. Verificacdo do prumo otico:
observou o prumo em algumas posicoes apoés girdrvEBificando se ainda estava centralizado
com o piquete no solo; 4. Verificacdo da mira aaxilvisou-se um ponto e colocou a mira
auxiliar em cima do alvo travando os movimentogsapso, observou-se por meio da luneta se
a mira auxiliar estava em boas condi¢oes; 5. agho do foco da imagem: focalizando a
imagem e o reticulo observou-se a qualidade dogsfo6. Verificacdo da linha de visada
(Angulos horizontais) e do indice de leitura dogudms verticais: primeiro, escolheu-se um
ponto de controle vertical e horizontal bem distadepois, colocou o aparelho na posicao direta
(painel virado para o corpo do operador com o pamfle chamada a direita do mesmo), ligou o
equipamento e visou o ponto de controle, zerandeguipamento e anotando os angulos.
Posteriormente, inverteu-se a luneta, girando oe#dpa 180° e visando o ponto de controle
anotou-se os angulos da posicao inversa do teodAlitos repetir esse procedimento seis vezes,
foi calculado o erro da linha de visada que é feitbtraindo de 180° a leitura encontrada na
posicdo inversa do aparelho. Calculado o errordalide visada obteve-se o erro do indice de
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leitura dos angulos verticais somando a leiturpatacdo direta com a leitura da posicao inversa

e subtraindo de 360°.

Verificando os erros obtidos nas observacoes, jusgoo aparelho precisava ou nao de
ser retificado, baseado no limite de erro previgoa o teodolito. Foi utilizada a tabela de
verificacdo proposta por Ferras (199&)ecklist) que sofreu alteracfes devido ao fato de ter sido
elaborada para aparelhos mais antigos (Figurall®.e

Fabricante:

FICHA DE AVALIAGAO TECNICA DE TEODOLITOS

Modelo: Patriménio: FichaN.°:

Verificado por:

A - Verificagbes Gerais (Inspec¢édo rapida):

COMPONENTES BASICOS LIMPEZA | LUBRIFIC. | AJUSTE | AUSENTE | OK OBS.

01 - Parafusos Calantes

02 - Nivel Esférico

03 - Nivel Cilindrico

04 - Prumo otico

05 - Movimento Horizontal (MH)

06 - Paraf. de fixacao do MH

07 - Paraf. de chamada do MH

08 - Movimento Vertical (MV)

09 - Paraf. de fixacao do MV

10 - Paraf. de chamada do MV

11 - Enfoque da imagem

12 - Enfoque dos reticulos

13 - Parte otica

(OC, OBJ, RET)

14 - Mira auxiliar

15 - Visor (Painel de leitura)

16 - Outros (Especificar)

B - Verificag8es Especificas e Retificacdes, Limpeza e Lubrificacéo:

DISCRIMINACAO OK | Ajustar | Serv. Execut. em
01 - Nivel esférico A
02 - Nivel cilindrico A
03 - Prumo Otico ] ]
04 - Linha de visada (colimagao) A
05 - indice de leit. de Ang. Verticais ] ]
06 - Parafusos do Mov. Horiz. A
07 - Parafusos do Mov. Vert. A
08 - Dispositivo de Pontaria (Mira) A
09 - Parafusos calantes _ | f
10 - Limpeza e Lubrificagdo A
11 - Outras ( ) A

Figura 16: Ficha de avaliacédo parte 1. Fonte: Adaptdo de Ferraz, (1995)
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C - Verificagdo da linha de visada (Angulo Horizontal):

POSICAO DIRETA | POSICAO INVERSA | ERRO

D - Verificagdo do indice de leitura dos &ngulos verticais:

POSICAO DIRETA | POSIGAO INVERSA | ERRO

Figura 17: Ficha de avaliacdo parte 2. Fonte: Adapido de Ferraz, (1995).

RESULTADOS

Conforme colocado, foram verificados seis teods]ifpara cada aparelho foi gerada
uma planilha, por conta do espaco disponivel, aprasentada apenas uma tabela preenchida
(Tabela 1). Do total de seis aparelhos verificadpsnas um teodolito apresentou problemas que
comprometem as medicOes, pois ndo obteve o fecharaegular recomendado nos dois eixos.
Os demais apresentaram boa qualidade técnica eicGeadideais para realizacdo de
levantamentos topogréaficos. Recomenda-se que elhpatesretificado passe por um processo
de manutencdo dos eixos do equipamento. Este &#popdracdo deve ser feita por técnico
especializado em manutencéo de equipamentos tdpogra

Tabela 1: FICHA DE AVALIACAO TECNICA DE TEODOLITOS
Fabricante:_Spectra Modelo: DET-2 Patriménio: 10392 Ficha N.° : 02.

Verificado por: Cassio e Karen

A - Verificagcdes Gerais (Inspec¢éao rapida):
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COMPONENTES BASICOS

LIMPEZA LUBRIFIC.

AJUSTE

AUSENTE OK

OBS.

01 - Parafusos Calantes

02 - Nivel Esférico

03 - Nivel Cilindrico

04 - Prumo 6tico

05 - Movimento Horizontal
(MH)

06 - Paraf. de fixacdo do MH

07 - Paraf. de chamada do M

08 - Movimento Vertical
(MV)

09 - Paraf. de fixacdo do MV

10 - Paraf. de chamada do M

\Y

11 - Enfoque da imagem

12 - Enfoque dos reticulos

x| X| x| X

13 - Parte ética (OC, OBJ,
RET)

14 - Mira auxiliar

15 - Visor (Painel de leitura)

16 - Outros (Especificar)

B - Verificagbes Especificas e Retificacbes, Lingped ubrificacao:

DISCRIMINACAO

OK

Ajustar

Serv. Execut. em

01 - Nivel esférico

02 - Nivel cilindrico

03 - Prumo Otico

04 - Linha de visada (colimag&o)

05 - indice de leit. de Ang. Verticais

06 - Parafusos do Mov. Horiz.

07 - Parafusos do Mov. Vert.

08 - Dispositivo de Pontaria (Mira)

09 - Parafusos calantes

w<| x| x| x| x| x

10 - Limpeza e Lubrificacdo

11 - Outras

C - Verificag&o da linha de visada (Angulo Horizht
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POSICAO DIRETA | POSICAO INVERSA ERRO
0° 00’ 00" 179° 59’ 52” 0° 00" 08”
0° 00’ 00" 180° 00’ 19” 0° 00 19”
0° 00’ 00" 179° 59’ 50” 0° 00’ 10”
0° 00’ 00" 180° 00’ 03" 0° 00’ 03”
0° 00’ 00" 179° 59’ 56” 0° 00’ 04
0° 00’ 00" 179° 59’ 55” 0° 00" 05”

D - Verificacao do indice de leitura dos angulogivais:

POSICAO DIRETA POSICAO INVERSA ERRO
82° 27 25" 277°32' 12" 0° 00’ 23"
84° 20’ 52" 275° 38’ 53" 0° 00’ 15
82° 34’ 22" 277° 25" 14" 0° 00’ 24
84° 20’ 52" 275° 39' 01" 0° 00’ 07"
82° 28 28" 277° 31' 08" 0° 00" 24”
82° 34’ 21" 277° 25’ 30" 0° 00’ 09”

CONCLUSOES

Nesta pesquisa sobre verificacdo e proposta deaefio para aparelhos topograficos,
nosso objeto de estudo foi o Teodolito. Cabe er#ath importancia do estudo da Topografia
para estudantes da area de construcao civil -ugl@sta topografia € uma parte importante no
treinamento de um estudante técnico, pois ela gudansideravelmente a aprender a pensar
logicamente, a planejar, a ter satisfagdo em tnabaom cuidado e acuradamente e a registrar o
seu trabalho de forma ordenada e precisa. Por desia pesquisa foi possivel aprender sobre a
importancia das medi¢6es, desenvolvendo o senssuwtécia, adquirindo habitos essenciais de
checar célculos numéricos e medi¢cOes. Para alésn,dispresente pesquisa permitiu chegar a
conclusdo de que o profissional em posicdo da tandeddecisGes relativa a contratagdo de
servicos de levantamentos topograficos, necessieantendimentos basicos sobre o assunto, para
gue assim possa estar apto a lidar com a situagiesnvolvam levantamento utilizando o
teodolito.
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