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REFERENCIAL DE FORMAGCAO

Organizacdo em Unidades Capitalizaveis

582. Construcao Civil e Engenharia Civil

Itinerario de Formacao

58204. Topografia

Saida Profissional

Designacio: Técnico/a de Topografia

Nivel de Qualificacio: 4

Modalidade de Formacao

Cursos de Educacao e Formagao para Jovens
As condicoes de acesso variam de acordo com o definido para cada tipologia de percurso.
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Descricao Geral

O/A Técnico/a de Topografia é o/a profissional que, apoiado em instrumentos e métodos de célculo e
desenho, recolhe e transforma os dados necessarios a elaboragdo de plantas, cartas, mapas e apoios
topométricos, destinados a preparacgdo e orientacdo de trabalhos de construcdo civil e obras publicas,
quer na fase de projecto, quer na fase de execucéo da obra.

Actividades Principais

« Executar levantamentos topogréficos.

Efectuar representagbes graficas da superficie terrestre, necesséarias a concep¢do do projecto e a
realizacéo da obra.

Colaborar na execucdo de projectos elaborando os elementos graficos e analiticos necessarios a
implantagdo da obra e calculando, nomeadamente, angulos, rumos, distancias, areas e volumes.

« Proceder a piquetagem/implantagdo da obra a partir de elementos do projecto.

« Acompanhar a evolugdo da obra.
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Organizacao em Unidades de Formacgao Capitalizaveis (UC)

Codigo SGFOR UNIDADES CAPITALIZAVEIS
(valido para o IEFP)

5820410 . Geodesia, cartografia e desenho técnico 200 horas
5820420 . Topografia geral 300 horas
5820430 . Topografia aplicada - projecto 200 horas
5820440 . Topografia aplicada - obra 300horas

TOTAL 1000 horas

A esta carga horaria total acrescem, em funcdo da modalidade de desenvolvimento, as cargas horarias relativas
as componentes de formacdo sociocultural, cientifica e pratica em contexto real de trabalho.

Percurso Formativo

PRECEDENCIAS ITINERARIO DE QUALIFICAGAO
(A considerar no tracado de (Percurso formativo recomendado)
percursos formativos alternativos)

v
Técnico/a de Topografia

Nivel de Qualificacédo: 4
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A organizagdo da formagdo com base num modelo flexivel, como o dos percursos formativos assentes
em unidades capitalizaveis visa facilitar o acesso dos individuos a diferentes percursos de aprendizagem,
bem como a mobilidade entre niveis de qualificagdo. Esta organizacdo favorece o reingresso, em
diferentes momentos, no ciclo de aprendizagem e a assunc¢éo por parte de cada cidaddo de um papel
mais activo e de relevo na edificacdo do seu percurso formativo, tornando-o mais compativel com as
necessidades que em cada momento sao exigidas por um mercado de trabalho em permanente mutagéo
e, por esta via, mais favoravel a elevacdo dos niveis de eficiéncia e de equidade dos sistemas de
educacéo e formacao.

A nova responsabilidade que se exige a cada individuo na constru¢éo e gestdo do seu préprio percurso
impde, também, novas atitudes e competéncias para que este exercicio se faca de forma mais
sustentada e auténoma.

As préticas formativas devem, neste contexto, conduzir ao desenvolvimento de competéncias
profissionais, mas também pessoais e sociais, designadamente, através de métodos participativos que
posicionem os formandos no centro do processo de ensino-aprendizagem e fomentem a motivacao para
continuar a aprender ao longo da vida.

Devem, neste ambito, ser privilegiados os métodos activos, que reforcem o envolvimento dos formandos,
a auto-reflexdo sobre o seu processo de aprendizagem, a partir da partilha de pontos de vista e de
experiéncias no grupo, e a co-responsabilizacdo na avaliacdo do processo de aprendizagem. A
dinamizacdo de actividades didacticas baseadas em demonstragdes directas ou indirectas, tarefas de
pesquisa, exploracdo e tratamento de informagédo, resolugcdo de problemas concretos e dindmica de
grupos afiguram-se, neste quadro, especialmente, aconselhaveis.

A seleccdo dos métodos, técnicas e recursos técnico-pedagogicos deve ser efectuada tendo em vista os
objectivos de formacgdo e as caracteristicas do grupo em formacédo e de cada formando em particular.
Devem, por isso, diversificar-se os métodos e técnicas pedagdgicos, assim como o0s contextos de
formacédo, com vista a uma maior adaptacéo a diferentes ritmos e estilos de aprendizagem individuais,
bem como a uma melhor preparacdo para a complexidade dos contextos reais de trabalho. Esta
diversificacéo de meios constitui um importante factor de sucesso nas aprendizagens.

Revela-se, ainda, de crucial importancia o reforco da articulacdo entre as diferentes componentes de
formacdo, designadamente, através do tratamento das diversas matérias de forma interdisciplinar e da
realizacdo de trabalhos de projecto com caracter integrador, em particular nas formagbes de maior
duracdo, que contribuam para o desenvolvimento e a consolidacdo de competéncias que habilitem o
futuro profissional a agir consciente e eficazmente em situa¢des concretas e com graus de complexidade
diferenciados. Esta articulacdo exige que o trabalho da equipa formativa se faca de forma concertada,
garantindo que as aprendizagens se processam de forma integrada.

E também este contexto de trabalho em equipa que favorece a identificacdo de dificuldades de
aprendizagem e das causas que as determinam e que permite que, em tempo, se adoptem estratégias
de recuperacdo adequadas, que potenciem as condi¢Bes para a obtencdo de resultados positivos por
parte dos formandos que apresentam estas dificuldades.

A equipa formativa assume, assim, um papel fundamentalmente orientador e facilitador das
aprendizagens, através de abordagens menos directivas, traduzido numa intervencdo pedagdgica
diferenciada no apoio e no acompanhamento da progressdo de cada formando e do grupo em que se
integra.
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Unidades de Formacao Capitalizaveis

Geodesia, cartografia e desenho técnico 200 horas
1.1 Topografia — representagao grafica 75
1.2 Célculo aplicado a topografia 50
1.3 Desenho de construgéo civil 75
Topografia geral 300 horas
2.1 Topografia geral — conceitos 100
2.2 Topografia geral - aplica¢des 150
2.3 Informética aplicada a topografia 50
Topografia aplicada - projecto 200 horas
3.1 Materiais e processos de construgédo 75
3.2 Controlo de obras 75
3.3 Projectos de obras publicas 50
Topografia aplicada — obra 300 horas
4.1 Sistema de posicionamento global - GPS 50
4.2 Topografia aplicada — vias de comunicacéo 150
4.3 Topografia assistida por computador 50
4.4 Topografia aplicada — obras de arte 50
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Unidade de Formacao 1. Geodesia, cartografia e desenho técnico

Itinerario Saida Profissional
Topografia Técnico/a de Topografia

Objectivos

» Representar plantas topograficas.

= Recolher pontos fotogramétricos.

= Realizar levantamentos topogréaficos de propriedades com vista & inser¢éo em cadastro geométrico.

= Efectuar calculo de areas de figuras geométricas planas regulares e irregulares e de volumes de sélidos
geomeétricos.

= Identificar e utilizar propor¢des e escalas e sistemas de projeccao ortogonal.

= Realizar projecto com o auxilio do AutoCAD.

Subunidades de Formacgao
N.°/ Designacao / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos

1.1. Topografia — Cartografia e geodesia
representacdo gréafica - Dominios da geodesia e cartografia
75 horas - A Geodesia
Representar plantas - A Cartografia
topograficas e diferenciar - Formada Terra
as formas de - Geometria do elipsoide
representacéo - Datum
planimétrica e altimétrica - Elementos geogréficos
- Projeccdes

. Projeccdes cartograficas
. Projeccdes conformes
. Projeccdes de Mercator
. Projeccdes equivalentes
. Projeccdes afilaticas
. Sistemas de representagéo plana utilizados na cartografia nacional
. Ampliac¢des e reducbes
- Sistema de coordenadas
- Caracterizacao das superficies de referéncia
- Definicdo do campo topogréfico e geodésico
- Formas de representacao da Terra
Leitura e interpretacdo de cartas e plantas topogréficas
- Objecto da Cartografia
- Representacéo plana da Terra
- Escalas numéricas e gréaficas
- Erro gréfico
- Classificacdo das representagfes graficas
- Cartografia Nacional
- Cartas teméticas
- Formas de representacao planimétrica
- Formas de representacao altimétrica

Caracterizar as cdmaras Fotogrametria e detec¢do remota

mais usadas em - Caracterizacéo geral da fotogrametria
fotogrametria . Optica na fotogrametria

e recolher pontos - Camaras métricas terrestres e aéreas
fotogramétricos - Propriedades geométricas da fotografia

Escala da fotografia
Estereoscopia natural e artificial
Paralaxe
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Subunidades de Formacao
N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos

1.1. Topografia — Fotogrametria e detec¢cdo remota

representacao grafica - Orientacdes interna, relativa, externa e absoluta

- Métodos de restituicdo

Caracterizar as camaras - Aparelhos de restituicdo — analégicos, analiticos e estacdes digitais

mais usadas em - Planeamento de coberturas fotograficas aérea e terrestre (arquitectural)
fotogrametria e recolher - Pontos fotogramétricos
pontos fotogramétricos - Escolha dos pontos fotogramétricos planimétricos e de cota

Trabalho de campo para fins fotogramétricos
- Apoio terrestre
- Reconhecimento de fotografias
- Aerotriangulagdo (nogdes gerais)
« Restituicéo
- CorrecgOes e completagens
Producéo cartografica por métodos fotogramétricos
- Rectificagéo fotografica, estereorestituicdo grafica, estereorestituicdo
digital
Caracterizacéo geral da Detecgdo Remota
- Principios fisicos da Detec¢édo Remota
- Caracteristicas dos sistemas de Detec¢do Remota — resolucdes
espacial, espectral, radiométrica e temporal de uma imagem
- Plataformas utilizadas em Detec¢cdo Remota
Sensores activos e passivos
Organizacao das imagens digitais
Classificagao digital — métodos supervisionado e ndo-supervisionado

Realizar levantamentos Cadastro e ordenamento do territorio
topograficos de Introduc&o ao estudo do cadastro geométrico
propriedades com vista a - Conceito e evolugdo historica

insercdo em cadastro - Objectivos e utilidade

geomeétrico - Nogoes de cadastro

Cadastro predial
Caracterizagdo dos prédios

- Identificagcdo e numeracao dos prédios

- Localizagdo administrativa

- Referenciacao cartogréafica e cadastral

- Informagéo e documentagéo cadastral

- Objectivos e utilidade

Levantamento cadastral

- Fases da execucéo

- Metodologias usadas em zonas rusticas e urbanas

- Preciséo e escalas de levantamento

- Controlo de qualidade

Operacgdes cadastrais

- Aspectos gerais da execuc¢ao, renovagao e conservagdo do cadastro

Os sistemas cadastrais

- Descrigéo dos principais sistemas cadastrais a nivel mundial e
tipologia do cadastro portugués

- Situacéo do cadastro em Portugal - dados significativos e estatisticas
sobre a realizacdo do cadastro geométrico, da propriedade rustica e
do cadastro predial

Introducéo ao desenho urbano

- Espaco e estrutura

- Desenho, planos e projectos

- Tipologias de aglomerados urbanos

Caracteristicas do espaco urbano

- Modulagéo do terreno

- Malha urbana

- Espaco livre / construido
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Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
11 Topografia — Cadastro e ordenamento do territério
representacgao grafica - Espaco publico / privado
- Redes de infraestruturas
Realizar levantamentos Principios gerais do ordenamento do territorio
topograficos de - Os perfis operativos do plano director e dos planos de pormenor
propriedades com vista a - Classificagéo dos usos do solo
insercao em cadastro . Reserva Ecolégica Nacional (REN)
geomeétrico . Reserva Agricola Nacional (RAN)
- Loteamentos urbanos
- Atributos da planta de implantacao
- Tracados e implantacdes
Parametros de dimensionamento
- Normas urbanisticas
- Normas técnicas sobre acessibilidade
- Dimensionamento de arruamentos
Padrdes de desenho urbano
- Rua
- Passeio
- Zonas de estacionamento
- Escadarias
- Largo
- Cul-de-sac
1.2 Célculo aplicado a Topografia - calculo
topografia - Angulos
50 horas - Sentidos de progressao angular

Efectuar o célculo de
areas de figuras
geomeétricas planas
regulares e irregulares e o
volume de sélidos
geomeétricos

- Sistemas de unidade de medida conversdes de unidades
Trigonometria Plana
- Funcgdes trigonométricas
- Resolugdo de triangulos rectangulos e obliquangulos
Geometria Analitica Plana
- Coordenadas rectangulares
- Estudo da recta e das conicas
Escalas
- Escalas de reducao e de ampliacao
Areas e volumes
- Caracterizagdo dos campos de aplicagédo
- Areas de figuras geométricas regulares
- Areas de poligonos irregulares
- Areas de figuras de contorno curvo irregular
- Funcionamento do planimetro integrador (digital e mecéanico)
- Ferramentas informaticas para avaliacdo de areas
- Volumes de sdlidos geométricos
- Métodos de calculo de volumes
. Por malha de pontos cotados
. Por secgbes transversais
. Por curvas de nivel
- Ferramentas informaticas para avaliagdo de areas e volumes




' s INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL, IP

Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
1.3 Desenho de construgdo | Desenho técnico
civil -+ Introdugéo ao desenho técnico
75 horas - Finalidade do desenho técnico

Identificar e aplicar as
normas utilizadas em
desenho técnico e utilizar
os sistemas de projeccgéo
ortogonal

- Tipos de desenho técnico
Material de desenho
- ldentificagdo dos materiais e equipamentos
- Regras de utilizacéo
- Regras de desenho a mao livre, e a lapis
Introduc&o as normas utilizadas em desenho técnico
- Formatos de papel e dobragem
- Caligrafia técnica e legendagem
- Cotagem
Construgdes geométricas
Nocao de escala e de proporgdo simples
- Escala numérica
- Escala gréfica
- Escala humana
Perspectiva ndo conica
- Axonometria simples de formas arquitecténicas
- Axonometria invertida de formas arquitecténicas
Interseccdes e planificagbes
Projeccao ortogonal europeia
Sistema da mudltipla projecg¢édo ortogonal aplicado ao desenho de
construcao civil
- Plantas
- Algados
- Cortes e seccdes
Analise e interpretacéo de desenho
- Introdugéo ao conceito de projecto
- Intervenientes no projecto
- Elementos constituintes de um projecto
- Fases de projecto
- Organizagdo de um projecto de construgéo civil
- Pecas constituintes de um projecto de construcao civil
- Processos de comunicacgao da informacéo de projecto
- Tracagem
. Espessura de tragos
. Tipos de tragos
. Significado dos tragos
Projecto de arquitectura
- Principais disposic@es legais e normativas aplicaveis ao projecto de
arquitectura
- Planta de Implantagéo
- Planta de Piso
- Planta de Cobertura
- Desenhos de alcados
- Desenhos de cortes
- Projecto de Estrutura
Organizacao de projectos de execugao
Compatibilizacdo de projectos de construcéo civil
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Subunidades de Formacao

N.°/ Designacao /
Duracao | Objectivos Especificos

Conteudos programaticos

1.3 Desenho de construgao
civil

Desenhar com recurso ao
programa informatico
CAD

Desenho Assistido por Computador — Projecto de C. C.
- Introducdo ao AutoCAD

Nocdes gerais sobre hardware e software requerido
Windows; operac¢des fundamentais de suporte ao AutoCAD
Area gréfica. Apresentacéo das diversas regides
Preparacéo da folha de trabalho

Nocdes basicas do desenho em AutoCAD
. Manipulagdo de comandos

. Modos de seleccao de entidades
Visualiza¢@o do desenho

. Comando Zoom

. Comando Pan

Comandos de desenho

. Comando linha

. Comando ponto

. Comando circunferéncia

. Comando arco

. Comando poligono

. Comando donut

. Comando elipse

. Comando Pline

. Comando Rectangulo

. Linhas auxiliares de constru¢do — Xline e Ray
Comandos auxiliares de desenho

. Comando Osnap

. Object Snap Tracking

. Polar Tracking

. Comando Divide e Measure

. Comando U, Undo e Redo

Comandos de edigcdo de entidades

. Comando Erase

. Comando Copy

. Comando Move

. Comando Rotate

. Comando Scale

. Comando Mirror

. Comando Array

. Comando Break

. Comando Trim

. Comando Extend

. Comando Fillet

. Comando Chamfer

. Comando Offset

. Comando Stretch

Niveis de trabalho, Layers

Alteracdo de propriedades das entidades

. Comando Properties

. Comando Match Properties
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Subunidades de Formacgao

N.°/ Designacéo / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos

1.3 Desenho de construgcdo | Desenho Assistido por Computador — Projecto de C. C.
civil - Comandos de auxilio e averiguacéo
. Comando Distance
Desenhar com recurso ao . Célculo de areas
programa informatico - PadrGes regulares de enchimento de areas
CAD . Comando Hatch

- Comandos de texto
. Execucdo de estilos de texto
. Comando Dtext
. Comando Mtext
- Cotagem
. Criago de estilos de cotagem
. Aplicagéo de cotas
- Blocos
. Suas vantagens
. Criagéo de blocos
. Insercgéo de blocos
. Wblock
. Gestao de bibliotecas
. AutoCAD Design Center
- Criar layouts e imprimir os trabalhos executados.
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Unidade de Formacao 2. Topografia geral

Itinerario Saida Profissional
Topografia Técnico/a de Topografia

Objectivos

= Caracterizar erros de construgdo e de observacéo.

= Medir e representar angulos, distancias e relevos e calcular desniveis.

= Seleccionar métodos apropriados para execuc¢do de diferentes tipos de levantamentos topogréficos.
= Executar poligonais.

= Executar compensacao de figuras.

= Utilizar meios informéaticos de suporte a topografia.

Subunidades de Formacgao
N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos

2.1 Topografia geral — Instrumentagao — topografia geral
conceitos Instrumentacédo

100 - Prismas Opticos

horas Seleccionar equipamento - Classificagdo das lentes

topografico adequado ao - Caracteristicas das lunetas
trabalho a desenvolver e - Caracteristicas dos niveis de bolha
caracterizar erros de - Condigbes de rectificacao dos niveis de bolha
construcéo e de - Constituicdo dos niveis de luneta
observacéo - Condigbes de rectificacao e constru¢ao dos niveis de luneta

- Niveis digitais e laser

- Acessorios gerais

- Goniometros

- Bussolas

- Receptores GPS

- Estacéo total

- Constituicdo dos Teodolitos mecanico-6pticos e electronicos

- Condigbes de rectificagcao e construcdo dos Teodolitos

Erros devidos a deficiéncias de construgcao

- Erros de excentricidade - da alidade; flutuante; devido a posicao
excéntrica da luneta; formas de eliminar os seus efeitos

- A excentricidade tratada nos teodolitos com um e dois indices de
leitura - a Regra de Bessel

- Erros por méa graduagao dos limites; influéncia e formas de eliminar
os efeitos

Erros devidos a deficiéncia de rectificagédo
Condicdes de rectificacdo

- Erros por falta de verticalidade do eixo principal - o erro residual;
influéncia e significado consoante a inclina¢do das visadas

- Erros de colimagéo - caracteristicas, detec¢éo e eliminacédo
(mecénica e dos efeitos); erro residual, sua influéncia e variagdo

- Erro devido a ndo horizontalidade do eixo secundario - a sua
deteccdo e eliminacdo (mecanica e dos efeitos); erro residual
(influéncia e variagéo)




' s INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL, IP

Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
2.1 Topografia geral — Planimetria e altimetria— topografia geral

conceitos

Medir e representar
angulos, distancias e
relevos e calcular
desniveis

Planimetria

Medicdo de angulos

- Medicéo de angulos horizontais

. Método de repeticao e reiteracdo

. Medida de angulos entre direcgdes

. Observacao por giros de horizonte

. Erros de fecho angular

. Observagfes encruzadas

. Observagfes com estacdes excéntricas

Medicdo de angulos verticais

. Angulos zenitais e de inclinagéo

. Métodos de observacéo

. Erro de calagem zenital

- Observagdes azimutais

- Determinacéo do rumo zero do limbo

- Orientacao de direccdes

Medicéo de distancias

- Medicéo directa de distancias

. Classificagéo das medidas relativamente a preciséo

. Medi¢cdo comum

. Medi¢&@o de média precisdo

. Medic&o de preciséo

Medicao indirecta de distancias

. Classificagdo das medidas relativamente a precisédo

. Métodos estadimétricos

. Estadia de invar

- Distanciometros electro-opticos

Distanciometros electromagnéticos

- Reducdo de distancias a superficie de referéncia

Medida por interseccdes

- A consideragéo, finalidade e medida da base auxiliar - comprimento
da base

- Formas de ligagdo as figuras; os erros resultantes da sua ampliagdo

Tolerancia na medida das distancias

- O conceito de tolerancia
- Estudo breve, comparativo, entre os diversos métodos
- Orientagdo das direcgbes
. A necessidade de orientac¢éo
. A orientagdo por via goniométrica
. Azimutes e rumos
. “Rumo do Zero” de um Giro; seu significado e relacionamento
. Transmissé&o de rumos
. Orientagado por via magnética: a inclinagdo e declinagdo magnéticas
. Bussola com circulos graduados
. Taguedmetros com declinatérios e bussola
. A orientagdo por via astronémica e por indicios - generalidades

Altimetria
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Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
2.1 Topografia geral — Planimetria e altimetria— topografia geral

conceitos

Medir e representar
angulos, distancias e
relevos e calcular
desniveis

Nivelamento trigonométrico

- Nivelamento - finalidades e tipo

- Superficies de nivel; superficie de referéncia

- Desniveis, cotas e altitudes

- As curvaturas e refracgédo terrestres - seus efeitos

- A correcgéo de nivel aparente

- Férmulas topogréficas

- A determinacéo da diferenca de nivel com observagdes simples

- A determinacéo da diferenca de nivel com observages reciprocas e
simultaneas - finalidades

- Reducao das zenitais ao vértice dos sinais

- Problemas tipicos sobre diferencas de nivel

- Erros no nivelamento trigonométrico

Nivelamento geométrico

- Generalidades

- Necessidades e formas de representacdo altimétrica

- Curvas de nivel e planos cotados - equidistancias

- Declividade de uma recta; linhas de declive num plano

- Representagdo das formas do terreno

- Relagdo entre a planimetria e a altimetria - Leis de Brisson

- Problemas importantes em altimetria - perfis; intervisibilidade; zonas
de ocultacao, etc.

- Nivelamento geométrico

- Principio bésico

- Nivelamento simples e composto; tipos

- Marcas de nivelamento; miras; niveis de bolha

- Niveis de luneta - mencéao e caracteristicas de alguns

- Compensacdes altimétricas

- Precisdes e ordens de nivelamento

- Rede de nivelamento em Portugal - generalidades

- Nivelamento geométrico com teodolito - preparagéo e formas de
conducédo

- Nivelamento por meio de réguas - principios e método de trabalho

- A*filagem” de pontos

Outros tipos de nivelamento

- Nivelamento barométrico
. Nivelamento geométrico simples e composto
. Linhas de nivelamento geométrico
. Nivelamento geométrico de precisao
- Célculo e compensagao de nivelamentos fechados
. Nivelamento trigonométrico simples

. Nivelamento trigonométrico com observacdes reciprocas

Executar compensacao
de figuras

Compensacdao de figuras - métodos
Métodos de compensagéo de figuras
- Cadeias e redes de triangulos - generalidades
- Cadeias entre extremos conhecidos e/ou desconhecidos
- Compensacdo de figuras - generalidades; tipos essenciais
- Compensacdo das cadeias - equacdes dos angulos e dos lados;
precisdo dos resultados
Compensacao de poligono com ponto central




' s INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL, IP

Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
2.2 Topografia geral — Coordenacéo - métodos
aplicacdes Determinacéo de coordenadas
150 . . - Coordenadas naturais e geodésicas
horas Seleccionar métodos

apropriados para
execucgdo de
levantamentos
topograficos

Rede geodésica nacional

Sistemas de coordenadas

Coordenadas por irradiacdo

Coordenadas por intersec¢éo

Coordenadas por poligonacéo

Determinacao de coordenadas com estacao total

Célculo de compensacéo de poligonais

Planificacéo de redes locais

Célculo e compensacao de redes locais

Transformagédo de coordenadas

Estrutura dos métodos de coordenagéo

. Direcg@es internas e externas

. “Lugares geométricos” intervenientes na Topografia - suas
caracteristicas e formas de associagdo (primeiro contacto com os
métodos de coordenagéo)

. Desvios lineares e angulares - sua interligagdo; K a “sensibilidade”
nas intersec¢des directa e inversa

Métodos de coordenacgéo de pontos

Irradiacéo

. Suas caracteristicas, finalidades e confirmacgdes

. Cuidados a que se obriga em campo e gabinete

. Precisé@o que se oferece

Estacdes excéntricas

. Caracteristicas, finalidades e seu estudo

. Formas de medir a excentricidade linear

Tridangulo simples

. Caracteristicas

. As formas e grandezas: as bases; sua ampliagao, riscos

. Cuidados a ter em campo (centralizacdes e bissecagfes dos sinais)
e em gabinete; a compensacéo dos angulos e direccdes

Intersecgéo Directa

. Caracteristicas e finalidades

. Solucao analitica

. A influéncia dos lados e angulo de interseccéo

. Interseccdes mudltiplas

Interseccéo inversa

. Caracteristicas e finalidades - denominac¢des

. Construcdo e interseccdo de segmentos capazes; eixo radical;

angulo dos segmentos; sensibilidade

. Circulo de indeterminacao - significado; disposicao dos pontos

. Solugdes analiticas

A preciséo das intersecc¢des

. Estudo comparativo dos métodos
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Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos

Duracao | Objectivos Especificos

2.2 Topografia geral — Poligonagéo
aplicagoes - Poligonag&o

Executar poligonais poligonais tensas
- Compensacdao e observacfes
. Generalidades
Unidades de medida
Erros numéricos
Algarismos significativos
Erros absoluto e relativo

Preciséo versus exactidao
Célculo de probabilidades

. Compensacao de observacoes

topogréficas ou geodésicas
tripés
de as conduzir

- Localizagdo de erros grosseiros

- Generalidades - poligonais abertas e fechadas; angulos num vértice;

- Erros de fecho angular e linear; toleréncias

Erros presentes nas medigbes

Principio dos minimos quadrados
. Aplicacdo das medicdes condicionadas a compensacgdo de redes

- Poligonais de lados muito inclinados e/ou muito curtos; cuidados nas
centralizag@es, bissecac¢des e reducado dos lados; o0 método dos 3

- Poligonais goniométricas e declinadas, nimeros de vértices, formas
- Poligonais com pontos nodais - formas de compensacao

- Ligacao de vértice poligonométrico a vértice inacessivel

Executar diferentes tipos Levantamentos Topograficos

de levantamentos - Levantamentos topograficos
topogréficos, utilizando
diferentes procedimentos
e equipamento

. Levantamento por trilateracdo

. Levantamento batimétrico
- Planificagdo do trabalho
- Constituicdo de equipa
- Seleccédo dos equipamentos

- Escolha de escala

registo e calculo
Levantamento com estacao total

- Operacgao com estagfes totais
- Registo digitalizado dos dados

- Levantamento: definicdo e finalidade
- Classificacdo dos métodos de levantamento
. Levantamento por teodolito taqueométrico
. Levantamento com estagéo total
. Levantamento por normais — esquadros de prisma ou de espelhos

. Levantamento por intersec¢des
. Levantamento por alinhamentos

- Representagédo gréafica dos pontos notaveis e simbologia
- Tratamento informatico das observagtes

Levantamento por teodolito taqueométrico

- Levantamento - defini¢éo, finalidades, modalidades
- Constituicdo de uma equipa de levantamento

- O -reconhecimento - os esbogos; as cadernetas taqueométricas, seu

- Gestao de cddigos. Optimizagdo de procedimentos
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Subunidades de Formacao

N./ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
2.2 Topografia geral — Levantamentos topogréficos
aplicagoes Levantamento por normais — esquadros de prisma ou de espelhos
Executar diferentes tipos - Genera_lidades e finalit_jades
de levantamentos - Procedimentos qperatlv?s
topograficos, utilizando Levantamento por trilateracéo
diferentes procedimentos - Generalidades; material utilizado; o posicionamento por via analitica
e equipamento Levantamento por interseccdes
- Generalidades - forma esquematica de levantamento e calculo
Levantamento por alinhamentos
- Generalidades; aplicacdes
- Levantamento batimétrico
. NogBes gerais de batimetria
2.3 Informética aplicada a Topografla informéatica
topografia Topografla digital
50 horas Base de dados de pontos Topograficos e representacao grafica

Representar
levantamentos
topograficos com recurso
a meios informéticos

- Desenho planimétrico de cartas e plantas
- Digitalizacdo e georeferenciacdo
- Modelos digitais de terreno
Representa¢éo do relevo
Produgao de perfis, curvas de nivel e linhas de visibilidade;
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Unidade de Formacao 3. Topografia aplicada - projecto

Itinerario
Topografia

Objectivos

Saida Profissional
Técnico/a de Topografia

= |dentificar e caracterizar os principais materiais, elementos e processos construtivos.

= Caracterizar e calcular tipos de infra-estruturas urbanas.

= Organizar e executar um processo para medi¢do e orgamentago.

= |dentificar a utilidade e distinguir os diferentes métodos de planeamento.

= Analisar e interpretar projectos de obras publicas.

Subunidades de Formacgao

N.°/ Designacéo / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
3.1 Materiais e processos Processos construtivos
de construcéo - Estaleiro
75 horas - Conceito de estaleiro

Identificar e caracterizar
0s principais materiais,
elementos e processos
construtivos

- Reconhecimento do local
- Dimensionamento e implantagédo
- Infra-estruturas provisérias
Fundacdes e suporte de terras
- Sistemas de suporte de terras
. Funcéo
. Taludes (forma, tipos e estabilizag&o)
. Estruturas de suporte de terras
. Técnicas especiais de contencao de terrenos
- Fundacgdes
. Funcéo
. Exigéncias de qualidade
. Comportamento e protec¢éo
. Tipos de fundacdes
Fundacdes directas, tipos, materiais e processos
Fundacdes indirectas, tipos, materiais e processos
Movimento de terras
- Escavagbes, métodos e equipamentos
- Entivacdes e taludes
- Aterros, métodos e equipamentos
Estrutura
- Funcéo
- Comportamento
. Accdes, definicdo e tipos
. Efeitos das forgas nos corpos, elasticidade e tensao
. Esforcos em estruturas, compresséo, tracgéo, flexao
- Elementos estruturais - definigdo e comportamento
- Sistemas estruturais - definicdo e comportamento
Elementos estruturais (comportamento e posicionamento das
armaduras)
- Vigas
- Lajes
- Pilares
- Paredes
- Escadas
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Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
3.1 Materiais e processos Infra-estruturas de Cidade
de construgao - Urbanizag¢tes
- Planta de localizacao
Caracterizar e calcular - Perfis transversais e longitudinais
tipos de infra-estruturas - Caracterizagdo geométrica dos lotes
urbanas - Planta de infra-estruturas
Saneamento ambiental
- Planta geral do tracado de redes
- Caracterizagdo dos componentes das redes
- Caracterizagdo geométrica dos pontos notaveis do projecto
Vias de comunicagdo
3.2 Controlo de obras Medicdes e orgamentos - nogdes
- Medicdes
75 horas | Organizar e executar um - Objectivos das medi¢bes

processo para medicdo e
orcamentacao

- Organizagéo de um processo completo de medi¢des
- Normas de medicéo
- Regras gerais de medicdo
- Trabalhos preparatorios
. Regras de medicéo
. Artigos de medigéo tipo
- Demoli¢bes
. Regras de medicéo
. Artigos de medigéo tipo
- Movimento de Terras
. Métodos de célculo de volumes de terras:
Método dos prismas
Método dos perfis
. Regras de medicéo
Terraplanagens
Infra-estruturas
. Artigos de medigéo tipo
- Fundacgdes
. Regras de medicéo
Fundacdes indirectas
Fundacgdes directas
. Artigos de medig&o tipo
- Betdo armado em elementos primarios
. Regras de medicéo
Betdo
Cofragens
Armaduras
Elementos pré-fabricados de betéo
. Artigos de medicg&o tipo
- Estruturas metalicas
. Regras de medicéo
. Artigos de medicgéo tipo
- Alvenarias
. Regras de medicéo
. Artigos de medicéo tipo
- Cantarias
. Regras de medicéo
. Artigos de medig&o tipo
- Carpintarias
. Regras de medicéo
. Artigos de medigéo tipo
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Subunidades de Formacao
N.°/ Designacao / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos

3.2 Controlo de obras Medic6es e orcamentos — nocdes
- Isolamentos e impermeabilizacdes
Organizar e executar um . Regras de medicéo
processo para medicao e Isolamentos
orgamentacéo Impermeabilizagdes

. Artigos de medigéo tipo
- Revestimentos de paredes, pisos, tectos e escadas
. Regras de medicéo
. Artigos de medigéo tipo
- Revestimentos de coberturas inclinadas
. Regras de medicéo
. Artigos de medigéo tipo
- Vidros e espelhos
. Regras de medicéo
. Artigos de medigéo tipo
- Pinturas
. Regras de medicéo
. Artigos de medigéo tipo
- Acabamentos
. Regras de medicéo
. Artigos de medigéo tipo
- Instalacdes de canalizagao
. Regras de medicéo
Esgotos doméstico ou de aguas residuais
Esgoto de 4guas pluviais
Distribuicao de agua
Aparelhos sanitarios
Distribuicdo de gas
Evacuacao de lixo
. Artigos de medig&o tipo
- Equipamento fixo e mével de mercado
. Regras de medicéo
. Artigos de medig&o tipo
- Instalagbes de aquecimento por agua ou vapor
. Regras de medicéo
- Instalac¢des de ar condicionado
. Regras de medicéo
. Artigos de medig&o tipo
- Instalacdes eléctricas
. Regras de medicéo
- Pavimentos e drenagens exteriores
. Regras de medicéo
. Artigos de medicéo tipo
- Estaleiro
. Introducéo
. Regras de medicéo
. Artigos de medig&o tipo
Orgamentos
- Objectivos da orcamentacao
- Custos directos
. M&@o-de-obra directa
. Materiais
. Equipamentos
. Fichas de precos compostos
. Custo dos trabalhos realizados por subempreitada
. Quantificacdo de recursos
- Custos de estaleiro
. Componentes do custo de estaleiros
. Célculo do custo de estaleiros
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Subunidades de Formacao
N.°/ Designacao / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos

3.2 Controlo de obras Medic6es e orcamentos — nocdes
- Custos indirectos
Organizar e executar um . Custos de estrutura da empresa
processo para medicéo e . Custos industriais da empresa
orcamentacao . Custos gerais de cada obra

. Margem de lucros e riscos
- Preco de venda de uma obra
Precos de venda unitarios dos trabalhos que compdem a
empreitada
. Precos de venda unitérios dos trabalhos a apresentar ao dono de
obra
- Elaboracao de autos de medicéo
- Introducgéo a revisédo de pregos
. Conceito de reviséo por formula polinomial
. Conceito de revisdo por garantia de custos

Identificar a utilidade e Obras — preparacdo e planeamento
distinguir os diferentes Objectivo e utilidade do planeamento
métodos de planeamento | - Organizagéo do trabalho

- Ambito

- A preparagéo do trabalho
. Planeamento
. Fungdes que intervém no planeamento
. Os estudos antes e depois da adjudicacao da obra
. Os processos e as fases da execugao
. O gréfico do processo de execugdo
. O conceito de actividade — suas dependéncias e interligacdes
Critérios de planeamento de obras
- Prazo livre
- Prazo fixo
- Prazo mais curto
- Prazo mais rentavel
Factores de producéao fixos
Financiamento fixo
As vérias técnicas de planeamento
- Redes PERT, MPM / PDM
- Gréficos de barras GANTT
- Gréficos tempo / caminho
O caminho critico
- Determinacéo das folgas ou margens existentes
- Os calendarios de obra
- Previsdes de mao-de-obra
- Previsdes de materiais
- Previsdes de sub — empreitadas
- Previsdes de facturagcéo
Elaboragdo de mapas, desenhos e gréaficos

3.3 Projectos de obras Obras publicas - projectos
publicas Analise e Interpretagéo de projectos de
50 horas Estradas

Analisar e interpretar - Caminhos-de-ferro

projectos de Obras - Pontes

Publicas - Muros de suporte
- Tuneis
- Barragens
- Linhas de transporte de energia
- Canais
- Tuneis
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Unidade de Formacao 4. Topografia aplicada - obra

Itinerario Saida Profissional
Topografia Técnico/a de Topografia

Objectivos

= Caracterizar e utilizar o GPS para levantamento topografico.

= Calcular o tracado em planta e perfil longitudinal.

» Representar graficamente o levantamento topografico e implantar por piquetagem o projecto.
» Representar perfis transversais e calcular areas e volumes de terra.

= Calcular elementos estruturais de obras de arte.

= Utilizar sistemas de informag&o geogréfica aplicados & topografia.

Subunidades de Formacgao
N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos

4.1 Sistema de GPS
Posicionamento Global - Sistemas de Posicionamento Global (GPS)
50 horas | — GPS - Generalidades sobre o GPS
- Descri¢éo do sistema
Caracterizar e utilizar o - Funcionamento do GPS
GPS para levantamento - Sistema de coordenadas
topografico - Técnicas de posicionamento do GPS

- Aplicagbes do GPS em pos-processamento

- Aplicagbes do GPS em tempo real

- Levantamento e implantagéo de informacdo com GPS

- Tratamento da informacdo com auxilio a software especifico

4.2 Topografia Aplicada - Directriz e perfil longitudinal
Vias de Comunicacéo - Generalidades

150 - Conceitos

horas - Plataformas
Calcular o tracado - Velocidade de projecto
em planta e o - Estudo e escolha do tragado
perfil longitudinal - Curvas circulares, parabdlicas e redidides
. Finalidades

Formas vérias de piquetagem de pontos de curvas

Elementos acessoérios aos projectos

- Planimetria com todo o referente ao calculo e piquetagem das curvas
de concordancia e de transi¢ao

- Pefrfil longitudinal com todo o referente ao célculo das concordancias
verticais

Caminhos de ferro

- Célculo da directriz

- Caélculo do perfil longitudinal e rasante

- Calculo dos perfis transversais

- Aparelhos de mudanca de via

Canais

- Plantas de localizag&o

- Caracterizagdo geométrica

- Perfis transversais

- Perfil longitudinal
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Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
4.2 Topografia aplicada as Implantacéo - piquetagem

vias de comunicagao

Representar graficamente
o levantamento
topogréfico e

implantar por piquetagem
0 projecto

Implantagao
As matrizes - sua constituicdo e quadricula

- Operacdes preliminares: quadricula e sua parametragem;
implantacéo dos vértices de apoio

- Implantag¢des por coordenadas rectangulares e por coordenadas
polares

Representar perfis
transversais e calcular
areas e volumes de terra

Perfls transversais - calculo de areas e volumes

SecgOes transversais e suas areas
Célculo dos volumes de terras; Curvas de Bruckner
Planos parcelares da zona de ocupacao e de eventual expropriacéo
Generalidades sobre linhas férreas
Alinhamentos rectos e curvos (a descoberto e em tunel)
- Generalidades
. Finalidades; material usual e o exigido por operacdes cuidadas
- Prolongamento de alinhamentos
. A influéncia dos erros residuais de rectificacéo
. Métodos utilizados
- Materializacdo de pontos em alinhamentos ou no seu prolongamento
- Defini¢cdo de obstaculos
- Interseccéo de alinhamentos
- Terraplanagens
. Generalidades
Finalidades; graduacéo de rectas; volume de solidos
. Terraplanagens horizontais
Com aterros e escavacgdes - cota de compensagéo
Em terreno definido por curvas
. Terraplanagens inclinadas
Em terreno definido por curvas e planos cotados
Terraplanagens passando por dois pontos com uma dada
pendente; considerando compensagao
Caminhos de ferro
- Caélculo da directriz
- Calculo do perfil longitudinal e rasante
- Célculo dos perfis transversais
- Aparelhos de mudanca de via
Canais
- Plantas de localizagéo
- Caracterizagado geométrica
- Perfis transversais
- Perfil longitudinal
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Subunidades de Formacao

N.°/ Designacio / Conteudos programaticos
Duracao | Objectivos Especificos
4.3 Topografia assistida por Topografla aplicada
computador Sistemas de informagédo geografica
50 horas - Caracterizacéo da informacéo
Utilizar sistemas de - Relacionar informagéo grafica e numérica
informacao geografica - Andlise da informagao
aplicados a topografia - Criar relatérios e mapas tematicos
- Disponibilizacédo de informagéo
- Exportacéo/Importacéo de ficheiros SIG para CAD
- Visualizagdo de levantamentos em SIG
- Apresentacao de aplicagbes mais utilizadas no mercado
4.4 Topografia aplicada as Muros de suporte, taneis, barragens, linhas de transporte de energia e
obras de arte minas
50 horas Pontes

Calcular elementos
estruturais de obras de
arte

- Andlise da planta de fundagGes

- Seccdes de pilares a diferentes niveis

- Encontros

- Aparelhos de apoio

- Seccdes transversais da superestrutura

- Peffil longitudinal da superestrutura
Caracterizagdo geométrica dos pontos notaveis da superestrutura

Muros de suporte

- Fundacdes

- Seccdes transversais tipo

- Peffil longitudinal

- Caracterizagdo geométrica dos pontos notaveis do projecto

Tuneis

- Apoio topografico

- Planta do tragado

- Seccdes transversais tipo

- Perfil longitudinal

- Caracterizagdo geométrica dos pontos notaveis do projecto

Barragens

- Apoio topografico

- Planta de localizacao

- Galerias de acesso

- Seccdes transversais

- Caracterizacdo geométrica do circuito hidraulico

Linhas de Transporte de energia

- Plantas de localizagéo

- Caracterizagao das linhas

- Catenéria e distancias minimas

Minas

- Plantas de localizagéo

- Caracterizagdo geométrica

- Perfis transversais

- Perfil longitudinal




