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Conceltos e Definicoes;
SGB—>Rede Altimétrica Brasileira:
NBR 13133(Levantamentos Altimétricos):

Métodos de Nivelamento:
a) Nivelamento Geométrico Simples e Composto:
b) Nivelamento Trigonométrico e Tagqueométrico:

Declividade;
Curvas de nivel;
Perfis:
Modelagem Numeérica do Terreno;
Volumetria (corte e aterro)
- Topologio




Conceitos e Defini¢coes

=ALTI +METRIA-> "MEDIR ALTURAS™ E
ALTURAS SAO DISTANCIAS

(VERTICAIS):

*A PARTIR DE QUAL(IS) REFERENCIA(S)?
=0 Gedide

« ALTITUDE ORTOMETRICA, COTA E
ALTURA ELIPSOIDAL(OU GEOMETRICA)






Altitude Ortometrica & Cota

Altitude ortométrica: ¢ o

distdncia medida na vertical entre
um ponto da superficie fisica da
Terra e a superficie de referéncia
altimétrica (nivel médio dos
mares ).

Altitude Crsy:

Plano Qualquer

Cota: ¢ a distancia
mMedida ao longo da
vertical de um ponto até
um plano de referéncia
qualquer ;



...
iid

b )

GEOIDE
’ ELIPSOIDE )




Aplicacoes da Altimetria

Projetos de redes de esgoto;

Projetos de estradas;
Terraplanagem;

Planejamento urbano;

Barragens;

Lavouras;

Delimitacdo de bacias hidroldgicas e
Varias outras.
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5GB-REDE ALTIMETRICA BRASILEIRA

v'Estabelecida e mantida pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Esta & um exemplo de rede vertical, pode ser
definida como:

v'Um conjunto de pontos materializados no terreno

(referéncias de nivel = RN) e

identificados por uma coordenada, a

G|t|tUde determinada a partir de um ponto

origem do datum vertical.

v'"No Brasil o datum altimétrico &€ o ponto
associado com o nivel médio do mar
determinado pelo marégrafo de Imbituba,
Santa Catarina.

N T
[ R¥G




| f
" - I

A g [ e
— utMEzugLn e\ {smave ) ....: ™
o’ LT _|' 3 J
mm“ﬁ --:.' s | Boa- '||T.~JI1-'- \ ) A\ J-" 4 ERASIL e
AT X ..' - ! a | o [ e ' "l -
R T PR L i SISTEMA GEODESICO
S e L = | " o~
et '-1-mm.1un ) R
ey VT =
S ) NI “i}ﬁﬁf%j |Balém
o U N R N L ] .':M AR gy
i iy b, S e, ] - | F T &40
ot W o ,!.r.-'.n..-'un.!.—\..\%-_ A\ ‘. o8 TR iy 1! _.f-‘ /| .._..I:"h
by — 5 = W;“' ‘-?i-ruﬂ /! PAR A | 4Tlel S MEartaleza
= o = B T Y Ly NN l,] i hemas g
il it ."' ; S |,.;,. <ol B TR o ad e L .:.-i-u.nmhl'-\..
7 A x 2R Y e AR A T A bl 1 P
! G r -I,-S,. I.L _' ", ) :-, I 1 | .-'.:I.. o ErE R i } ] HE MWatal
1 I et 4 ' b N B Co - il . -_{-3}'—1,4.; NN~ £ i |
.-_ . ) -\.-__. 4 & :',. L N x .-'--'E-h N\ g iy -\.b_ Wizl TN w&
= i xﬁ | M ! 55 -.I".f.-. PILALTY, . i “?n-g.n_r,i B0
; BNER M T £ | e
| AGRE - B2 R LY / L |/ "‘"Er“*"“ '] ﬂm
T pﬁﬁzu‘um L[] A = ; F"Ilm.u e L e L F o~ v
Hu) Rm EFE.!H',IH L o~ 3 #"J._;-:E.?l. | .5.4_.,_JEL ux,_ Maceld
! - g i Ay i
; % RO s | ~. ': A= Al |l i, 7 e
;’; . Hﬁ ._Hl:n:m B . f ‘-‘."‘"u;a S - fRlamay Aracaju
Bidio oo o P W a r"'""”:’ -EJ:‘"H—‘-EFI LT :-*“* A R o A= ul':*iﬂ!ﬂﬂﬂf
I. .I | .' !’ r I.“' -I'\- - .l:l. | || ! |';| ! | "-' ' I-\. J— | 'i.r.
b L NS N o Al f- N
i ) e N H-lk_n"i_?‘-:.---. R .
At AR __; X Gmihﬁ y A VAN L S _____::_I'|
% =
e sl =numn el J T W,
'H.I ||" . I i .-"":'-' P |
_ A=t
- (AT a Lhﬂ'q.ﬁ:, B E r i
REDE ALTIMETRICA 00 g | ‘1. AL Mmﬂv_-. E.Hﬁ.l: _ﬁ_,‘% _‘_-|
S T I- ) . . LY L]
Ir e -i‘- i ".‘1.
- Belo untunta
| Gimm.ﬁra‘ndul"r ﬂ?‘ H_ =\itria
Nivelamento B " 3 {-.-'
, L el *—',.m
Geomaétrico e \ Jr _ﬁ‘?}! :
: -~mnmw ‘ﬁmﬁzﬂm. o Ll “.'“”""“
- F*'r ™ ]:ul'rtllhi, i
.'\-.\_\_ .": "'\-l'""'-\.-*

Estacoes
Maregraficas

-

Fontm: IBGE - Diretorla de Gaockncias

.u.ﬂr;F r.|,'||a-.|.!. J_"

_m___hl .-. ‘uﬂ_ -."'nn'n'iﬂ.sh
1 el Gﬁ.-:I'-I-I.JE

J

- 'I'

B
L HE

” ‘D'RUGLIJW

fiwmia
i

Flarianapalis

IMBITUBA




GEODESICO
]

v'A Rede Altimétrica de
Alta Precis@io (RAAP) do
IBGE possuli
aproximadamente 43.0/

REDE ALTIMETRICA DO SIS

9 Referéncias de Nivel
(RRNN)

Oy

oy ‘-' = _—-|
SRS
b ]

¥
R
5 []
'
= L
L

- T
&

L

"F'-r o
T


https://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/outros_documentos_tecnicos/apresentacoes_artigos/relatorioajustamento.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/outros_documentos_tecnicos/apresentacoes_artigos/relatorioajustamento.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/outros_documentos_tecnicos/apresentacoes_artigos/relatorioajustamento.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/outros_documentos_tecnicos/apresentacoes_artigos/relatorioajustamento.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/outros_documentos_tecnicos/apresentacoes_artigos/relatorioajustamento.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/outros_documentos_tecnicos/apresentacoes_artigos/relatorioajustamento.pdf

Referéncias de Nivel (RRNN)

ASs RRNN sQ0 marcas
caracteristicas de metal
(latéo ou bronze)
cravadas em pilares de
concreto erguidos nos
extremos das secdes ou
pontos notdaveis (obras
de arte, monumentos,
estacodes ferrovidrias ou
rodovidrias) dos
percursos de linhas
geodésicas.




«2/BGE

Relatorio de Estacao Geodésica

2661T
FORTALEZA
31/8/2009

Estacéo :
Municipio :
Ultima Visita:

a Estacéo :

Situagdo Marco Princi

DADOS PLANIMETRICOS

Latitude
Longitude

Fonte

Origem

Datum

Data Medigdo
Data Calculo
Sigma Latifude(m)
Sigma Longitude(m)
UTM(N)

UTM(E)

MC

Latitude
Longitude

Fonte

Origem

Datum

Data Medigdo
Data Calculo
Sigma Latitude(m)
Sigma Longitude(m)
UTM(N)

UTM(E)

MC

coocomd > OO W

03 * 44" 29" 5\ Altitude Ortométrica(m)

3834 35"W
GPS Navegacdo Cias
Transformada Datum

SAD-69 Data Medigdo
31/8/2009 Data Calculo

2661T

DADOS ALTIMETRICOS

18,6658

Nivelamento Geométrico
Ajustada - Alta Precis

mbituba

25/2/1991

28/11/2003

Sigma Alfitude Ortometrica(m)

9.586.445
547038

-39
03°44'30"S
38°34"36"W
GPS Navegacgdo

SIRGAS2000
31/8/2009

9.586.416
547.007
-39

Tipo :
UF :

DADOS GRAVIMETRICOS

pravidade(mGal)

igma Gravidade(mGal)
Precisdo
Datum
Data Medigéo
Data Calculo
Correcdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

Gravidade(mGal)

Sigma Gravidade(mGal)
Precisdo

Datum

Data Medigéo

Data Calculo

Correcdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/bdgpesq_googlemaps.php

Estacéo Altimétrica - RN

CE




METODOS DE LEVANTAMENTO
ALTIMETRICO

‘Levantamento que objetiva, exclusivamente, a determinac¢do das alturas
relativas a uma superficie de referéncia dos pontos de apoio e/ou dos
pontos de detalhe, pressupondo-se o conhecimento de suas posigdes
planimétricas, visando a representacdo altimétrica da superficie
levantada.” (NBR13133)

Nivelamento geomeétrico;
Nivelamento Trigonomeétrico ;
Nivelamento Taqueomeétrico;



Visada maxima

Tolerancia de

C[_asse Instrumento | recomendada fechamento Finalidade
Método
K expresso em km
Nivel classe 1 6 mm <K Transporte de altitude
IN ou cota
Geométrico Nivel classe 2 8 mm VK Rede urbana
Nivel classe 3 12 mm VK Poligonal principal
Classe Visada maxima Tolerancia de
ttod Instrumento recomendada fechamento Finalidade
Metodo m K expresso em km
Teodolito ou estacao
total classe 1, duas Poliaonal
séries de angulos 300 120 mm VK 19¢
- . principal
verticais (visadaré e
avante)
IIN
Trigonométrico | Teodolito ou estagao Rede em
area rural
total classe 2, uma
série de angulos 200 200 mm VK Poligonal
verticais (visadaré e secundaria
avante) r——
Irradiacdo
llIN A
L Taquegmetm — 80 Irradiacéo
Taqueométrico | teodolito classe 4




Tenha em mente sempre!:

l.

Independente do método a ser empregado em
campo, durante um levantamento altimétrico
destinado a obtencdo de altitudes/cotas para
representacdo do terreno, d escolha dos pontos
é fundamental para a melhor representacdo do
mMmesmo.

Uma sequéncia de amostragem de pontos
para uma mesma areaq, iniciondo com a
amostragem mais completa e finalizando em
um caso onde somente os cantos da drea
foram levantados;
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ONDULADO,

PLANO




Nivel e Mira Estagdo Total e
(Classe IN- 1,2, 3) prisma (Classes [IN




 EQUIPAMENTOS

Os niveis sdo equipamentos que permitem definir com precisdo
um plano horizontal ortogonal a vertical definida pelo eixo principal
do equipamento. As principais partes de um nivel sdo:

* luneta;

‘nivel de bolha;

«sistemas de compensagdo (para equipamentos automdticos):
~dispositivos de calagem.

TIPOS:

' o8

| X

MECANICO OTICO-MECANICO LASER ELETRONICO



ACESSORIOS

MIRAS:

Existem no mercado diversos
modelos de miras, as Mmais
comuns sdo fabricadas em
madeira, aluminio ou

fiberglass. Estas podem ser
dobraveis ou retrateis.

(DIRETAS, INVERTIDAS,
CODIGO DE BARRAS)




Leitura de mira

Sempre se le 4 digitos : metro, decimetro, centimetro e milimetro

m . dm cImn mim

Metro (s)

P 000 m

1.912m

1.900 m
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Centimetro

FM * 2=

Compare os dois resultados acima




Leituras Ré e Leitura Vante




Nivelamento Geometrico Simples e
Composto

a — mvelamento simples

RIN

b — mivelamento composto



Técnica de Nivelamento Geometrico

Vante B _ Vonte| de Mudanga [
| 4

FPlano de Referéncio




ivelamento e Contra-nivelamento

NIVELAMENTO
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Exemplo pratico

Engenheiro (a, e), realizou-se
um nivelomento geomeétrico
com o objetivo de tracar um
perfil longitudinal do
alinhamento levantado. A
caderneta de Campo 0Ol
contém o resultado do
nivelamento Classe 1-3 (NBR
13133/2021). Pede-se tracar um
croquis do perfil levantado,
determinar as altitudes
ortométricas de todos 0s
pontos, a tolerdncia altimétrica,
O erro, as correcoes, as altitudes
corrigidas. A Altitude
ortométrica do ponto A é
conhecida =>13000mm.

Estacao

Ponto
Visado

Leituras (mm)

Vante

intermediaria

de
Mudanca

Altura do
Instrumento
(mm)

Altitude (mm)

13000




Leituras (mm)

Vante Altura do Altitude
Ponto de Instrumento Correcao corrigida
Estacao| Visado Ré |intermediaria| Mudanca (mm) Altitude (mm) | (mm) (mm)
=13000+ 1820
A 1820 14820 13000
=14820-3725
B 3725 14820 11095
=14820-3749
1 C 833 3749 14820 11071
=11071+833| =11904-2501
D 2501 11904 9403
=11904-2034
E 2034 11904 9870
=11904-3686
F 3686 11904 8218
=11904-3990
2 G | 3458 3990 11904 7914
=7914=3458 | = 11372-301
3 H | 2867 301 11372 11071
=11071+2867| = 13938-930
4 A 930 13938 | 13008




‘D

Leituras (mm)
Vante Altura do Altitude
Ponto intermediari de Instrumento| Altitude | Correcao corrigida
Estacao| Visado Ré a Mudanca (mm) (mm) (mm) (mm)
A 1820 14820 13000
B 3725 11095
1 C 833 3749 11904 11071
D 2501 9403
E 2034 9870
F 3686 8218
2 G 3458 3990 11372 7914
3 H 2867 301 13938 11071
4 A 930 13008
y 8978 8970 8

CONDICAO DE FECHAMENTO DO NIVELAMENTO-->8978-8970 = 13008-13000 --> 8=8 -->Nenhum erro de Calculo

PROVA DE CALCULO--> (5 Visadas ré - ¥ Visadas Vante de Mudanca) = (Altitude final - Altitude Inicial)

Esta condicao é valida para nivelamentos fechados--> Nivelamento e Contranivelamento ou

entre duas referéncias de nivel (RN-->RN)

Nao importa o valor,

ositivo ou negativo, mas eles tem de ser iquais

Mas se Ndo
houve cdlculo

erro e as altitude

do mesmo
ponto sdo
diferentes, o que
aconteceu?
Pense um
ouco!



Estacao

Leituras (mm)

Vante

ria

intermedia de

Mudanca

Altura do

Instrumento (mm)

Altitude
(mm)

correcoes (mm)

Altitude corrigida
(mm)

14820

13000

13000

11095

11093

11904

11071

11069

9403

9399

9870

9866

8218

8214

3990

7914

7910

301

11071

11065

930

13008

13000

89
78

8970

8

CONDIci\O DE FECHAMENTO DO NIVELAMENTO-->8978-8970 = 13008-13000 --> 8=8 -->Nenhum erro de
Calculo

PROVA DE CALCULO--> (5 Visadas ré - 5 Visadas Vante de Mudanca) = (Altitude final - Altitude Inicial)

Esta condi¢do é valida para nivelamentos fechados--> Nivelamento e Contranivelamento ou entre duas referéncias de
nivel (RN-->RN)

Correcao Altimétrica= -(erro alt/n° de estacoes)

erro alt=
N¢ est= 4

Corr. Alt= =-8/4=-2mm

Como o erro é
proporcional ao
numero de estacdes,
isso implica que a
mesma correcao deve
ser somada
algebricamente a
altura de instrumento
de cada estacdo. Além
disso, perceba que as
corregoes tem efeito
cumulativo, no final
terd sido subtraido o
valor do erro.




Tracando o perfil Nivelado

m Altitudes (mm) . P E R F I L /
0&0000
RN - -

6000
=
<000

2000

A B C D = F G H A

Distancias



Tema 9: Como a Engenharia pode melhorar a
vida de todos?

A engenharia pode ser

TOPOQ rafia uma linguagem de
e transformacao.
Critica

Vas...para quem
estamos construindo?




Qual mundo tu vais construir com o teu

A guem a engenharia tem
servido?

 (Grandesobras gque
lgnoram 0s mais
pobres?

* Projetos que expulsam
comunidades?

* Solucoes que nao
escutam as pessoas?

Topografia Critica

conhecimento?

E como ela pode servir a
todos?

Com acessibilidade:
calcadas, rampas,
transporte digno.

Com inclusao:
saneamento, moradia,
mobilidade.

Com respelto ao territorio
e as culturas locais.



Topografia Critica

Qual mundo tu vais construir com o teu
conhecimento?

E a topografia nisso tudo?

Localiza o que precisa ser preservado, recuperado ou
construido.

F o comeco de todo projeto: se errar aqui, tudo erra
depois.

Pode ser ferramenta de justica: medindo para
garantir direitos.



Altimetria:
NIVELAMENTO ; e
GEOMETRICO Y

Augusto Uchoa

LABORATORIO DE GEOMATICAAPLICADA
DET/CT/UFC
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