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Plano de Estágio 

 

O Plano de estágio definido e proposto inclui no essencial atividades no âmbito da 

Engenharia Topográfica, desenvolvidas na obra Covilhã-Guarda, e que se listam a seguir:  

 Interpretação e análise de algumas peças do Projeto de troço de ferrovia 

no troço Covilhã-Guarda; 

 Trabalhos topográficos de fiscalização relativos a escavação de taludes 

localizados em terrenos expropriados; 

 Levantamentos topográficos para verificação da localização de máscara 

drenante e posicionamento de taludes;  

 Levantamento topográfico do coroamento da via-férrea;  

 Implantação dos limites de parcelas de terrenos a serem expropriadas;  

  Implantação de antenas de telecomunicações GSM; 

Nota: O estagiário colaborou na realização de outros trabalhos que aqui não são descritos.  

  



Relatório de Estágio | Engenharia Topográfica 
 

OSVALDO AVELINO KALE III 

 

 

Resumo 

 

No âmbito da unidade curricular de Projeto, do terceiro e último ano da licenciatura em 

Engenharia Topográfica do Instituto Politécnico da Guarda, foram aplicadas as 

competências e o conhecimento apreendido ao longo do curso, na realização de um 

estágio curricular com a duração de três meses, na obra de modernização da linha 

ferroviária da Beira Baixa, no troço Covilhã-Guarda numa extensão de 46 km. O estágio 

foi integrado no gabinete de Topografia da empresa de fiscalização AFAPLAN. 

 

Assim, na qualidade de estagiário tive oportunidade de lidar com situações reais a nível 

profissional e que exigem a aplicação de conhecimentos topográficos, assim como, 

observar a forma como uma equipa de profissionais desenvolve e resolve os problemas  

apresentados no seu dia-a-dia. 

 

Este relatório tem como objetivo apresentar e descrever os trabalhos desenvolvidos no 

estágio curricular para a obtenção do grau de Licenciatura em Engenharia Topográfica. 

O relatório é constituído pela descrição de metodologias, equipamentos e software 

utilizado para o desenvolvimento dos trabalhos descritos no Plano de Estágio. 

 

No estágio realizei alguns trabalhos, como implantação de pontos no terreno destinados 

à expropriação para o alargamento da plataforma da via-férrea, utilizando equipamento 

GNSS. Com o mesmo equipamento, realizei também levantamentos topográficos de 

taludes para verificação de vários trabalhos. Estes temas serão desenvolvidos ao longo do 

relatório.  
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Lista de Abreviaturas   

GPS - Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global) 

GNSS - Global Navigation Satellite System (Sistema de Navegação Global por Satélite) 

RGN - (Rede Geodésica Nacional) 

RTK - Real Time Kinematic (Cinemático em Tempo Real) 

VG - Vértice Geodésico 

PK - Ponto quilométrico 

GSM - Global System for Mobile (Global Sistema de telecomunicação) 
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Capítulo I - Introdução 

 

1.1 Objetivos 
 

O presente estágio teve início no dia 1 de agosto de 2019 e teve o seu terminus a 01 de 

novembro de 2019, na empresa AFAPLAN, na obra desenvolvida na linha ferroviária da 

Beira Baixa, no troço Covilhã-Guarda. 

A linha da Beira Baixa faz parte do Corredor Atlântico que envolve Portugal, Espanha, 

França e Alemanha e integra o projeto prioritário do Corredor Internacional Norte da 

Rede Transeuropeia de Transportes (RTE-T) que tem como objetivo contribuir para o 

reforço da coesão económica e social da Europa e para o desenvolvimento do respetivo 

mercado interno, nomeadamente através da ligação das regiões periféricas às regiões 

centrais da União Europeias. 

Na fase inicial do estágio, antes de ir para o campo o estagiário esteve a frequentar uma  

formação dedicada ao Plano de Segurança e Saúde, cujos tópicos se elencam a seguir; 

 Circuito de comunicação; 

 Plano de emergência e respetivos plantas; 

 Procedimentos específicos de segurança das diversas atividades; 

 Plano de trabalhos e a segurança; 

 Procedimentos de obra; 

 Equipamentos de proteção coletiva e individual (e de risco associados) 

 Proteção de pessoas externas à obra; 

 Empresas e trabalhadores e equipamentos em obra; 

 Armazenamento de materiais e respetivas fichas de dados de segurança; 

 Gestão de resíduos. 

O estágio teve diversos objetivos, sugeridos pelo orientador de estágio e que foram: 

interpretação de projeto, levantamentos topográficos e implantação topográfica. Os 

trabalhos realizados foram desenvolvidos em campo e em gabinete com base em peças 

do projeto da obra.  
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O estagiário participou na interpretação do estudo para a alteração do raio de uma da 

curva da linha férrea, esteve presente e pró-ativo no levantamento topográfico do 

apeadeiro da localidade de Benespera (Guarda), na implantação de antena de 

telecomunicação GSM, que está definido no projeto. O estagiário também participou e 

contribui com a sua opinião em outras tarefas, mostrando-se integrado.  

 

1.2 – Caraterização da Empresa 
 

A empresa que recebeu e acolheu o estagiário para a realização do estágio foi a empresa 

AFAPLAN, com sede na cidade do Porto. A empresa tem como atividades principais a 

Gestão de Projetos, Gestão Técnica de Empreendimentos, Gestão Geral da Qualidade em 

Empreendimentos da Construção, Planeamento, Coordenação e Fiscalização de Obras e 

Prestação de Serviços de Arquitetura, Construção de Redes de Transporte e Distribuição 

de Eletricidade e Redes de Telecomunicações e Instalação Elétrica. Está sedeada em Cais 

do Lugan 4400-492 Vila Nova de Gaia. O estaleiro da obra em que estagiei está localizado 

em Caria (Covilhã). 

A empresa AFAPLAN desenvolve tarefas de prestações de serviços desde 1987, ou seja 

há 34 anos, e tem escritórios sediados em diversas partes do mundo, tais como, Portugal, 

Angola, Moçambique e Brasil.  

 

1.1.2 Organigrama 

 

A organização interna do escritório da AFAPLAN em Caria está estruturada por Diretor 

de Fiscalização, Administrativa, Segurança, Qualidade, Controlo de Custos e 

Planeamento, Topografia, Coordenador de Produção, Construção Civil, (Obras de Artes, 

Terraplanagem), Ambiente, Baixa Tensão. Na Figura 1 é apresentado o respetivo 

organigrama do gabinete de Topografia na obra Covilhã-Guarda. 
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Figura 1:Organigrama do escritório da empresa AFAPLAN. 
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1.3.Equipamento topográfico  

 

Nas tarefas realizadas pelo estagiário foram utilizados diversos equipamentos 

topográficos, de precisão e devidamente calibrados de acordo com as exigências do dono 

de obra. Para o uso devido dos equipamentos foram utilizados os acessórios respetivos. 

Assim, descrevem-se em seguida os equipamentos utilizados: i) um recetor de 

posicionamento global por satélite GNSS (Global Navigation Satellite System) e ii) uma 

estação total robotizada (ET). 

1.3.1 Estação Total 
 

Um dos equipamentos utilizados nos levantamentos topográficos realizados ao longo do 

período de estágio foi a estação total TPS 1200+. A estação total Leica TPS 1200+ é 

projetada para ser rápida, precisa, confiável e fácil de usar e executa até as tarefas mais 

complexas. Possui uma precisão de 5 segundos do grado na medição de ângulos, e de 

3mm + 1.5 ppm de precisão em relação à medição de distâncias. A Figura 2 apresenta a 

estação total utilizada e estacionada num dado ponto da obra. 

 

Figura 2:Vista de ambos os lados da Estação total TPS 1200+. 
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A Tabela 1 apresenta as especificações técnicas da estação total Leica TPS 1200+. 

 

Aumento da objetiva 30x 

Abertura da objetiva 40 mm 

Imagem Direita 

Iluminação do retículo Sim (Laser, vermelho, visível) 

Resolução 3,5’’ 

Distância mínima de foco 1,5 m 

Precisão angular (DIN18723) 5 segundos do grado 

Resolução angular 1,5’’ (0,5 mgon) 

Alcance para leitura em boas condições de 

tempo 

2 000 metros 

Alimentação Bateria de Lithium de 7.2V DC 

recarregável 

Peso do Instrumento 5,1 Kg (com bateria) 

Tabela 1:Especificações técnicas da estação total Leica TPS 1200+. 

 

1.3.2 Equipamento GNSS 
 

O equipamento GNSS é composto por uma antena recetora Choke-Ring GPS/GLONASS 

é de dupla-frequência, sinais de BANDA-L e tem uma proteção climática. Faz também 

parte do equipamento GNSS, uma controladora sistema 1200+, tendo o ecrã táctil e 

alfanumérico. Pode ser utilizado como controladora para o recetor GX1200+ ou pode ser 

usado em modo de controlo remoto para a estação total TPS1200+ (com bateria e rádio 

externos). A Figura 3 apresenta o equipamento GNSS utilizado ao longo do Estágio, 

composto pela antena, pela controladora e bastão para o suporte da antena. 
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Figura 3:Equipamento GNSS ATX 1200+, caderneta controladora e antena. 

 

1.3.3 Acessórios 

 

Para o uso da estação total recorreu-se a um prisma da marca Leica de 360º. Na Figura 4 

pode visualizar-se o referido mini prisma. 

 

Figura 4:Mini Prisma 360º GRZ1220 Leica. 
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A fita métrica é um acessório para os dois equipamentos utilizados (estação total e 

equipamento GNSS), serve para efetuar a medida da altura do instrumento topográfico 

(na estação total) e a altura da antena (no equipamento GNSS). A Figura 5 apresenta a 

imagem de uma fita métrica. 

 

Figura 5:Fita Métrica. 

O bastão é um acessório necessário para fixar o prisma refletor para realizar medições a 

partir da estação total, mas também é utilizado como suporte da antena no equipamento 

GNSS. Existem bastões em alumínio, ferro e fibra de carbono. A Figura 6 apresenta um 

bastão alumínio. 

 

Figura 6:Bastão de alumínio 
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O tripé é um acessório, munido de uma base e três pernas extensíveis, que permite 

estacionar os instrumentos topográficos no terreno de uma forma estável e segura. Os 

tripés podem ser de madeira ou de alumínio. A Figura 7 apresenta um tripé de madeira. 

 

Figura 7:Tripé de madeira. 
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Capitulo II – Conceitos gerais de 

Topografia e Geotecnia 

 

2.1 Levantamentos topográficos 
 

Um levantamento topográfico é todo o conjunto de operações de campo e gabinete, que 

permite obter a representação do terreno a escala apropriada através de uma planta ou 

carta topográfica, englobando informação planimétrica e altimétrica. Os métodos de 

levantamentos topográficos dividem-se em dois grupos estruturantes: o Método Clássico 

e o Método Aerofotogramétrico. 

 

2.1.1 Método Clássico 
 

O processo de execução de um levantamento topográfico pelo Método Clássico pode ser 

dividido em quatro fases: 

 Reconhecimento do terreno; 

 Estabelecimento, observação e coordenação de uma rede de apoio topográfico; 

 Ligação à Rede Geodésica Nacional (RGN); 

 Levantamento de pormenor ou detalhe. 

 

O reconhecimento do terreno é feito com o auxílio de cartas topográficas já existentes, 

plantas topográficas ou fotografias aéreas. Já a criação da rede de apoio é feita definindo 

pontos distribuídos pela área a levantar, e coordenados de forma precisa, de modo a que, 

a partir deles seja possível a recolha do detalhe ou pormenor. Assim, estes pontos da rede 

de apoio deverão ser coordenados com maior precisão que os pontos que definem o 

detalhe (pormenor) a representar. Estas redes de apoio topográfico deverão estar ligadas 

à Rede Geodésica Nacional (RGN) no Sistema de Coordenadas Oficial de Portugal – PT-

TM06/ETRS89. Todos os levantamentos topográficos devem-se apoiar em vértices da 

rede de apoio topográfico o que vai permitir, após a observação, cálculo e compensação, 
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obter coordenadas rigorosas e ajustadas dos seus vértices. A última fase referente ao 

levantamento do pormenor é destinada à recolha dos pontos notáveis do terreno, pontos 

que definem a variação do relevo (pontos cotados) e pontos que definem a planimetr ia 

dos elementos construtivos (edifícios, passeios, estradas, caminhos, etc.). 

A rede de apoio topográfico é essencial para apoio na execução de um levantamento 

topográfico e na sua georreferenciação. Explicam-se nos pontos seguintes alguns dos 

principais métodos que permitem criar e coordenar de forma ajustada as redes de apoio 

topográfico. 

2.1.2 Triangulação 
 

Um dos métodos mais rigorosos utilizados na coordenação de pontos de apoio é o método 

da triangulação topográfica. Neste método estaciona-se em todos os vértices do triângulo, 

para recolher aí o valor dos três ângulos internos. Neste método conhece-se à partida as 

coordenadas de dois dos seus vértices. Após a recolha dos ângulos observados, efetua-se 

de seguida uma compensação dos valores angulares obtidos, por forma a obterem-se as 

coordenadas ajustadas do terceiro vértice do triângulo. Na Figura 8 é apresentado o 

esquema de uma triangulação topográfica onde se conhecem à partida as coordenadas dos 

vértices B e C e onde se pretende determinar as coordenadas ajustadas do vértice A. 

 

Figura 8:Esquema referente a uma Triangulação Topográfica. 
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2.1.3 Interseções 

 

Um outro grupo de métodos que permite coordenar a rede de apoio são as interseções: a 

direta, a lateral e a inversa. No método a Intersecção Direta, são feitas medições angulares 

a partir de dois pontos de coordenadas conhecidas (pontos A e B da Figura 9), de forma 

a determinarem-se as coordenadas de um ponto (o ponto P da mesma figura). 

 

Figura 9:Esquema referente a uma Intersecção Direta, com intervisibil idade entre os pontos de 
coordenadas conhecidas (A e B). 

O Método de Intersecção Lateral é também um método rigoroso de coordenação de 

pontos, onde um dos pontos de coordenadas conhecidas (A ou B) não é estacionável, logo 

as observações são feitas a partir de um dos pontos de coordenadas conhecidas (A ou B 

de acordo com a Figura 10) e do ponto a ser determinado (P de acordo com a Figura 10). 

 

 

Figura 10:Esquema referente a uma Intersecção Lateral, com intervisibil idade entre os pontos de apoio 
(A e B). 
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O Método da Intersecção Inversa consiste na determinação das coordenadas de um ponto 

(P de acordo com a Figura 11) a partir das observações efetuadas para três pontos de 

coordenadas conhecidas (Pontos A, M e B de acordo com a Figura 11). Em campo 

medem-se apenas dois ângulos horizontais: α e β. O método de cálculo baseia-se no 

Problema de Pothenôt. 

 

Figura 11:Esquema de uma Intersecção Inversa na determinação das coordenadas do ponto P. 

 

2.1.4 Poligonação 
 

Uma poligonal é definida por um conjunto de pontos (vértices) ligados entre si 

geometricamente. É feita a medição sucessiva de ângulos e distâncias horizontais em 

campo. O objetivo deste método é densificar a rede de pontos de apoio numa dada região, 

rede essa que poderá ser utilizada para futuras intervenções construtivas nesse local. As 

poligonais podem classificar-se em três tipos: as poligonais fechadas, as poligona is 

fechadas sobre si mesmas e as poligonais abertas. 

 

 Poligonal fechada 

 

Uma poligonal é classificada como fechada, quando está apoiada numa direção com rumo 

conhecido (direção definida pelos pontos A’ e A, de acordo com a Figura 12) e termina 

numa direção de rumo também conhecida (direção formada pelos pontos B’ e B, de 

acordo com a Figura 12), e onde habitualmente o rumo inicial e final são distintos. Ou 
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seja, no exemplo da poligonal apresentada na Figura 12 (poligonal fechada) conhece-se 

à partida as coordenadas dos pontos: A’, A, B’ e B. 

 

 

Figura 12:Poligonal fechada. 

 

 Poligonal fechada sobre si mesma 

 

Nas poligonais fechadas sobre si mesmas o rumo inicial coincide com o rumo final e 

deverão conhecer-se à partida. Tal pode acontecer de duas formas, ou conhecendo as 

coordenadas dos dois pontos que definem a direção inicial (que coincide com a final) , 

ou então visar a direção do Norte Cartográfico. A Figura 13 apresenta uma poligona l 

fechada sobre si mesma, onde o rumo inicial e final é dado pela direção formada pelos 

pontos A e A’ de coordenadas conhecidas. 

 

 

Figura 13:Esquema de uma poligonal fechada sobre s i mesma. 
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 Poligonal aberta 

 

As poligonais abertas têm início num rumo conhecido (neste caso o rumo (AA’) de acordo 

com a Figura 14) e terminam num outro rumo desconhecido. A Figura 14 apresenta um 

exemplo de uma poligonal aberta. 

 

 

Figura 14:Poligonal aberta. 

Quanto à sua precisão, as poligonais podem classificar-se em: alta precisão, média 

precisão e baixa precisão. Como se pode verificar na Tabela 2, a tolerância angular de 

uma poligonal depende o parâmetro n (número de vértices da poligonal). A tolerância 

linear depende do parâmetro L (desenvolvimento da poligonal, que corresponde ao 

somatório de todas as distâncias da poligonal). 

 

 

Tabela 2:Tolerância angular e l inear. 

 

 
 

 Tolerância angular 

(minutos do grado) 

 

Tolerância linear (metros) 

Alta precisão  √𝑛 0,005√𝐿 + 0,05 

Media precisão  2√𝑛 0,01√𝐿 + 0,1 

Baixa precisão  4√𝑛 0,06√𝐿 
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2.2 Rede Geodésica Nacional 
 

A Rede Geodésica Nacional (RGN) é uma infraestrutura cartográfica onde se apoia toda 

a cartografia do país, e que serve todos aqueles (empresas, autarquias e outros organismos 

públicos e privados) que, por força das suas atividades, necessitam de referenciar 

geograficamente os seus projetos, Planos Diretores Municipais, entre outros. 

A (RGN) é constituída por um conjunto de pontos, Vértices Geodésicos (VG), 

materializados no território nacional. A materialização destes pontos é feita no terreno 

através de pilares em betão ou alvenaria, localizados em pontos elevados de forma a 

permitir visibilidade entre os VG próximos. Em Portugal, a RGN é constituída por cerca 

de 8000 VG (Fonte: Direção Geral do Território). A Figura 15 apresenta a RGN.  

 

Figura 15:Rede Geodésica Nacional . 

A RGN é composta por três ordens em função do espaçamento dos vértices e da precisão. 

A rede de primeira ordem é a de maior importância e é composta por cerca de 120 vértices 

com distâncias médias entre eles que podem atingir os 40 e os 60 km. No entanto, há 

também a rede de segunda ordem, cujos VGs distam de cerca de 20 a 30 km. Finalmente, 

a rede de terceira ordem, é constituída por vértices espaçados na ordem dos 10 km. Os 
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pontos da RGN são usados para coordenar pontos de apoio de modo a ligar os trabalhos  

topográficos a um todo nacional ou global.  

 

A determinação das coordenadas de outros pontos do terreno é efetuada através de 

operações de posicionamento. A Figura 16 ilustra a forma dos VG de primeira, segunda, 

e terceira ordens. 

 

 
Figura 16:Esquemas de formatos de VGs de primeira, segunda e terceira ordens . 

 

Para o cálculo de uma triangulação geodésica, é necessário ter a latitude, longitude e 

altitude geodésicas de um ponto assim como o comprimento de uma base. De seguida, é 

necessário reduzir as direções para as converter em ângulos medidos sobre o elipsoide de 

referência. Após o ajustamento desses ângulos, resolvem-se os triângulos e, por fim, 

calculam-se as coordenadas dos vértices dos triângulos e respetivos azimutes. A Figura 

17 apresenta um VG de primeira ordem, o VG da Melriça localizado no centro geodésico 

de Portugal continental, em Vila de Rei.  
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Figura 17:Imagem do Vértice Geodésico 1ª Ordem (Melriça) localizado em Vila de Rei . 

 

2.3 Sistemas de Coordenadas 
 

Um Datum é um termo utilizado para designar o conjunto de parâmetros (elipsoide de 

referência e ponto de astronómico fundamental) que constituem a referência de um dado 

sistema de coordenadas Geográficas. 

Um dos data utilizados na cartografia nacional foi o Datum 73 estabelecido na década de 

1970, posteriormente à re-observação da RGN. O ponto escolhido para definição do 

Datum 73 foi o VG da Melriça, localizado no centro geodésico de Portugal continenta l. 

Este ponto foi escolhido para origem do Datum 73, por forma a minimizar as eventuais 

distorções da RGN. Outro Datum que antecedeu ao de 1973 foi o Datum Lisboa cuja 

origem é o VG localizado no Castelo de São Jorge em Lisboa. A Tabela 3 apresenta as 

características do Datum 73 pois a poligonal de apoio à obra onde o aluno realizou o 

Estágio estava referenciada em Datum 73. A Tabela 3 apresenta características do sistema 

de coordenadas associado ao Datum 73 (Hayford Gauss-Datum 73). 
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Ponto de origem das coordenadas 

Geodésicas 

Vértice Geodésico Melriça TF4  

Elipsoide de referência  Hayford (ou Internacional 1924) 

Projeção cartográfica  Gauss-Kruger 

Latitude da origem das coordenadas 

retangulares 

39º 40`00” N 

Longitude da origem das coordenadas  08º07´54”,862 W 

Falsas origens das coordenadas 

retangulares  

Em M (distancia a Meridiana): 

+180.598m 

Em P (distancia a Perpendicular): -

86.990m 

Tabela 3:Características do sistema de coordenadas Hayford Gauss-Datum 73. 

 

2.4 Implantação Topográfica 

 

A implantação é um método topográfico que consiste na materialização no terreno, 

através de estacas de madeira, pregos, tinta, etc. dos pontos essenciais de um projeto, de 

forma a assegurar que a construção e desenvolvimento do projeto são feitos de forma 

correta e segura de acordo com o que foi projetado. Esta técnica topográfica tem também 

outras aplicações, nomeadamente, a marcação de limites em processos de expropriação, 

partilhas, divisão de propriedades, marcação da geometria de diferentes tipos de obras, 

entre outros. 

 

 

2.5 GNSS 
 

O termo GNSS foi utilizado pela primeira vez em 1991 pela Associação Internacional de 

Aviação Civil (International Civil Aviation Organization - ICAO) para designar os 

sistemas de posicionamento por satélites artificiais com cobertura mundial. 

Surgiu da ideia de combinar o sistema GPS com o sistema russo GLONASS, trazendo 

assim substanciais vantagens não só pelo maior número de satélites disponíveis para o 

utilizador, como também, pelo facto do sistema GLONASS não estar sujeito à degradação 
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intencional que o Departamento de Defesa Norte Americano impôs aos satélites GPS 

designada de Acesso Seletivo (AS –Selective Avalaibility). 

A medição das coordenadas tridimensionais (X, Y, Z) de um ponto à superfície da Terra 

recorrendo ao sistema GNSS é conseguida através do ponto de interseção das 3 esferas 

com centro nos 3 satélites, cujo raio é igual à distância de cada um deles ao recetor. 

 

2.6 Método Aerofotográmetrico  

 
Na Fotogrametria dita clássica, o método aerofotogramétrico era aplicado sempre que a 

área a levantar ocupasse 2 a 3 pares estereoscópios de fotografias aéreas, em particular 

em terrenos acidentados, perante estas condições o Método Aerofotográmétrico tornava-

se numa forma mais económica que a execução do levantamento topográfico pelo Método 

Clássico. Atualmente, o paradigma mudou e com o aparecimento dos VANTs – Veículos 

Aéreos Não Tripulados, este equipamento permite voos bastante mais económicos. 

 
O Método Aerofotogramétrico baseia-se na análise, medição e interpretação de 

fotografias aéreas, recorrendo a instrumentos estéreo-restituidores que permitem executar 

os processos de orientação das fiadas e efetuar a estéreo-restituição fotogramétrica, 

A Fotogrametria apresenta as seguintes fases: 

 

 Determinação de PFs – Pontos Fotogramétricos;  

 Execução de um Plano de voo: (escala da fotografia (S), altura de voo (H), distância 

focal da câmara (f), área de terreno (A), número de fotografias (Nf) necessárias, número 

de fiadas (Nfi); 

 Aquisição das imagens fotográficas; 

 Orientação: Interna, Relativa e Absoluta; 

 Estéreo-restituição 3D das imagens. 

 

2.7 Conceitos Geotécnicos 

 
O presente capítulo diz respeito aos estudos de caracterização geológica e geotécnica dos 

terrenos intercetados pelo traçado da obra de modernização da via-férrea do troço 

Covilhã-Guarda, compreendendo o trecho entre os PK 165+600 e 211+330 da Linha da 

Beira Baixa. 



Relatório de Estágio | Engenharia Topográfica 
 

OSVALDO AVELINO KALE 20 

 

Um talude é uma superfície de terreno exposto que faz um dado ângulo α com a 

horizontal. Neste projeto foram usados vários tipos de taludes, que são classificados por: 

 

 Taludes naturais; 

 Taludes de escavação;  

 Taludes de aterro; 

2.7.1 Taludes naturais 

 

No presente projeto estão contemplados vários taludes naturais. Os taludes naturais são 

frequentemente pouco homogéneos e com possíveis variações geológicas e estruturais, 

como por exemplo, falhas e outras descontinuidades. A Figura 18 apresenta talude 

natural. 

 

Figura 18:Imagem de um talude natural. 

 

Os taludes naturais podem desencadear um conjunto de problemas. É possível classificar 

o tipo de instabilidade em três grandes conjuntos: 

 Deslizamentos em taludes com superfície de cisalhamento bem definidas no 

interior - ditos taludes infinitos e taludes finitos, 

 Escorregamentos argilosos visco-plásticos ou fluídos; 
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 Escorregamentos por perda de coesão; 

2.7.2 Taludes de escavação 

 

Os taludes de escavação resultam de escavações num terreno existente e apresentam, de 

um modo geral, inclinações pouco acentuadas, pois eles próprios por vezes já são 

resultantes de uma medida de estabilização. A Figura 19 apresenta um talude escavação 

e uma máquina mini giratória. 

 

Figura 19:Talude de escavação com uma máquina mini giratória. 

  

A Figura 20 apresenta a execução de operações em campo para a realização do 

levantamento topográfico do talude de escavação. 
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Figura 20:Operações em campo de recolha de dados para a execução do l evantamento topográfico do 
talude de escavação. 

 

2.7.3 Taludes de aterro 
 

Um talude de aterro é aquele que é construído com material em regra de qualidade e em 

condições controladas pelo Homem. Os taludes de aterro não costumam ter inclinações 

superiores a 35°, pois neste caso a coesão é praticamente inexistente e o ângulo de atrito 

aproxima-se dos 35°.  

Apesar de tudo, devido à porosidade e baixa inclinação, a sua vulnerabilidade à erosão é 

menor, o que por sua vez, facilita a colocação de vegetação sobre a sua superfície.  

 

2.7.4 Estabilização de taludes 
 

A estabilidade dos taludes desta obra consistiu, na execução de sistemas de suporte de 

taludes por pregagens e betão projetado, as pregagens passivas ou ativas em varão de aço 

são injetadas com calda de cimento com a ajuda de métodos de furação adaptados às 

condições do terreno. A Figura 21 apresenta o método de contenção do talude utilizando 

rede e varão de aço.  
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Figura 21:Imagem de aplicação de rede de contenção de talude com varão. 

 

2.7.5 Máscara Drenante 
 

As máscaras drenantes são maciços compostos por rochas compactadas e por uma tela 

em material geotêxtil. 

Em projeto foi definido a utilização de rachão britado de 100 mm e tela geotêxtil, exigida 

no caderno de encargos. A Figura 22 apresenta a aplicação de uma máscara drenante 

utilizando as especificações definidas no Projeto. 
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Figura 22:Aplicação de uma máscara drenante. 

Na Figura 23 pode ver-se a zona do topo da camada geotêxtil aplicada. 

 

Figura 23: Imagem da zona do topo da tela geotêxtil. 
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Capítulo III - Trabalhos desenvolvidos  

 

Neste capítulo são descritos alguns trabalhos realizados no âmbito do estágio, serão 

desenvolvidos em dois grupos, O primeiro grupo corresponde ao levantamento 

topográfico da máscara drenante, e o segundo corresponde aos trabalhos topográficos 

necessários à expropriação de terrenos. 

Tendo em conta que os trabalhos realizados pelo estagiário foram ao nível da fiscalização 

de tarefas executadas pelo empreiteiro, algumas peças, não serão demonstradas neste 

relatório. De referir também que, alguns trabalhos realizados que serviram para cálculos 

de subconsumos mensais, não poderão ser expostos para fins académicos por orientações 

do dono de obra.  

3.1 Expropriação  
 

Os trabalhos relativos à expropriação tinham como objetivo, efetuar a marcação dos 

limites das parcelas de terrenos a expropriar. Um deles era um terreno que tinha uma 

moradia localizada próximo da plataforma da linha férrea. Assim a tarefa foi realizada ao 

PK 167. Esta parcela de terreno que não pertence ao dono da obra localiza-se em Caria 

(Covilhã), no PK 167+ e deve ser expropriada por motivos de alargamento da plataforma.  

Os trabalhos foram desenvolvidos no dia 8 de Agosto e tiveram por objetivo a 

implantação de pontos, recorrendo a equipamento GNSS em modo de tempo real. Em 

gabinete criou-se um ficheiro de texto (formato .txt) com as coordenadas dos pontos a 

implantar. O trabalho foi apoiado nos pontos (vértices) da poligonal que serviu de apoio 

à obra. 

 

 Trabalho em Gabinete 

 

O trabalho em gabinete teve início com a exportação das coordenadas planimétricas e 

cota (M, P, Cota) tridimensionais dos pontos a implantar e a preparação foi realizada pelo 

estagiário. Esta tarefa consistiu na extração de coordenadas 3D da peça de projeto relativa 
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à expropriação no troço citado. A Figura 24 apresenta a peça de Projeto relativa ao 

trabalho de expropriação, onde se pode ver as zonas delimitadas a cor azul, como sendo 

as zonas a expropriar. Já as zonas delimitadas a cor vermelha indicam o limite do domínio 

público. 

 

 Figura:24:Peça do projeto de expropriação e zona a  ser expropriada delimitada a cor azul . 

 

Nesta atividade relativa ao processo de expropriação, o trabalho inicial consiste em 

certificar/validar o valor da área, com muita atenção e responsabilidade, porque, cada 

metro quadrado (m2) cedido pelos proprietários tem um custo associado, logo é 

conveniente não cometer erros no cálculo desse valor. A extração das coordenadas 

consistiu inicialmente na criação de um vértice localizado sobre cada ponto que delimita 

a área a ser expropriada. Assim, no software AUTOCAD CIVIL3D e recorrendo ao 

camando points e a seguir ao comando create realiza-se a respetiva operação. A Figura 

25 apresenta a criação do vértice. 
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Figura 25:Utilização dos comandos “points” e “create” para a criação do vértice. 

 

A seguir escolhe-se o comando export, de forma automática abre-se uma janela, para 

escolhemos o caminho para a pasta onde vamos armazenar os pontos. A Figura 26 ilustra 

essa operação.  
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Figura 26:Util ização do comando “Export” para a extração das coordenadas dos pontos. 

 

A Figura 26 apresenta a criação do ficheiro de texto com extensão. txt, para exportação 

das coordenadas dos pontos que definem a zona de expropriação do terreno. 

 

Figura 27:Criação do ficheiro .txt para extração das coordenadas dos pontos que definem as áreas de 
expropriação. 

As coordenadas tridimensionais dos pontos que definem as áreas a expropriar são 

organizadas no ficheiro de formato. txt, que se apresenta (em parte) na Figura 28. 
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Figura 28:Imagem de parte do ficheiro.txt com informação do número de pontos e a planimetria (M e P) 
relativa aos pontos a implantar. 

 

 Trabalho de Campo  

Após a transferência das coordenadas tridimensionais dos pontos para o micro cartão de 

memória do equipamento GNSS, era o momento de ir para o campo. Já no terreno 

começou-se por verificar o PK 167 pretendido e iniciou-se a preparação dos acessórios 

(estacas de madeira e martelo) para materializar os pontos. A Figura 29 apresenta os 

assessórios a utilizar.  
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Figura 29:Assessórios para a implantação dos pontos  (estacas e martelo). 

 

A Figura 30 apresenta a envolvente de terreno onde se localiza uma moradia antiga de 

pedra a ser expropriada. 

 

Figura 30:Zona de terreno a ser expropriada onde se localiza uma moradia de pedra. 

De seguida, configurou-se o equipamento GNSS no menu Gestor, para selecionar o 

sistema de coordenadas pretendido, que foi o Hayford Gauss - Datum 73, pois a poligona l 

que serviu de apoio para esta obra já tinha alguns anos e estava referenciada em relação 

a este sistema. A Figura 31 apresenta o menu gestor do equipamento GNSS. 
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Figura 31:Menu gestor que permite mudar sistema de coordenadas. 

 

Logo a seguir começou-se com a execução da tarefa de implantação, realizada em modo 

RTK. O processo de implantação começou por configuração do equipamento GNSS, para 

o menu programas e escolheu-se a configuração Implantação, logo a seguir foi-se 

buscar o trabalho (ficheiro: Exp terreno). A seguir, comecou-se o processo de implantação 

das estacas nos pontos com as coordenadas pré-definidas. A Figura 32 apresenta o menu 

programas para configuração da implantação. 

 

Figura 32:Menu Programas da configuração Implantação. 

 

A Figura 33 apresenta uma estaca a marcar um ponto do limite de expropriação, nela está 

escrita um número que identifica o ponto. 
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Figura 33:Estaca util izada na marcação de um ponto do limite de expropriação. 

 

3.2 Levantamento topográfico de taludes 
 

Este trabalho consistiu no levantamento topográfico dos taludes nos pontos quilométr icos 

166.+100 do lado esquerdo do eixo da linha férrea no sentido Covilhã-Guarda, com 

intervenção prevista definida no Projeto. O mesmo levantamento topográfico estendeu-

se até ao ponto quilométrico 166+625, recorrendo ao equipamento GNSS. 

A tarefa realizada teve como objetivo a execução de um levantamento topográfico para 

comparação com o levantamento do topográfico executado pelo de gabinete de 

Topografia do empreiteiro para subconsumos mensais. 

 

 Trabalho de Campo 

 

O trabalho em campo teve como base inicial a ligação do trabalho á rede de apoio 

topográfica estabelecida (poligonal de apoio). Os trabalhos consistiram em levantar o 

ponto (vértice) da poligonal para o trabalho estar devidamente georreferenciado.  
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A Tabela 4 apresenta as coordenadas dos vértices da poligonal no sistema de coordenadas 

associado ao Datum 73 (Hayford Gauss-Datum 73) são:  

Vértices M (m) P (m) Cota (m) 

166+100 60 549,121 68 906,420 428,1516 

166+600 60 784,773 69 179,143 428,4883 

Tabela 4:Coordenadas do vértice da poligonal. 

A Figura 34 apresenta um extrato do projeto com a localização da poligonal de apoio à 

obra. O círculo de cor vermelha evidencia a localização de um dos vértices da poligona l 

de apoio. 

 

Figura 34:Extrato do projeto evidenciando um vértice da poligonal  de apoio. 

 

Após todos os procedimentos necessários à georreferenciação, faz-se o levantamento 

topográfico da crista e do pé dos taludes. Procedeu-se ao levantamento topográfico desses 

elementos desde o PK 166+100 ao 166+625. A Figura 35 apresenta imagens de trabalho 

em campo para a realização do levantamento topográfico da crista e do pé do talude. 
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Figura 35:Operações em campo para o levantamento topográfico da base do talude. 

 

 Trabalho de Gabinete 

 

Depois de realizar o trabalho de campo procedeu-se ao tratamento dos dados em gabinete. 

para tal, foram transferidos os dados para o computador através do cartão de memória. 

Após a transferência dos dados abriu-se o ficheiro no programa AUTOCAD CIVIL 3D, 

prosseguiu-se com o desenho do talude correspondente e elaboração do perfil transversal 

do talude. O tratamento dos dados foram executados pelo Engenheiro Topográfico Bruno 

Pires.  

De seguida, com o desenho do talude já concluído, abriu-se o perfil transversal do PK 

166+100 do Projeto para efetuar a devida comparação. Já aberto o perfil transversal 

sobrepondo-se ao levantamento topográfico da fiscalização, fez-se a devida análise da 

diferença, face ao levantamento topográfico efetuado do empreiteiro. 

A Figura 36 apresenta o perfil transversal sobreposto o levamento topográfico da equipe 

de fiscalização.  
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Figura 36:Perfi l  transversal sobreposto ao levamento topográfico da fiscalização. 

 

A Figura 36 apresenta o perfil transversal do talude desenhado a diferentes cores. A cor 

vermelha representa o talude sem intervenção (talude natural), a cor azul representa o 

levantamento topográfico inicial realizado com equipamento de varrimento a laser após 

a escavação. A cor roxa representa o levantamento topográfico efetuado com 

equipamento de varrimento a laser na fase final, ou seja após a projeção de betão, tendo 

sido efetuado pela equipa do empreiteiro. Finalmente utilizou-se a cor verde que se 

encontra por baixo da cor roxa e representa o levantamento topográfico efetuado pela 

equipe da fiscalização. 

A comparação dos levantamentos topográficos dos taludes efetuados pela fiscalização 

(utilizando equipamento GNSS) a cor verde (Figura 36), com os levantamentos 

topográficos realizados pela equipa do empreiteiro e recorrendo a equipamento de 

varrimento a laser é efetuada. Assim, a comparação das medições é feita sobrepondo estes 

dois levantamentos topográficos e verifica-se se a espessura de betão prevista no caderno 

de encargos (20 cm) está de acordo. 

A verificação dos 20 cm é feita em ambiente AUTOCAD CIVIL 3D, com o comando 

Offset com distância de 20 cm desde linha do levantamento topográfico da fiscalização 

até à linha correspondente do levantamento topográfico efetuado com equipamento de 

varrimento a laser inicial efetuado pela equipe do empreiteiro. A Figura 37 também 
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apresenta o levantamento topográfico da fiscalização sobreposto ao levantamento de 

empreiteiro. 

 

Figura 37:Levantamento topográfico da equipa de fiscalização sobreposto ao levantamento efetuado 
pela equipa do empreiteiro (util izando equipamento de varrimento a laser). 

 

Assim toda a quantidade de betão projetado que vai para além dos 20 cm serão 

considerados como sobre-consumos mensais. A Figura 38 apresenta a linha (com Offset 

20 cm) aplicada ao levantamento topográfico realizado pela equipa de fiscalização.  
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Figura 38:Levantamento topográfico da fiscalização, com o offset 20 cm. 

 

3.3 Levantamento topográfico da máscara drenante  
 

Esta tarefa foi realizada no dia 20 de julho de 2019, consistiu na execução de um 

levantamento topográfico da máscara drenante, localizada ao PK 177+100. Este 

levantamento topográfico foi executado com equipamento GNSS, em modo RTK. 

O levantamento topográfico executado foi útil para a realização dos cálculos de área 

inclinada e para cálculos de auto de medição. A tarefa consistiu no levantamento 

topográfico do pé e da crista do talude. A Figura 39 apresenta a mascara drenante já 

aplicada. 
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Figura 39:Máscara drenante aplicada. 

 Trabalho em Campo 

Este trabalho desenvolvido em campo teve como tarefa inicial, a configuração do 

equipamento GNSS recorrendo ao menu Medição, de seguida, criou-se um código 

descritivo com nome mascara. 

Após a configuração faz-se o levantamento topográfico de dois pontos de coordenadas 

conhecidas da poligonal de apoio. A Tabela 5 apresenta as coordenadas planimétricas e 

cota desses vértices. 

Vértices M (m) P (m) Cota (m) 

170+100 57.473,731 68.955,888 477,4112 

170+200 57.593,901 68.731,211 481,7142 

Tabela 5 Coordenadas de pontos de apoio da Poligonal. 

. 
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A Figura 40 apresenta o menu medição para configuração do equipamento GNSS. 

 

 

Figura 40:Menu medição do equipamento GNSS. 

 

De seguida, iniciou-se o levantamento topográfico da base da máscara drenante e depois 

levantou-se a crista da máscara drenante. 

 Trabalho em Gabinete  

 

Concluído todo o trabalho de campo fez-se a transferência dos pontos do cartão de 

memória do equipamento GNSS para o computador e os dados foram convertidos para o 

formato. txt. Com o ficheiro dos pontos em formato. txt importou-se o mesmo para o 

software AUTOCAD CIVIL 3D. Foram criados grupos de pontos necessários para o 

desenho da planta topográfica. A Figura 41 apresenta a função que permite importar os 

pontos. 
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Figura 41:Comando que permite importar dos pontos. 

 

Os grupos foram criados com base na sua descrição (código).Cada grupo de pontos tem 

associado um layer e cada layer tem uma cor diferente para melhor se diferenciar dos 

restantes. O desenho foi obtido utilizando linhas e polilinhas, unindo os respetivos pontos. 

Após a definição de grupos de pontos foi possível trabalhar, em simultâneo, com todos 

os pontos pertencentes ao mesmo grupo. Todas as ações aplicadas ao grupo (por exemplo, 

alterar o estilo associado ao grupo de ponto etc.) estão refletidas em todos os pontos 

contidos no grupo. 

De seguida, para se obter a altimetria foi gerada uma superfície, no software AUTOCAD 

CIVIL 3D recorrendo aos comandos que permitem gerar superfícies. 

Todos os comandos de criação e gestão de superfícies estão agrupados no separador 

principal do software AUTOCAD CIVIL 3D no separador Prospector da janela 

Toolspace. 
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Atribuiu-se de seguida o nome e a descrição à superfície a ser criada, bem como o tipo de 

Superfície. A superfície escolhida foi a TIN (Triangulated Irregular Network) que é uma 

rede irregular de triângulos que permite modelar o terreno, para que essa rede de 

triângulos se ajuste o mais possível à variação do relevo. 

 

Apresenta-se de seguida os comandos usados na criação da superfície. A Figura 42 

apresenta o comando Toolspace para a criação da superfície.  

 

 

Figura 42:Criação de superfície do tipo TIN. 

 

De seguida, procedeu-se à geração da TIN na área delimitada pela máscara drenante. A 

Figura 43 apresenta o desenho planimétrico da máscara drenante.  
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Figura 43:Representação planimétrica da máscara drenante (a cor azul). 

 

Após a conclusão do desenho da máscara drenante, uniram-se os pontos da base e da 

crista e geraram-se triângulos para o cálculo da área inclinada em 3D. A Figura 44 

apresenta os triângulos gerados. 

 

Figura 44:Triângulos gerados sobre a área ocupada pela  máscara drenante. 

 

A Figura 45 apresenta os procedimentos de como foi calculada a área inclinada a partir 

da criação da superfície sobre a máscara drenante. Como se pode observar, o resultado 

obtido para a área plana (2D) foi de 400, 09 m2, enquanto o valor calculado para a área 

inclinada (3D) foi de 504, 81 m2. 



Relatório de Estágio | Engenharia Topográfica 
 

OSVALDO AVELINO KALE 43 

 

  

 

Figura 45:Área inclinada 3D. 

A Figura 46 apresenta o valor da área inclinada da máscara drenante em projeto e a data 

em que foi calculada. 

 

Figura 46: Valor da área inclinada da máscara drenante e data em que foi calculado. 
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Capitulo IV - Conclusões 

 

O Projeto realizado em contexto de Estágio teve uma grande importância para mim para 

consolidação dos conhecimentos apreendidos no curso de Licenciatura em Engenhar ia 

Topográfica do Instituto Politécnico da Guarda. A dificuldade inicial foi ter que integrar-

me na dinâmica de trabalho da empresa acolhedora AFAPLAN, sendo uma empresa de 

fiscalização que tem que ter conhecimento para correção e verificação. Contei também 

com o importante apoio do Engenheiro Topógrafo, Bruno Pires e do profissional de 

Topografia, Diogo Almeida e desta forma consegui integrar-me de uma forma mais rápida 

e confortável. 

  

Ao longo do Estágio foi possível compreender a forma como os conceitos teóricos são 

postos em prática. Também me permitiu, adquirir novos conhecimentos e ganhar uma 

certa confiança no que toca à prática da Topografia em obra ferroviária, o que é essencial 

para iniciar a vida profissional no campo da Topografia em obra. 

 
No âmbito de equipamentos de recolha de dados topográficos, o Estágio permitiu um 

contacto e utilização com outros equipamentos e software mais recentes e que 

possibilitam uma resposta mais rápida às solicitações da obra. 

 

Concluo que a Topografia e os seus métodos têm uma grande importância na fiscalização 

de obra de construção, em particular as obras de construção ferroviária, na medida em 

que se fazem verificações minuciosas das medições a fim de, dar cumprimento de caderno 

de encargos de que sustenta o projeto da obra. 
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