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« Alti (Altitude) + Metria (Medida) = Altimetria
 Varios métodos

« Aplicacao dependera da finalidade do trabalho.

Cota 000 (Mar)

Cota: é a distancia medida ao longo da vertical de um

ponto até um plano de referéncia qualquer
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Angulos Verticais

» Sao0 3 tipos de angulos verticais:
— Angulo de altura ou de Inclinacdo Vertical (c«);
— Angulo Zenital (2):
— Angulo Nadiral (N)

—
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Angulos Verticais
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Angulos Verticais
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nos de
POS de NIV

« Barométrico
« Trigonomeétrico/Taqueométrico

« Geomeétrico (Direto)

Cota 000 (Mar)



 Realizado com a utilizacao de barometros de
cuba ou metalicos que indicam a pressao
atmosférica nos pontos a serem levantados.

 Através da diferenca entre os valores de

prnccnn rnar*lmlne A Hetermlnadn a dlfernn

de nivel.
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NIVELAMENTO
TRIGONOMETRICO

s i e Y ppese L et e

Lengitudinal




Nivelamento Trigonometrico

E a aplicacdo da trigonometria, na pratica através de equipamentos

Teodolito Miras Trenas
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Calculo de Desnivel
(Trigonometrico)

Endireita a_
_mira!




Para levantamentos em Aclive:

Ai

DNg-DN, =Ai—Fm + Dh cotg Z

ou

DN -DN, = Ai — Fm + Dh tag «

Dh

DN, -DN, = EF + EC — BC

Onde:
EF = Ai (altura do instrumento ao ponto na superficie do terreno);
EC = Dh.cotg Z; e
BC = Fm (leitura do fio médio na mira)
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Para levantamentos em Declive:

n
Ai
-(DNg-DN,) = - (BC + CE - EG) B
Onde:
5C = Em: -(DNg-DN,) = Ai - Fm + Dh.cotg Z ou,
CE = Dh.cotg Z; -(DNg-DN,) = Ai — Fm — Dh.tag «

EG = Ai /

Sinal negativo (DECLIVE!)
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-
Se resume em
Pitagoras!

\

Formula Geral:

+ (DNg -DN,) = (Ai — Fm + Dh.cotg z)
ou,

+ (DN, -DN, ) = (Ai — Fm + Dh.tg «)

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



« Com o aparelho instalado em A, visou-se o
ponto B e obteve-se os seguintes dados:
Ai=1,453 m
Fm=2,00m
Dh =143,25 m
N_g = 93° 10307 a
DN,s = ?

Fm} DN,s=7,39m

* Pela formula temos: | TN
DN = Ai-Fm - (Dh . tg «)
oc =90° 00°00-93" 10" 30”
oc=-3" 10"30" (Declive)
DN,g = 1,453 -2-(143,25 .tg 3" 10°30")
DNag = 7,39 m (-)
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« Com o aparelho instalado em A, visou-se o
ponto B e obteve-se os seguintes dados:

Ai = 1,533
Fm=2,00m
Dh =97,25m

Z,.. =86 3040

DNAB=? A.Lﬁ

A Dh
|
|

* Pela formula temos:
DN =Ai-L + (Dh. tg «)
Z=3° 29°207 (+)
DN.= 1,533 -2 +(97,25 .tg 3° 2920
DN.= 5,462m (+)
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DIFERENGCA DE NIVEL POR VISADA ASCENDENTE OU
DESCENDENTE TEMOS QUE::

+ (DNg -DN, ) = (Ai — Fm + Dh.tg «)

Dh=100.H.cos?2«x

Substituindo a Distancia.

DN= Ai - Fm + (H * 50 * Sen 2 «)
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Calcule a DN e coordenada Z (cota) dos pontos,
sabendo-se que as coordenadas da estacao sao:

Nivel: 100m

EST| Ai |P.V| LS (LM | LI Zenital (0 4 DN Cotas(Z)
A | L5588 1 2,732 2,00 | 1,268 93°10°40 | 3°10°40(-) 8,545(-) 91,455
2 12.416( 2,00 | 1,584 86°27°35” |3°32°257(+) 4,686(+) 104,686
3 (2,544 2,00 | 1.456( 87°13°30” |2°46°307(+) 4,819(+) 104,819
4 12,816 2,00 1,184 92°10°40” | 2°10°40(-) 6,639(-) 93,361
5 12,365 2,00 | 1,635] 94°18°30” | 4°18°307(-) 5,911(-) 94,089
6 [2.482] 2,00 | 1,518 95°14°50” | 5°14°507(-) 9,221(-) 90,779

PARA NIVELAMENTOS ATE 150 metros (LANCES CURTOS)
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Fs

Z3=- - - 7
168°43715""
Fs=3,438 Fi = 1,500 = 2,409mM A(

pu= [,413m

Cota3 = 284 ,83m .
38,16m - .
Al= 1,48
Z1=68° 35" 15"

Fs=2436  Fm=1,718
Fi- 1M
" | - 124,46m
. i
@ com1 - 371,53m
ki bn  48,56m
Cota2=_323M
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Exercicio — Com base no levantamento altimétrico realizado abaixo, descubra
qual a diferenca de nivel entre o ponto 1 e o ponto 5.

Z,,=89°35"17"

;’f Fs=2,13
§ rm=Le0 Z,,=92°31'12"
3 Fi=157 Fs=2.14

i
% Fm =1,56 Z,,=87°11'56"

' Fi=0,98 Fs=1,75
Cota = 200 { Fm = 1.32 7, =93°43°41"
; Fi = 0,89 Fs=2,33
; Fm=1,8 X
. Fi=1,27

Ai=1,41 | A
Cota = J

P o o ™ T

Cota = 5

Cota =



esta vinculado com a determinacao dos de entre os

i

o de segunda or e levar




Exercicio: Um engenheiro foi contratado para determinar o desnivel entre um
marco geodésico localizado no Setor Palotina e o Bloco Didatico Ill, com um
afastamento de 152 metros. Os dados coletados no campo sao os seguintes.

- 0 ’ ” 2
£=81710° 25" |, (DN, -DN,) = (Ai - Fm + D.tg «) - 2 -0
Ai=1,45m 2K

Fm=1,67 m

R =6.400.000 m
k=0,13
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NIVELAMENTO
GEOMETRICO

s i e Y ppese L et e

Lengitudinal Lateral

‘Mr "lr,._,_,.—---i-.__\__“‘




O nivelamento geomeétrico € a operacao
que visa a determinacao do desnivel entre dois
pontos a partir da leitura em miras (estadias ou
em codigo de barras) efetuadas com niveis
opticos ou digitais.

e 5 - Bl e
— E_AL m 2 mm 6
I [ - _
L —- [ .

[ e .. s .. .
___ R ] [ _ -
mm '/ m mm |1 ]
I L

— — R
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Métodos de Nivelamento Geomeétrico

/-

Visadas iguais — ° Simples

« Visadas extremas * Composto

Visadas reciprocas

* Visadas equidistantes




Visada Composta

- E o método mais preciso e de larga aplicacdo em engenharia. Nele as duas

miras sdo colocadas & MESMA DISTANCIA do nivel, sobre os pontos que

deseja-se determinar o desnivel, sendo entido efetuadas as leituras. E um
processo bastante simples, onde o DESNIVEL sera determinado pela diferenca

entre a leitura de RE e a de VANTE. ( AN = Fm (RE) — Fm (VANTE) )

b — nivelamento composto
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Visadas extremas (simples)

o Neste metodo determina-se o entre a
posicao do nivel e da mira atravées do
conhecimento da altura do nivel (Ai) e da leitura
efetuada sobre a mira (V. Vante).

[S— -

hi

Ponto A

Ai = COTA1 (RN) + V.RE COTA = Ai - V.VANTE

Ponto B

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



Calcule a coordenada Z (cota) dos pontos, sabendo-se que

as coordenadas da estacao sa

Cota: 10m

EST. P.V DH V.RE V.VANTE Al COTAS

A 1 - 3.742 - 13.742 10

2 20 3.513 10.229
3 30 3.324 10.418
4 30 2.942 10.800
5 30 1.872 11.870
6 25 1.134 12.608
7 20 1.267 12.475

Ai = COTA1 (RN) + V.RE COTA = Ai - V.VANTE

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim




UM EXEMPLO...

: RUA

Calcada

R.N OBRA

Bloco IV

Estacionamento

RUA
Calcada

Calcada

Calcada
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Visadas extremas (Composto)

. Consiste numa sequéncia de nivelamento geométrico
simples, interligadas em estacionadas do aparelho,
aplicadas em situagcoes como:

— Em terrenos muito ingreme,

— Quando a distancia entre os dois pontos a nivelar
ultrapassam o alcance ideal de visada do nivel,

A distancia ideal de leitura e confiavel é de
60,00 metros, e em leituras muito proximas
também nao sao confiaveis (<2,00m).

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



NIVELAMENTO GEOMETRICO
COMPOSTO

- ESTACA DE AMARRACAO: a estaca de amarracao é onde
se faz duas leituras, uma de VANTE e a outra de RE da

estacao seguinte.

« Serve de elo de unido entre os nivelamentos simples,
formando o nivelamento composto.

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



oy oV o Az la Y a B | I A‘:Aﬂ AA “:"AIAMA“‘A
IJ | ga Ll llallba UV T1IVCIAIIITIILV.
Cota = 10,00 1,52 Pl
T C Visada de Ré
Referénci / .-_ | —
a de nivel 1’52;/ . | — — - Visada Intermediaria
. 1,524 1,522
[( % | eesssss  Visada de Mudanca
: |
. 1,621 1,520.
v. B. o900
1 vams p2 D

Vl;i’ﬂ.dﬂ de Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



Exercicio: Dado o esquema do nivelamento geométrico por visadas extremas,
preencher a caderneta de campo e realizar os calculos e verificacdes (as leituras estao

em metros).
RN = 100,000 m
El E2 E3 E4
e o e 0
0.855 7301 76“4
0,220
2,755 -
[ = O
0,995 P -
A 2,530/
4.000 T 1.749
e

EST PONTO V. RE V. VANTE ALT. INSTR COTAS
A 2,755 102,755 100,000

El 0,855 101,900

E2 2,730 100,025

E3 1,368 101,387

E4 0,220 102,535

E5 0,995 101,760
B 4,000 105,760

E6 2,530 103,230

E7 1,749 104,011

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



Est | P.V D.h V. Reé V. Vante Alt. Instr. Cotas
A 1 20 3,532 23,532 20,000
2 20 2,733 20,799

3 20 1,967 21,565

4 20 1,122 22,410

B 5 20 2,318 0,544 25,306 22,988
6 20 1,377 23.929

7 20 0,669 24,637

8 20 1,833 23.473

C 9 20 0,638 2,745 23,199 22,561
10 20 1,465 21,734

11 20 2,337 20,862

D 12 20 0,834 3,144 20,889 20,055
13 20 1,562 19,327

14 20 2,278 18,611

15 20 2,937 17,952




Prova de caderneta de campo

« A prova do calculo da caderneta de campo se aplica
tanto para poligonais abertas ou fechadas.

 Para saber se o calculo esta certo, verificamos se a
diferenca entre a somatorio das visadas deré e o
somatorio das visadas de vante onde tiver ré mais a
ultima vante, deve ser igual a diferenca entre as cotas

A\I‘Fﬁmﬂ

CALITCIIIA.

5> RE -5 VANTE (onde tem Ré) + ultima V. Vante = DIFERENCA




Est | P.V D.h V. Reé V. Vante Alt. Instr. Cotas
A | 20 3,532 I 23,532 20,000
2 20 2,733 20,799
3 20 1,967 21,565
4 20 1,122 22,410
B 5 20 2,318 0,544 25,306 22,988
6 20 1,377 23.929
7 20 0,669 24,637
8 20 1,833 23.473
C 9 20 0,638 2,745 23,199 22,561
10 20 21,734
11 20 20,862
D 12 20 0,834 3,144 20,889 20,055
13 20 1,562 19,327
14 20 2,278 18,611
15 20 2,937 17,952
2 v.re=7322 I = v. van.=9.37




Erros CAUSAS

1. Desvio na horizontalidade do eixo da

luneta do nivel;

2. Falta de aprumamento na verticalidade

da mira; 2
Q Erro em tempo de execucdo,
Deseja depura-lo?
3. Erro leitura da mira taqueomeétrica rheiozs
rro: Objeto esperado
“acuidade visual™ o

4. Refracao e de horizontalidade do eixo
da luneta, leituras muito distante e

muito proximas.

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



A NBR 13133 estabelece, em seu item 6.4, quatro classes de nivelamento
de linhas ou circuitos e de se¢bes, abrangendo métodos de medida,
aparelhagem, procedimentos, desenvolvimentos e materializagdo (ABNT,
1994, p.15):

Classe IN - nivelamento geométrico para implantacao de referéncias de
nivel (RN) de apoio altimétrico.

Classe IIN - nivelamento geométrico para a determinagao de altitudes
ou cotas em pontos de seguranca (Ps) e vértices de poligonais para
levantamentos topograficos destinados a projetos basicos executivos e
obras de engenharia.

Classe IlIN - Nivelamento trigonométrico para a determinagao de
altitudes ou cotas em poligonais de levantamento, levantamento de
perfis para estudos preliminares e/ou de viabilidade de projetos.

Classe IVN - Nivelamento taqueométrico destinado a levantamento de

perfis para estudos expeditos. _
ASSOCIACAO

BRASILEIRA

DE NORMAS

TECNICAS




Analise do erro cometido:

Segundo a A.G.I ( Associacao Geodesica Internacional),
podemos classificar os nivelamentos conforme a
seguinte ordem:

— Nivelamento de alta precisao b = 1,5 mm por km
— Nivelamento de 1% ordem b £ 2,5 mm por km

— Nivelamento de 2% ordem b = 10 mm por km

— Nivelamento de 3? ordem b = 30 mm por km

— Nivelamento de 4% ordem b = 100 mm por km

Normalmente nas obras de engenharia em geral,
usa-se a precisao ditada pela 22 e 3° ordem

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



Calculo do Erro Toleravel (ET) e do Erro Permitido (EP)

» Para realizar a verificacdo do procedimento de campo, as secdes devem
ser niveladas e contraniveladas (nivelamento geométrico duplo), e os
desniveis obtidos nos dois casos comparados. A diferenca encontrada
deve estar abaixo de uma tolerancia estabelecida.

ET = EP (mm) X n
e Onde:
— EP é um valor em centimetros ou milimetros de acordo com a classe do

nivelamento,
— n é a distancia nivelada em quildmetros (IDA e VOLTA).

EC DEVE SER MENOR (>) QUE ET

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



NIVELAMENTO COTA (RN) = 20m CONTRA NIVELAMENTO

EST PV Dh RE VANT Ai COTA EST PV Dh RE VANT Ai COTA
A 1,235 21,235 20,000 A 1,237 21,237 20,000
1 1,583 19,652 1 1,583 19,654
2 0,948 20,287 2 0,943 20,289
3 1,485 19,750 3 1,485 19,752
a 2,641 18,594 4 2,641 18,596

5 1,425 20,019 5 1,427 20,023
B 3,384 16,635 B 3,384 16,639
6 1,893 18,126 6 1,893 18,130
7 2,378 17,641 7 2,378 17,645

g 1,535 19,176 g 1,537 19,182
C 3,144 16,032 C 3,144 16,038
g 1,938 17,238 g 1,938 17,244
10 2,642 16,534 10 2,642 16,540
11 1,425 17,751 11 1,425 17,757

D 3,457 21,208 D 3,459 21,216
12 0,638 20,570 12 0,638 20,572
13 2,921 18,287 13 2,921 18,295
14 2,143 19,065 14 2,143 19,073

E 2,985 22,05 E 2,987 22,06
15 1,581 20,469 15 1,581 20,479
16 1,321 20,729 16 1,321 20,739

F 3,143 23,872 F 3,145 23,384
17 0,687 23,185 17 0,687 23,197
18 2,257 21,615 18 2,257 21,627

G 1,042 22,657 G 1,044 22,671
19 1,348 21,309 19 1,348 21,323

H 1,423 22,732 H 1,425 22,748
20 3,677 19,055 20 3,677 19,071

I 1,257 20,312 I 1,259 20,33
21 3,814 16,498 21 3,814 16,516

| 3,834 20,332 J 3,836 20,352
22 2,591 17,741 22 2,591 17,761
23 0,352 19,980 23 0,352 20,000




Exercicio: Dada os valores do nivelamento e
contranivelamento calcule se o erro ¢ toleravel para um
levantamento de 32 Ordem.

« Desnivel do nivelamento DN, = 19,980 m (sentido de A para B)
* Desnivel do contranivelamento DNy = 20,000 m (sentido de B para A)

« Distancia nivelada (nivelamento) > DH = 380 m

Erro cometido (Ec) Calculo do Erro Toleravel (ET)
Ec = |DNyy | - | DNconl ET=EPX Vn
Ec =]19,980]| - |20,000| ET = 30mm X n
Ec = 0,020 m ou (20mm) ET = 30mm X (0,76
ET = 26,15 mm

Pela norma: EC <ET

20mm < 26,15 mm entao OK!

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



Representacao
topografica de terrenos




Curvas de Nivel

Curva de nivel é uma linha imaginaria
marcada em planta ou mapa topografico
e que representam os pontos de mesma
altitude do terreno.







Levantamento Planialtimétrico

Curvas de nivel (m —m)

Quanto mais proximas
as curvas de nivel,
maior sera a
inclinacao e vice e
versa!
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INTERPOLACAO DE CURVAS DE NIVEL

20m

20m

Matriz Altimétrica

20m

f\1

D

A

3

f\4

COTA=102,256

15m

ap

COTA=102,992

N

COTA=103,215

7

COTAx104,145

$ O

COTA=103,102

9

COTA=104,215

| 10

an

COTA=105,168

|11

=

COTA$105,619

112

COTA=104,506

COTA=105,106

[ Ry

COTA=105,968

COTA=106,428
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INTERPOLACAO DE CURVAS DE NIVEL

Aplica-se a regra da proporcionalidade:

1. Calcula-se a diferenca de cotas entre os pontos
contidos na sub-malha.

5 20m 6
H D
103,102 104,215
£
5
\9 i 10
104,506 105,106

Pontos 5-6: “onde esta a cota 104,00 ?
Acota= 104,215 -103,102 = 1,113m

Proporcao: 20 m =»1,113 m
xm =»(104,00-103,102m)

Xxm = 16,1366m

A cota 104,00 esta a 16,1366m do ponto 5

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



INTERPOLACAO DE CURVAS DE NIVEL

Aplica-se a regra da proporcionalidade:

1. Calcula-se a diferenca de cotas entre os pontos
contidos na sub-malha.

5 20m 6
H D
103,102 104,215
£
5
\9 i 10
104,506 105,106

Pontos 5-9: onde esta a cota 104,00 ?
Acota= 104,506 — 103,102 = 1,404m

Proporcao: 15 m =»1,404 m
xm =»(104,00-103,102m)

xm = 9,954m

A cota 104,00 esta a 9,594m do ponto 9
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Exercicio: calcule e interpole as curvas de nivel na matriz
altimétrica abaixo.

-

-

.

COTA=104,506

COTA=105,106

COTA=105,968

20m 20Ln - - 20m - -’
f>1 g COTA 102 02 ° cOTA 103 OBCOTA 104 g s 04
COTA=,14€) f,256 CQzl_A=1 02,992 COTA=}0‘3,21 5 COTAF104,145
/// ,“.‘COTA103 P
=| @Comaro P %ot tos J
2 P .- L e T
.~ cotA104] _ « =" Y
®Cota 103 o e COTA105
. COTA 106
\5 ( D 6 .‘ f\7 i Y 8
7 T S 7 P
COTA=1 03,1,02 /COTA 104 |COTA=1 04,31 5~ COTA=105,168 COTAF£105,619
_ . ” . 7 * V4
& ¢ * . ” . 7
0 COTA 104 @ cotao0s COTA 106 g
’ e
S . V4
R o
\9 ‘bgTA105 a 10 r\11COTA106 * g r\12

COTA=106,428
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SISTEMATIZAGCAO DE 'y

TERRENOS ~ff -
A
0

Cota média 102,952 CORTE ( -)



Procedimento..

1. Calcula-se a média aritmética das cotas originais
(Matriz Altimétrica);

2. Procedem-se cortes ou aterros nas quadriculas
para que as novas cotas sejam todas iguais.
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N
7

[V )]
(@
Q.
D
-]
D
=
=
D
>
(@
(/)]

=
®
=3
o
e
N
X

v

Cota original | Leitura da
(Terreno) mira

Cota Corte (C) ou
calculada aterro (A)
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Na Matriz Altimeétrica

e - . —
102| [105| [108| (109 111
110|8A | 110|5A | 110/2A | 110/1A| 110/1C
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Levantamento topografico:
vista da area estaqueada




EXERCICIO: Realize o corte e aterro da matriz altimétrica
abaixo.
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Calculando de volume de terra..

PONTOS Cotaoriginal C/A PONTOS L L Area (mz) Volume (ms)
1 101,256 3,154 1 7,5 10 75 229,05
2 102,992 1,418 2 7,5 20 150 197,7
3 103,215 1,195 3 7,5 20 150 164,25
4 104,145 0,265 4 7,5 10 75 12,375
5 103,102 1,308 5 15 10 150 181,2
6 104,215 0,195 6 15 20 300 28,5
7 105,168 -0,758 7/ 15 20 300 -257,4
8 105,619 -1,209 8 15 10 150 -196,35
9 104,506 -0,096 9 7,5 10 75 -14,7
10 105,106 -0,696 10 7,5 20 150 -119,4
11 105,968 -1,558 11 7,5 20 150 -248,7
12 106,428 -2,018 12 7,5 10 75 -158,85

Cota média 104,31 SVTCorte(-) 813,1

2 Corte (-) 6,935 S VT Aterro (+) -995,4

> Aterro ( +) -6,935
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Queria

trabalhar,
mas ta um
Sol!




