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TOPOGRAFIA

Altimetria

Altimetria é a parte da topografia que trata dos métodos e instrumentos

empregados no estudo e na representação do relevo do solo. Assim, a

altimetria tem por objetivo básico coletar, tratar e representar dados

altimétricos fornecendo as plantas topográficas altimétricas

indispensáveis a certos estudos de engenharia como esgoto, água,

pavimentação, etc.



Antonio Fragassi

Um ponto na superfície da terra só será

perfeitamente definido quando este

possuir uma cota ou altitude em relação

a um referencial altimétrico adotado.

As operações que visam determinar

desníveis e atribuir cota ou altitude a

pontos são designadas por

nivelamento.

Classicamente os nivelamentos podem

ser executados por diferentes métodos:

geométrico ou direto, trigonométrico ou

indireto, barométrico e atualmente o

GNSS.
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Nos trabalhos de engenharia podem-se

adotar referenciais arbitrados ou não. O

objetivo da obra definirá o tipo de

referencia a ser adotado.

Em todos os casos, vértices altimétricos

deverão ser implantados em campo e

suas diferenças de nível em relação ao

referencial deverão ser conhecidas.

No Brasil, em todos os trabalhos de

topografia e cartografia, devem-se

utilizar os referenciais altimétrico e

planimétrico especificado pelo Sistema

Geodésico Brasileiro – SGB.
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A rede geodésica brasileira é formada por duas redes

distintas, uma planimétrica e outra altimétrica.

A rede altimétrica possui como vértice de origem o

marégrafo de Imbituba/SC.
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Conceitualmente, altitude é

definida como a distância entre

um ponto na superfície física

terrestre tomada sobre a

vertical ou normal desse ponto

até a superfície do geoide ou

elipsóide, respectivamente

As atitudes tomadas sobre a vertical de um ponto em relação ao

geoide são designadas de altitude ortométrica (H), enquanto aquelas

tomadas sobre a normal em relação ao elipsóide são de designadas

de geométricas ou elipsoidais (h) Os pés da normal (P”) e vertical (P’)

não são coincidentes, existindo entre eles uma distância conhecida

como ondulação geoidal (n).

Geoide = Nível Médio dos Mares (NMM)
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A diferença de nível entre dois pontos distintos pode ser obtida por

meio do nivelamento geométrico, onde duas miras são colocadas nas

extremidades do vão a ser nivelado e efetuam-se as leituras nas miras.

A diferença entre a leitura de vante e de ré caracteriza o desnível.
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O instrumento utilizado para fazer o nivelamento geométrico é

chamado de nível. Os níveis podem ser óticos, digitais ou a laser.

Ótico Digital Laser
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A curvatura da terra exerce influência notável no erro altimétrico, uma vez

que não é fácil a definição da superfície geoidal, à qual está relacionado o

conceito de altitude. Quando se substitui a superfície de nível verdadeira

(geoide) pela superfície de nível aparente (plano horizontal do instrumento),

comete-se um erro, normalmente denominado de erro de nível aparente ou

erro de esfericidade.
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O erro de esfericidade é parcialmente compensado pelo erro de refração

atmosférica. Os raios luminosos ao atravessarem as camadas de ar de

densidade diferentes curvam-se para baixo compensando, em parte, o efeito

da curvatura da Terra. O efeito geral da curvatura da Terra e refração

atmosférica é dado por :

Onde:

C: correção altimétrica;

K: comprimento do lance nivelado em quilômetro.

Nas aplicações práticas de nivelamento, considera-se sem efeito o erro de

nível aparente inferior a um milímetro. Essa grandeza é alcançada com

leituras executadas a distâncias inferiores a 120m. A NBR 13.133, para a

classe de nivelamento IIN, especifica um lance máximo de 80m.
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O nivelamento geométrico pode ser classificado em simples ou composto.

No nivelamento geométrico simples tem-se a possibilidade de um único

ponto efetuar a leitura das miras em todos os pontos a serem nivelados no

terreno. Caso contrário, faz-se necessário efetuar a mudança física do

instrumento, caracterizando assim o nivelamento geométrico composto. De

um modo geral, o nivelamento composto é uma sucessão de nivelamentos

simples.

NIVELAMENTO SIMPLES NIVELAMENTO COMPOSTO
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A maioria dos trabalhos de topografia que envolve nivelamento geométrico é

executado por meio do nivelamento composto.

No nivelamento composto poderão ser observados pontos que normalmente

chamamos de irradiados e que correspondem a feições de interesse

particular ao longo da linha de nivelamento. Os pontos B, D,E e E na figura

abaixo correspondem a irradiamentos.

NIVELAMENTO COMPOSTO COM IRRADIAMENTOS
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Para executar o

nivelamento geométrico

composto necessitamos

de cadernetas de campo

onde deverão ser

anotadas as leituras de

mira efetuadas a RÉ e

VANTE. A caderneta ao

lado mostra uma

simulação das leituras do

desenho apresentado.

TOPOGRAFIA

Altimetria



Antonio Fragassi

As leituras na mira são efetuadas a

partir da verificação do fios

estadimétricos do instrumento

projetados sobre a mira.

Sobre a mira os fios médio (FM),

superior (FS) e inferior (FI) serão

projetados em alturas a serem lidas.

Normalmente a leitura das alturas é

feita em milímetros (mm).
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ALÇA DE MIRA

CALANTES

OCULAR

APROXIMAÇÃO 

HORIZONTAL

FOCALIZAÇÃO 

DOS OBJETOS 

NA CENA

FOCALIZAÇÃO 

DOS FIOS

NÍVEL 

ESFÉRICO
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O cálculo de nivelamento é efetuado a partir da soma das diferenças de

nível parciais.

PRIMEIRO 

VÃO

SEGUNDO 

VÃO
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O cálculo da caderneta de campo é efetuado seguindo o seguinte

procedimento:
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Alt. Inst. = 100,00+0,30 = 100,30
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Vante = 

1,885

Cota C = Alt. Inst. – Vante = 100,30 – 1,885 = 98,415
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O cálculo dos irradiamentos é efetuado seguindo o seguinte

procedimento:
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Alt. Inst. = 100,00+0,30 = 100,30
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Cota B = Alt. Inst. – Vante = 100,30 – 0,450 = 99,850
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O cálculo dos irradiamentos é efetuado seguindo o seguinte

procedimento:
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Alt. Inst. = 98,415+0,287 = 98,702
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Vante = 

0,280

Cota D = Alt. Inst. – Vante = 98,702 – 0,280 = 99,422

Vante =0,350

Vante = 

1,257
Vante = 

1,486

Cota E = Alt. Inst. – Vante = 98,702 – 0,350 = 99,352
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Para saber o erro da operação de nivelamento é necessário efetuar outro

nivelamento só que no sentido contrário. Esse novo nivelamento é

chamado de contra nivelamento.

O desnível entre o ponto de início e de fim é obtido da mesma forma como

explicado anteriormente.

O erro corresponde à soma entre o desnível do nivelamento e do contra

nivelamento.

O erro deverá ser comparado com o valor permitido por norma (NBR

13133), denominado de tolerância altimétrica.

A tolerância de nivelamento geométrico é dada em função da precisão

desejada para o projeto em questão.

As redes são classificadas em função da precisão desejada.
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