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APRESENTAÇÃO 

 

 Este manual é fruto de uma dissertação de mestrado intitulada “O Lúdico no 

ensino de Topografia: Uma proposta de sequência didática para o PRONERA”.  

 Nessa pesquisa foram utilizados equipamentos alternativos para realização 

de levantamento topográfico; esses instrumentos são denominados de “artefatos 

lúdicos”, por proporcionarem o aprendizado de técnicas de levantamento 

planialtimétrico de forma criativa e prazerosa; utilizando sucata e materiais de baixo 

custo, mas que fornecem informações relevantes sobre o terreno.  

 Os artefatos foram testados em campo pelos estudantes do 

PRONERA/UFRPE/UAST do Curso Técnico em Agropecuária com Ênfase em 

Agroecologia na Região do Sertão do Pajeú/PE. 

 A partir dessa experiência foi elaborado o presente manual, como importante 

ferramenta para orientar o trabalho e o aprendizado de docentes, alunos, 

agricultores e extensionistas que venham a trabalhar com Topografia, ou o ensino 

aplicado de Trigonometria e Matemática. 

 Este manual traz como conteúdo principal a manufatura e utilização do 

Esquadro de Agrimensor, Pantômetro de Lata, Nível de Borracha, Esquadro em 

Forma de Trave, Esquadro em Forma de “A” e Teodolito Alternativo.  
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1.0. CONSIDERAÇÕES SOBRE A TOPOGRAFIA 

 

O conhecimento dos estudos topográficos é fundamental para: operar com os 

equipamentos de Topografia; obter informações sobre o terreno; aplicar técnicas de 

levantamento de área; construir e interpretar desenhos e plantas, com o objetivo de 

solucionar situações problemas oferecidas pela vida cotidiana (ESPARTEL, 1977). 

De acordo com Miná e Neto (2008) a Topografia foi conceituada inicialmente 

como Geometria Aplicada, ou seja, como a Geometria é uma ciência que exige 

raciocínio para solução de problemas, possibilita à Topografia também esse caráter.  

Para Doubek (1989) a Topografia tem por objetivo estudar os instrumentos e 

métodos utilizados para obtenção da representação gráfica de uma porção do 

terreno sobre uma superfície plana.  

Segundo Espartel (1977) a Topografia tem por finalidade determinar o 

contorno, dimensão e posição relativa de uma porção limitada da superfície 

terrestre, sem levar em conta a curvatura resultante da esfericidade terrestre. 

A Topografia Expedida destina-se a levantamentos rápidos ou expedidos, 

tendo como finalidade os reconhecimentos do terreno, empregados nos processos 

de exploração locada (ESPARTEL, 1977). 

 

De acordo com Norma Brasileira para execução de Levantamento 
Topográfico número 13133, o levantamento topográfico é definido 
por: “Conjunto de métodos e processos que, através de medições de 
ângulos horizontais e verticais, de distâncias horizontais, verticais e 
inclinadas, com instrumental adequado à exatidão pretendida, 
primordialmente, implanta e materializa pontos de apoio no terreno, 
determinando suas coordenadas topográficas. A estes pontos se 
relacionam os pontos de detalhe visando a sua exata representação 
planimétrica numa escala pré-determinada e à sua representação 
altimétrica por intermédio de curvas de nível, com eqüidistância 
também pré-determinada e/ou pontos cotados (ABNT, 1994). 
 

Tradicionalmente o levantamento topográfico pode ser divido em duas partes: 

o levantamento planimétrico, onde se procura determinar a posição planimétrica dos 

pontos coordenadas X e Y e o levantamento altimétrico, onde o objetivo é 

determinar a cota ou altitude de um ponto coordenada Z. A realização simultânea 

dos dois levantamentos dá origem ao chamado levantamento planialtimétrico 

(VEIGA; ZANETTI & FAGGION, 2012). 
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Atualmente o setor agrícola em processo de adaptação as mudanças 

climáticas, exige-se cada vez das pessoas que vivem do campo, criatividade e 

habilidade de mobilizar diversos saberes para garantir uma produção com qualidade 

que não esgote os recursos naturais e favoreça o bem-estar animal (CARLOS; 

CUNHA & PIRES, 2019). 

O domínio de técnicas de levantamento topográfico é de grande importância 

uma vez que esse setor utiliza tecnologias oriundas da agropecuária de precisão 

(SILVA & SILVA, 2005). 

Objetiva-se com este manual apresentar equipamentos alternativos para 

levantamento topográfico; apresentando detalhadamente cada equipamento com 

seus respectivos materiais para construção e cálculos.  

Os instrumentos poderão ser utilizados nas atividades agrícolas, em 

construção de instalações, ou como método de ensino: nas escolas regulares; 

educação de jovens adultos e idosos (EJAI); cursos técnicos; universidades e no 

trabalho de assistência técnica e extensão rural (ATER) 

 

2.0. EQUIPAMENTOS TOPOGRÁFICOS ALTERNATIVOS 

 

Os artefatos lúdicos manufaturados e utilizados em campo pelos estudantes 

do PRONERA foram adaptados ao trabalho de Miná e Neto (2008). Adiante serão 

apresentados os materiais utilizados para construção dos equipamentos e o passo a 

passo para manufatura, funcionamento e cálculos. 

Para realização de levantamentos planimétricos com o uso do Teodolito 

Alternativo e do Pantômetro de Lata, recorreu-se ao Método da Irradiação que 

também é conhecido como método da Decomposição em Triângulos (ESPARTEL, 

1977). 

 

 

 

 

 



 

8 

2.1. Esquadro de Agrimensor 

 

Tabela 01 - Materiais e ferramentas usadas na confecção do esquadro de agrimensor. 

Itens Quantidade Materiais e Ferramentas 

01 04 Cabos de vassoura de madeira 

02 01 Faca 

03 01 Fotocópia de transferidor proporcional ao diâmetro da garrafa 

04 01 Garrafa “pet” de 2 L de cor verde 

05 01 Martelo 

06 01 Pedaço de isopor 10 cm x 10 cm 

07 02 Pedaços de cabo de vassoura de 9 cm 

08 04 Percevejo latonado 

09 01 Pincel marcador permanente 

10 01 Régua de 30 cm 

11 01 Serrote 

12 01 Tesoura para costura 

13 01 Transferidor escolar 

14 04 Rolhas  

15 01 Metro de mangueira transparente do diâmetro das rolhas 

Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2.1.1. Manufatura Esquadro de Agrimensor 

 

1º Passo: Retirou-se o fundo da garrafa com a tesoura. 

 

2º Passo: Foi realizada a colagem da fotocópia do transferidor no círculo de isopor, 

para que fosse introduzido no fundo da garrafa e determinar as marcações dos 

ângulos. 
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Figura 3.0 - Colagem da fotocópia do transferidor no círculo de isopor. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
 

 

Figura 4.0 - Transferidor a ser colado no isopor com diâmetro da garrafa 2L. 

 

 
Fonte: Pinterest, 2020. 
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3º Passo: Usou-se o pincel marcador permanente e a régua para marcar as laterais 

da garrafa com dois traços verticais formando 180º. Com a tesoura fez-se um corte a 

direita e à esquerda de cada risco, deixando um espaço entre um corte e outro de 

2,0 cm. O comprimento de cada “antena” foi de 5,0 cm, usadas como apoios para 

fixar os pedaços de cabo de vassoura com os percevejos. 

 

Figura 5.0 – Transferidor sendo utilizado para demarcar a garrafa. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

4º Passo: Usando a xerox do transferidor e a régua fez-se a marcação das retas 

verticais das visadas nos os ângulos de 0º, 45º, 90º, 135º, 180º, 225º, 270º e 315º 

para em seguida, com a faca aquecida, fazer os cortes nas visadas. 
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Figura 6.0 – Marcação das visadas (local onde posiciona-se o olho para dirigir a vista ao 

local a ser identificado). 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

5º Passo: Com as tarraxas fixaram-se os dois níveis de bolha em cada rolha. 

 

Figura 7.0 – Nível de bolha feito com um pedaço de mangueira transparente e duas rolhas. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

6º Passo: Usando a faca fez-se uma ponta semelhante à de um lápis em uma 

extremidade do cabo de vassoura e na outra foi encaixado a boca da garrafa nos 

outros cabos fez-se apenas as pontas para servirem de balizas. 
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Figura 8.0 - Esquadro de agrimensor montado. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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Figura 9.0 - Desenho elaborado pelo autor detalhado de como é feito o esquadro de 

agrimensor. 

 
Fonte: Própria autoria, 2020. 
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2.1.2. Funcionamento do Esquadro de Agrimensor 

 

1º Passo: A partir do nivelamento simultâneo com o auxílio dos níveis de bolha, foi 

feito a fixação do esquadro de agrimensor. 

 

Figura 10 – Centralização, nivelamento e fixação do esquadro de agrimensor. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2º Passo: Alinhou-se a visada no ponto escolhido, determinou-se o ângulo desejado 

para o outro alinhamento.  
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Figura 11 – Alinhamento das visadas com as balizas para marcação dos piquetes. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

3º Passo: Fez-se a marcação dos outros pontos escondendo sempre uma baliza 

atrás da outra para não formar curvas até finalizar a marcação com os piquetes. 

 

Figura 12 – Demarcação de área com uso do esquadro de agrimensor. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2.2. Pantômetro de Lata 

 

Tabela 02 - Materiais e ferramentas usadas na confecção do Pantômetro de Lata. 

Itens Quantidade Materiais e Ferramentas 

01 01 Cabo de vassoura de madeira 

02 01 Cola em bastão 

03 01 Folha de compensado de 20 cm x 20 cm 

04 01 Fotocópia de transferidor 5 cm a mais que o diâmetro da lata 

06 01 Martelo 

07 01 Nível de bolha 

08 01 Pedaço de plástico adesivo transparente 25 x 25 cm 

09 01 Pincel marcador permanente 

10 01 Prego ripal 

11 01 Raio de bicicleta 

13 01 Serrote 

14 01 Tesoura para costura 

16 01 Furadeira com broca no diâmetro do raio de bicicleta 

17 01 Esmerilhadeira com disco de corte 

Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2.2.1. Manufatura do Pantômetro de Lata 

 

1º Passo: Usou-se o marcador permanente e a régua para marcar as laterais da lata 

com dois traços verticais formando 180º. Com o disco de corte da esmerilhadeira 

fez-se as visadas com um corte vertical em cada marca. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

17 

Figura 13 – Abertura das visadas. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2º Passo: Com a furadeira fez-se um furo no final de cada visada para atravessar a 

lata com um palito de churrasco.  

 

Figura 14 – Abertura dos buracos por onde irá atravessar o palito de churrasco. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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3º Passo: Foi feito a colagem da fotocópia do transferidor exatamente no centro do 

compensado, depois inseriu o plástico adesivo sobre a colagem. 

 

Figura 15 – Colagem da fotocópia do transferidor e plastificar. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

 

4º Passo: O compensado é pregado no centro do transferidor ao cabo de vassoura. 

 

Figura 16 – Fixação da base do pantômetro no cabo de vassoura. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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5° Passo: Colocou-se a lata sobre a base no centro do transferidor sem fixa-la.  

Figura 17 – Pantômetro de lata pronto. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
 
 

Figura 18 – Desenho elaborado pelo autor detalhado de como é feito o Pantômetro de lata. 

 
Fonte: Própria autoria, 2020. 
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2.2.2. Funcionamento do Pantômetro de Lata 

 

1º Passo: A partir do nivelamento da mesa com nível de bolha em cada lado, foi 

feito a fixação do pantômetro de lata. 

Figura 19 – Nivelamento do pantômetro com o aplicativo de nível de bolha celular. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2º Passo: Alinhou-se a visada e o 0º do transferidor na baliza ou ponto desejado, 

determinou-se o ângulo para o outro alinhamento.  

 

Figura 20 – Identificação dos pontos do terreno com uso do pantômetro de lata. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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4º Passo: Fez-se a marcação dos outros pontos escondendo sempre uma baliza 

atrás da outra para não formar curvas até finalizar a marcação com os piquetes. 

 

Figura 21 – Demarcação da área com o pantômetro de lata. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
 

2.3. Nível de Borracha 

 

Tabela 03 – Materiais e ferramentas para confecção do Nível de Borracha 
Itens Quantidade Materiais e Ferramentas 

01 01 Funil 

02 10 Grampos de cerca 

03 01 Lixa 

04 01 Mangueira transparente de 10 m 

05 01 Pincel marcador permanente 

06 02 Ripas de 2 m 

07 01 Trena 

Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2.3.1. Manufatura do Nível de Borracha 

 

1°Passo – Foi determinado o centro do comprimento da ripa e marcado com o 

pincel. Colocou-se a mangueira por cima da marca para grampeá-la ao longo do 

comprimento da peça, sendo à distância de um grampo para outro de 10,0 cm. A 

mangueira teve que ficar cerca de 3,0 a 5,0 cm passando na parte de cima de cada 

ripa. 

 

Figura 22 – Fixação da mangueira na ripa. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

 

2°Passo – Com o auxílio da trena fez-se marcas a cada centímetro longo das peças, 

fazendo coincidir o zero com a parte inferior da peça. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

23 

 
Figura 23 – Graduação das ripas. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

3°Passo – Encheu-se a mangueira com água, com a ajuda do funil. 

 

Figura 24 - Nível de borracha pronto para uso. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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Figura 25 – Desenho elaborado pelo autor detalhado de como é feito o nível de borracha. 

 

 

Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2.3.2. Funcionamento do Nível de borracha 

 

1º Passo – Fixou-se uma das pernas do equipamento no piquete para traçar o perfil 

desejado, a outra perna do equipamento serviu de referência para o outro 

movimento do equipamento. 

2º Passo – Foram anotadas as alturas da mangueira conforme a posição da água e 

registrou-se também a distância horizontal entre as ripas com uso da fita métrica. 

 

Figura 26 – Esquematização do uso do Nível de borracha. 

 
Fonte: Construção civil, 2011. 

 

 

Figura 27 – Determinação da declividade do terreno. 

 

Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2.3.3. Funcionamento do Nível de borracha: Cálculos 

 

Para calcular a declividade do terreno realizou-se a diferença entre a leitura 

do nível da água da mangueira da parte mais baixa (Li) e o nível da parte mais alta 

(Ls) obtendo assim a distância percorrida no plano vertical (EV) dividindo a distância 

vertical pela horizontal (EH) e multiplicando por 100 encontrou-se o percentual da 

declividade do terreno (D%). 

 

Figura 28 – Esquematização para determinação da declividade do terreno 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
Notas: 01 – Representação esquemática do nível de borracha;  
           02 – Triângulo formado com base na figura.                       

 

Equação 1.0 – cálculo da distância vertical 

         (1.0) 

 

Equação 2.0 – Cálculo da declividade 

   
  

  
     

(2.0) 

 

 

 

 

 

 

02 01 
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2.4. Esquadro em Forma de Trave 

 

Tabela 04 - Materiais e ferramentas usadas na confecção do Esquadro em Forma de Trave. 

Itens Quantidade Materiais e Ferramentas 

01 01 Esquadro escolar 

02 01 Lixa 

03 01 Nível de bolha de plástico 

04 08 Prego de ripa 

05 02 Ripas de 0,5 m 

06 02 Ripas de 1,5 m 

07 02 Ripas de 2 m ou proporcional ao terreno 

08 01 Serrote  

Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2.4.1. Manufatura do Esquadro em Forma de Trave 

 

1°Passo: Com uso do esquadro fez-se a pré-montagem das ripas para que todos os 

ângulos internos meçam 90º com a distância de 1,0 m entre as ripas horizontais, já 

as ripas dos cantos são serradas e ajustadas para que o instrumento mantenha os 

ângulos retos. 

 

Figura 29 – Pré-montagem das ripas formando ângulos internos de 90º. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2°Passo: Foram feitos furos, com uso da furadeira, em cada canto para encaixar os 

parafusos com uma arruela de cada lado pressionada pela porca borboleta. 

 

Figura 30 – Montagem do Esquadro em Forma de Trave. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

3°Passo: Na base de cima do esquadro, no centro e na face de baixo, foi fixado um 

pêndulo que determina o ponto de nível; devendo fazer uma marca no lugar onde a 

linha de pedreiro permaneceu parada. É importante nesse momento utilizar o nível 

de bolha para que o esquadro fique bem calibrado. 

 

Figura 31 – Fixação do pêndulo e calibragem do Esquadro em Forma de Trave. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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 Figura 32 – Desenho elaborado pelo autor detalhado de como é feito o Esquadro em Forma 

de Trave. 

 
Fonte: Própria autoria, 2020. 
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2.4.2. Manufatura do Esquadro em Forma de A 

 

Tabela 05 - Materiais e ferramentas usadas na confecção do Esquadro de Curva de Nível 

em Forma de “A”. 
Itens Quantidade Materiais e Ferramentas 

01 04 Pesos 

02 01 Esquadro escolar 

03 01 Fio de náilon de 1,5 m 

04 01 Lixa 

05 20 Pregos de ripa 

06 03 Ripas de 1,4 m 

07 01 Serrote  

Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

1°Passo – Fez-se a pré-montagem das ripas onde as duas maiores ficaram dos 

lados e a menor na horizontal formando um “A”  

 

Figura 33 – Fixação das ripas formando um “A”. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2°Passo: Foram feitos três furos, com uso da furadeira, em cada canto para 

encaixar os parafusos com uma arruela de cada lado pressionada pela porca 

borboleta. Amarrou-se o fio de náilon no prego e no parafuso fixando o pêndulo para 

em seguida calibrar o instrumento. 
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Figura 34 – Calibragem do esquadro. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

Figura 35 – Esquadro de Curva de Nível em Forma de “A”. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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 Figura 36 – Desenho elaborado pelo autor detalhado de como é feito o Esquadro de Curva 

de Nível em Forma de “A”. 

 

Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2.4.3. Funcionamento dos esquadros em Forma de Trave e em Forma de A 

 

1º Passo – Fixaram-se os piquetes que serviram de referência de nível para as 

curvas de níveis. 

2º Passo – Colocaram-se uma das pernas do equipamento no piquete de referência 

para nivelar o equipamento. 

3º Passo – Depois de nivelado, foi colocado outro piquete na outra perna do 

equipamento que serviu de referência para o outro nivelamento do equipamento.  

 

Figura 37 – Determinação da Curva de Nível. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2.5. Teodolito Alternativo 

 

Tabela 06 – Materiais e ferramentas usadas na confecção do Teodolito Alternativo. 
Itens Quant. Materiais e Ferramentas 

01 01 Cano de 20 mm de diâmetro e 10 cm de comprimento 

02 03 Cano de 20 mm de diâmetro e 1 m de comprimento 

03 03 Cano de 25 mm de diâmetro e 1 m de comprimento 

04 01 Cano de 40 mm de diâmetro e 11 cm de comprimento 

05 02 Circulo de compensado 15 cm de diâmetro 

06 02 Circulo de compensado 20 cm de diâmetro 

07 02 Circulo de compensado 24 cm de diâmetro 

08 01 Cola de madeira 

11 01 Esquadro escolar 

12 02 Fotocópia de transferidor com 20 cm de diâmetro 

13 01 Furadeira 

15 01 Lixa 

16 01 Martelo 

17 02 Nível de bolha de plástico 

18 01 Parafuso de 7,0 mm de comprimento, com porca borboleta e 04 arruelas 

19 03 Parafusos sextavados com porca 

20 02 Pedaço de plástico adesivo transparente 25 x 25 cm 

21 01 Pedaço de ripa 30 cm  

22 01 Pincel marcador permanente 

23 03 Pregos sem cabeça 

24 01 Raio de bicicleta 

25 01 Régua de 30 cm 

26 01 Broca achatada de 3/4 

27 01 Serra tico tico 

28 01 Serrote 

29 01 Tesoura para costura 

30 01 Transferidor escolar 

Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2.5.1. Manufatura Teodolito Alternativo 

 

 Antes de iniciar a construção do teodolito deve-se ter em mente que a planta 

deste instrumento tem como referência dos eixos x e y. 

 

Figura 38 – Representação do teodolito com referencia aos eixos x e y. 

 
Fonte: Adaptado a Theodolite Vermeer.png, 2004. 

 

1º Passo: Foi feita a colagem das fotocópias dos transferidores nos círculos de 

compensado de 20,00 cm de diâmetro para depois plastificar e realizar a perfuração 

no centro de ambos, sendo um com a broca da furadeira proporcional ao diâmetro 

do parafuso e o outro círculo com a broca chata de 3/4.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

36 

Figura 39 – Fotocópia do transferidor a ser colado nos dos círculos de compensado. 

 

 

 
Fonte: Pinterest 
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Figura 40 – Perfuração dos dois círculos. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

 

Figura 41 – Plastificação das fotocópias coladas aos círculos de compensado. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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2º Passo: Com o auxilio da furadeira com a broca chata de 3/4, foi feito uma 

abertura atravessando no centro o círculo de 15,00 cm de diâmetro, para em 

seguida colar na outra peça do mesmo tamanho e encaixar no orifício o cano de 

20,00 mm de diâmetro e 10,00 cm de comprimento. O Grampo tipo C foi usado para 

manter as peças juntas até a cola secar. 

 

Figura 42 – Suporte da mira e do círculo de compensado. 

 

Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

3º Passo: O pedaço de ripa 30,00 cm foi pregado sobre o círculo de 15,00 cm, de 

maneira a não ficar sobre o orifício onde foi colocado o cano, e 1,5 cm abaixo da 

borda superior da ripa foi feito um furo, encaixado o parafuso com uma arruela em 

ambos os lados e colocou-se o círculo para finalmente encaixar o cano de 20,00 mm 

de 11,00 cm de comprimento. 
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Figura 43 – Detalhe do encaixe do cano. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

4º Passo: O cano de 40,00 mm de diâmetro e 11,00 cm de comprimento foi 

precisamente marcado com quatro retas paralelas longitudinais formando quatro 

ângulos retos no centro, perfurou-se o centro do cano para atravessar com o 

parafuso, e na extremidade anterior perfurou-se para encaixar o raio de bicicleta, na 

parte superior do cano de 40,00 mm colocou-se um nível de plástico de bolha, e 

finalmente encaixou-se o cano 20,00 mm no orifício do círculo de 21,00 cm de 

diâmetro.  
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Figura 44 – Marcação da mira do teodolito. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

 

Figura 45 – Perfuração dos pontos por onde irão passar os pregos e o raio de bicicleta. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

 
 
 
 



 

41 

Figura 46 – Detalhe da mira. 

 

 

Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

5º Passo: Para apoiar o teodolito, fez-se um tripé onde cada perna foi construída 

introduzindo o cano de 25,00 mm de 1,50 m de comprimento. Para encaixar as 

pernas do tripé, no compensado de 24,00 cm de diâmetro; foram feitas três 

aberturas, onde foram colocados em cada cano na parte superior os pregos sem 

cabeça, e após colar um círculo de compensado sobre o outro com os pregos entre 

ambos.  
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Figura 47 – Usinagem das duas peças que receberão os três canos e o teodolito. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

Figura 48 – Fixação dos canos ao compensado. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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Figura 49 – Desenhos elaborados pelo autor que detalham como é feita a luneta do 

Teodolito Alternativo. 

 

Fonte: Própria autoria, 2020. 
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Figura 50 – Desenhos elaborados pelo autor que detalham como é feito o tripé do Teodolito 

Alternativo. 

 

Fonte: Própria autoria, 2020. 
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Figura 51 – Desenho elaborado pelo autor que apresenta o tripé do Teodolito Alternativo.

Fonte: Própria autoria, 2020. 
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Figura 52 – Imagem do transferidor a ser fixada no compensado para realizar leitura 

vertical. 

 

 

Fonte: Pinterest 
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Figura 53 – Imagem dos detalhes do montante (suporte da luneta). 

 

Fonte: Própria autoria, 2020. 
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Figura 54 – Desenho do encaixe do transferidor ao círculo de compensado no montante. 

 

Fonte: Própria autoria, 2020. 
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Figura 54 – Imagem do transferidor a ser fixada no compensado para realizar leitura 

horizontal. 

 

 

Fonte: Própria autoria, 2020. 

 

 

 

 

Figura 55 – Detalhe do encaixe da luneta. 

15 
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Fonte: Própria autoria, 2020. 

Figura 56 – Visão geral do teodolito alternativo.  

16 
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Fonte: Própria autoria, 2020. 

 

 

17 
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2.5.2. Funcionamento: levantamento altimétrico  

 

1º Passo – Centralização, nivelamento, medição da altura do equipamento e 

determinação dos pontos a serem medidos. 

 

Figura 57 – Centralização, nivelamento e medição da altura do equipamento. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2º Passo – Mediu-se a distância do equipamento ao ponto escolhido. 

 

Figura 58 – Determinação distância do equipamento ao ponto escolhido. 

  
Fonte: Própria autoria, 2019. 
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3º Passo – Foi determinado o ângulo através da visada do equipamento ao ponto 

escolhido para em seguida realizar os cálculos. 

 

Figura 59 – Identificação do ângulo vertical. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

2.5.2.1. Cálculo para determinação da distância vertical/levantamento 

altimétrico 

 

Com o teodolito centralizado e nivelado procurar-se a altura medindo a 

distancia entre o teodolito e o ponto visado, para em seguida travar o instrumento e 

direcionar a mira até parte superior obtendo assim o ângulo vertical.  
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Figura 60 - Determinação da altura de um reservatório d’água 

 
 Fonte: Própria autoria, 2019. 
 

Equação 3.0 – Cálculo da altura a partir de um lado e um ângulo conhecido do 

triângulo retângulo. 

 

     
 

 
 

(3.0) 

  

 O resultado é somado a h’ que coincide com a altura do teodolito no caso em 

questão. 

 

2.5.3. Funcionamento: levantamento planimétrico 

1º Passo – Centralizou-se o equipamento para em seguida nivelá-lo. 

 
Figura 61 – Instalação do equipamento. 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 

h' 
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2º Passo – As distâncias foram obtidas com uso da fita métrica; e os ângulos 

internos formados entre os piquetes foram determinados com teodolito caseiro. A 

leitura foi realizada fazendo o alinhamento da visada em 0º no piquete inicial; em 

seguida girou-se a mira até visualizar a outra baliza sobre o próximo piquete, 

encontrado dessa forma o ângulo horizontal. 

 

Figura 62 – Croqui obtido a partir do levantamento planimétrico. 

 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
 

2.5.3.1.  Cálculo para determinação da área/levantamento planimétrico 

 

Para realização de levantamento planimétrico usou-se o método da 

triangulação (DOUBECK, 1989), em que se dividiu a área em vários triângulos e 

calculou-se a área de cada, para depois somar todos e obter a área do polígono. Na 

triangulação é necessário recorrer à trigonometria, para calcular a área de diferentes 

tipos de triângulos.  
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 Equações para determinação da área de triângulos: 

 

Equação 4.0 – Relações Trigonométricas do triângulo retângulo 
 

      
             

          
 

 

      
                

          
 

 

      
             

                
 

 
 
 

Equação 5.0 – Teorema de Pitágoras 

(4.0) 

         
 
Equação 6.0 – Teorema de Heron 

 

(5.0) 

  
     

 
 

 

                       
 
 
Equação 7.0 – Lei dos Senos 

 

(6.0) 

 

     
  

 

     
 

 

     
 

 
 
Equação 8.0 – Lei dos Cossenos 
 

(7.0) 

                     
 

                     
 

                     

(8.0) 

 
Equação 9.0 – Cálculo de área de um triângulo qualquer 

 
(9.0) 
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Para descobrir a área pela Triangulação fez-se a decomposição do polígono 

em três triângulos visando encontrar a área de cada um, o resultado da soma das 

áreas dos triângulos coincide com a área do polígono. 

 

Figura 63 – Decomposição do terreno em triângulos. 

 

Fonte: Própria autoria, 2019 

 

 

 Usou-se a “Lei dos Cossenos” para determinação das áreas dos triângulos I e 

II e para determinar o lado que falta em ambos a “Lei dos Senos”.  
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Figura 64 - Dois triângulos formados a partir da triangulação. 

 

 
Fonte: Própria autoria, 2019. 
Nota: 
        1 – Dimensões do Triângulo I 
        2 – Dimensões do Triângulo II 

 

Substituindo os termos na equação de “cálculo de área de um triângulo 

qualquer”, do triângulo I (ATI) e área do triângulo II (ATII). 

 

    
               

 
         

 

     
               

 
         

       

Colocando os dados na equação da “Lei dos Cossenos” para calcular o lado 

que falta nos triângulos (c e IIc) tem-se: 

 

                                   

 

                                     

 

 Usou-se a “Teorema de Heron” para determinação do semiperímetro do 

triângulo III e a para determinar a área. 

01 02 
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Figura 65 – Triângulo III 

 

 

Fonte: Própria autoria, 2019. 

 

  
             

 
        

                                                             

 

No final fez-se a soma das áreas dos triângulos I, II e III para obtenção da 

área do terreno. 
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