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ANEXOS

A Formudas de transiormacdo de coordenadas goodes)
cas em coordenacas planosetangulares ro Sistema
Topogradco Locak

B Formula de caloulo da convergénoa mendana a partir
de coordenadas geodésicas no Sistema Topogradeo
Local

C Formuda de cakulo da convengénoa mendana a partin
de coordenadas plano-retangufares no Sistema Topo
gradco Local (speoxmada)

D Modeice de instrumentos legas para cficaiizacho da
Rede ce Referéncia Cadasral Muncipal

Preficio

A ABNT .« Asscciagdo Brasieira de Normas Tecancas - &
© Foeum Nacional de Normakzacao. As Normas Brasiel.
ras, cujo conteddo ¢ de resporsatilidade dos Comtés
Brasieiros (CH) o dos Organismos de Normakzago Se.
torial (ONS), 330 olaboradas por Commedes de Estudo
(CE). formadias por representantes dos selores envolvi

dos, Gefas fazendo parte: produtcres, consumidores ©
neutros (uversidades, Aboratonos e oulros)

Qs Projetos ce Norma Beaséera, elaborados no ambiio
dos CH e ONS, arculam para Votagdo Naconal entre os
associados da ABNT e demais interessados.

Esta Norma inclu os anexcs A, 8 e C, de carater normativo,
complementando 8 secdo 3 *Definigdes” desta Norma, &
© anexo D, de carater mnformativo

Introducio

As conagdes exgiven para a srglantacdo de uma Rede
de Referéncia Cacastrad fixada por esta Noma companhi
lzam os procecimentos no sentide de se estabelocer 8
Infra-estrutura de apcio geodésico e opografico que pro-
porcions & nomMmakzacdo © sistematizacio de todos o8
levantamentos topogradcos, quer pelo metodo credo (clas.
5K0), Guer pelo MAECD Beritogrameénico, ou ouro que
vier @ ser crado, ewecutados em qualguer oscala © pars
qualguer finalidade no Ambilo municipal, por agenies
PUBICOS Ou Privados, MO €3Copo de SL INCL0 em UM
MesmO Sslema, AAzando- @ complementando.o

Esta rede. portanto, deve apoar tanto as atvdades cadas
trais a sorem regresentadas no Plano Topogradco Local
em escala 1°1 000 até 11, como o8 levantamentos dest
nados 4 canografe. Induane A uistenabica. regresantacos
em projecao UTM usualmente em sscala 1:2 000 ou me
nares



https://77fb56e4-9bf8-4d9c-891c-d0e3882af9ba.filesusr.com/ugd/052a5c_63b2db130d1940e5960f3bc9108d604c.pdf
https://77fb56e4-9bf8-4d9c-891c-d0e3882af9ba.filesusr.com/ugd/052a5c_e68d7685909244d6b3c7c69545017eab.pdf

» Etimologicamente: “topografia” do grego
Toroc =2 tOpOS -2 "lugar", "regido’
[padw =2 grafo -2 "descrever”

"A ciéncia aplicada que tem por objetivo estudar e
desenvolver métodos e instrumentos destinados a
levantar e processar dados do terreno, a partir dos quais
seja possivel representar graticamente a realidade fisica
em um documento cartografico”



» “Classicamente a Topografia é dividida em Topometria e Topologia. A
Topologia tem por objetivo o estudo das formas exteriores do terreno e das leis
que regem o seu modelado. ”

» A Topometria estuda os processos classicos de medicao de distancias, angulos e
desniveis, cujo objetivo € a determinacao de posi¢coes relativas de pontos.

» Pode ser dividida em planimetria e altimetria. Tradicionalmente o levantamento topogréafico
pode ser divido em trés partes:

» o levantamento planimétrico, onde se procura determinar a posicdo planimétrica dos pontos
(coordenadas XeY)

» o levantamento altimétrico, onde o objetivo é determinar a cota ou altitude de um ponto
(coordenada 2).

» A realizacdo simultdnea dos dois levantamentos dé origem ao chamado levantamento
planialtimétrico.
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VALORES TANGENTE t| ARCOa2 | ERROABSOLUTO | ERRO RELATIVO DE
DE o DE ESFERICIDADE |  ESFERICIDADE
(m) APROXIMADO | Limite= 20 Km

“ 0.266.250 | 9266244 | 0006 | 1:1.418.000 o —

--
-_ -
| 30 | sssomsrs | sssoraes | 1412 | 139000
-_
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Plano topografico

O limite de atuacao da Topografia é
aquele no qual seja possivel
desprezar o erro causado pela
esfericidade da Terra, sem que haja

prejuizo de precisao do e S aes R
levantamento realizado. AD =t S tangente

Assim, para um arco a=10km, o erro AC=R > Raio médio da Terra
de esfericidade e=0,006m(6mm), o o = angulo central

= (t-a) = erro absoluto
que representa um erro (t-a)

relativo=0,000001->desprezivel na
Topografia




Plano Topografico Local

O plano topografico é um
plano horizontal, finito,
tangente a superficie
terrestre e de dimensoes
limitadas ao campo
topografico.

N
70.7 km
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O plano topografico é aleatério, ndo
possuindo posicao geoespacial
definida, o plano topografico local é
georreferenciado, de certa maneira
que é possivel calcular-se a drea sem
gue a mesma tenha distor¢des ao
mesmo tempo que os dados podem
serem georreferenciados.

Esta caracteristica torna o mesmo
perfeito para ser utilizado em obras de
engenharia. Tanto que o
Georreferenciamento de imoveis
Rurais adotou o Plano topografico local
como superficie oficial para o célculo
de areas.



Levantamento Topografico Planimetrico




Levantamento Topografico Planimétrico

ext sao a. |re 30 sa das no gampo artlr 0S vertlces‘ -,
ona sao Ie anta os os pontos etalhe necessarios para
a c m eta descricao da area;

Classnﬂcagao das Poligonais:
- Poligonais Abertas

- Poligonais Fechadas
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Método de Caminhamento por Angulos horarios

« Caminhamento horario (1-6-5-4-3-2-1) Angulos SEMPRE horarios, independente do sentido de
Caminhamento anti-horario (1-2-3-4=5-6=1)
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Caminhamento por Angulos de Deflexao (

Caminhamento anti-horario (1-2-3=4=5=6=1) 2

- | . Deflexdes podem ser a direita ou a
B s , esquerda do operador, respectlvamente i " il
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E o “malditos’’ erros?

Bem, numa poligonal, medem-se dngulos e
distancias, assim, cometem-se tanto erros
angulares quanto lineares, motivo pelo qual
ha de encontrar formas de mensurar e
corrigir esses erros se forem admissiveis
(toleraveis pela norma), se forem
inadmissiveis (excessivos), a poligonal deve
ser refeita.

sNota: O uso do método de Bessel, reduz
consideravelmente retorno ao campo, uma vez que
existem medidas superabundantes que podem apontar
possiveis discrepancias nas medidas e ainda restarem
medicdes que possam ser usadas para encontrar o valor
mais provavel das grandezas medidas(angulos e
distancias)




. . al=(n-2).180°
Euclides pode ajudar! %ae:(m)_lgoo

Na pratica, as
condicoes de
fechamento quase
sempre nao sao
atendidas, existindo
uma pequena
diferenca chamada
de erro de
fechamento angular
e linear. Tolerancia 2

NBR 13133

Zah = AZg, — Az,
> d =+360°

Erro de fechamento
angular




Erro de fechamento Linear para poligonais

~

AX = distGncia * sen Azimute
Ay > distGncia * cos Azimute

CENESEE

Pr=i
P

Onde : Préa precisdorelativa e P € o comprimento total da poligonal Poligonais
Fechadas




A primeira poligonal da vida, a
gente nao esquece!

CONTEXTO:

Suponha que vocé e sua equipe de
campo tenham realizado um
Levantamento Topografico
Planimétrico de uma poligonal com
5 vértices, usando o método de
caminhamento por angulos
horarios, o resultado deste
levantamento encontra-se
disponivel na Caderneta de campo
1. Sabe-se, a priori, que o rumo do
alinhamento Ry, = 31° 58 50" SW. E
qgue as coordenadas X1=1000m
Y1=1000m (no plano topografico
qualquer). Afim de desenvolver o
projeto de uma edificacdo no lote
levantado, pede-se determinar:

|

um croquis do levantamento;
o erro angular e a tolerancia angular;

caso o erro angular < tolerancia
angular, deve-se corrigir
angularmente a poligonal;

Os Azimutes dos alinhamentos:

o erro linear, a tolerédncia linear e a
precisao relativa da poligonal;

caso o erro linear < tolerancia linear,
deve-se corrigir linearmente a
poligonal;

as coordenadas finais ajustadas dos
vertices 2,3,4 e 5;

a area da poligonal em hectares



Caderneta de Campo 1

Ponto

> (vante) | 112200715 147,048 1000 1

750 24" 35" 110,404
2020 05'05" 72,373
RR]Q
56°50'10" 186,593 2
- 0304020 | 105441

um croquis do levantamento;

_
-_
/
3
4
1

Noiq. Croqui € um esboco feito d mdo sem a

exigéncia de tracos precisos. §
O que ja se sabe? R,, = 31° 58’ 50" SW i
X;=1000m Y,=1000m S

e 0 que nao sei?

* Que tipo de poligonal €2 Aberta, apoiada ou fechada®
« Qual método de levantamento foi usado?2 Angulos hordrios ou deflexoes?
« 1 hd equivale a quantos m22



« Que tipo de poligonal é? Aberta, apoiada ou fechada?

» Qual método de levantamento foi usado? Angulos horéarios ou deflexdes?

Condi¢cdo de fechamento angular
' Xai= 180°.(n-2)

Zai= 180°.(5-2)=> 540° 00" 00"

ul Correcao
rar Angular
[

112°00" 15”

Erro angular?
: _ Ea= Zah- Zai > 25”7
i =T

75024’ 35”

202°05’05”
56° 50’10
93°40'20”

Sah= 540° 00’ 25” -25

Distancia i
horizontal
Média (m)

Tolerancia angularNBR131332
Ta= 13,4

y ] Correcdo Angular
/ | Ca =~ (Ea/n)> Ca= - (25/5)=-5"
: ‘

186,593 e
105,441

O ® -y ,"
>d=L=621,828 m -

T, <c+d/L(Km)

T <0 +6V5=~13.4” T,<0+0,10v0,621828 =
a — S ’



Tolerancias para o fechamento de

Para poligonais fechadas (tipo 1) 2>

O estabelecimento das I : n ° b = coeficiente que expressa a tolerancia
tolerancia para o po Igo als paTa o) |erro de medicdo do angulo
fechamento de P
pO“ onais pe|a NBR C = erro médio de posigcao dos pontos de
1270 apoio multiplicado por . Este valor fornece o
o Ievaem erro de posicao propagado pelos dois
consideracao o tipo de pontos de apoio da poligonal. Para
poligonal e sao poligonais fechadas (tipo 1) 2>
classificadas em trés d = coeficiente que expressa a tolerancia
tipog; para o erro de fechamento linear em m/km

de desenvolvimento da poligonal, somente
aplicavel as poligonais dos tipos 1 e 2.

JN BT, <c+d/L(Km)

»Tipo 1 - Poligonais apoiadas
e fechadas numa sé direcdo e
num sé ponto;

»Tipo 2 - Poligonais apoiadas
e fechadas em direcdes e

pontos distintos com Classe da b d
desenvolvimento curvo; Poligonal (segundos) (metros)
»Tipo 3 - Poligonais apoiadas | 1 [P 6” 0,10
e fechadas em direcoes e - 1P 15 0.30

pontos distintos com

. o 11 P 20” 0,42
desenvolvimento retilineo.

IV P 40” 0,56




ANGULOS CORRIGIDOS

Vértice | Ponto Angulo Angulo
visado horario corrigido
médio
o { o

R B e

1 112°00" 10
112° 00" 15"

o

75° 24’ 35” -

75° 24’ 30”

-
I
-
-

202° 05'00”
202° 05’05” =

56° 50’05”

56° 50'10” -

93° 40'20” -

2ah=540° 00" 25” i 540° 00" 00”

93°40'15”

.
N
o
e

H
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| \4

|

Ry, =31°58'50" SW > Az,,=R,, + 180° > 211°58' 50"
Az ,; = Az ,, + Ahs £180° > 107° 23’ 20"
Az 5, = Az 3 + Ah, £ 180° > 129° 28' 20"
Az 4o = Az 5, + Ahs £ 180° > 06° 18’ 25"
Az o, = Az 4o + Ah; £ 180° > 279° 58' 40"




Erro Linear / Precisao relativa

8L=\/(8x) 2+ (gy) :

Angulo _ ProjecSes
Vértice Ponto horario Angulo Distancia Azimutes
visado médio Ca corrigido horizontal
° ol média JAVS Ay
5 (ré)
1 112° 00’ 10” 211° 58’ 50” -77,887 -124,739
2 (vante) 112° 00’ 15” -5 147,048
1
2 75° 24’ 30” 110,404 107° 23’ 20” 105,358 -32,995

3 75° 24’ 35” )

2
202° 05’00” 72,373 129° 28’ 20” 55,866 -46,007

4 202° 05’05” -5

3 o ’ ”
se050°05" | 186,293 | 0671825 20,497 185,454

5 56° 50’10” -5

4
03040115 | 192441 1 579058 407 103,856 18,271

il 93°40°'20” -5

540° 00’ 25” 2 540°00' 00" | 621,828 €,=-0,021 | €=-0,016

P.=0,026/621,828—> 1:23.685 - 1/24.000 ou
ainda Tm a cada 24km




Erro Linear / Precisao relativa

Angulo
Vértice Ponto horario
visado médio
q 5 (ré)
2 (vante) | 112° 00’ 15"
1
2
3 75° 24’ 35”
2
3
4 202° 05’057
3
4
5 56° 50’10
4
5
1 93° 40’20
> 540° 00’ 25”

€=V(E,)%F (€,)?

Ca

Angulo Distancia Azimutes
corrigido horizontal
média
112° 00’ 10 147,048 211° 58’ 50”
75° 24’ 30” 110,404 107° 23’ 20”
2020 05500” 72,373 1290 28’ 20”
560 50'05” 186,593 06° 18’ 25
930 40,15” 105’441 2790 58’ 40”
540° 00’ 00” P=621,828

€,=V(-0,021)2+ (-0,016)2 > 0,026m

P:=0,026/621,828-> 1:23.685 > 1/24.000 ou
ainda 1Tm a cada 24km

Cc,=-(€,) - d/P
C=-(€,).d/P

Projecdes Correcgdes Projecdes
corrigidas
A, A, C, C, A A,

-77,887 -124,739 0,005 0,004 -77,882 -124,735
105,358 -32,995 0,004 0,003 105,362 -32,992
55,866 -46,007 0,0025 @ 0,002 55,86& A -46,005
20,497 185,454 M 'Oé 185,459
103,856 18,271 ‘ 0,0035 | 0,002 ﬁ \
ex=-0,021 ey=-0 016' 0,021 0,016 O 000




Coordenadas

Finais ajustadas

Angulo N Projecoes Correcoes Projecoes Coordenadas
Vértic Ponéo horario Angug) Distancia Azimutes corrigidas Finais
e | visado médio Ca corrigido horizontal
> S médla AX Ay CX Cy AXC AYC X Y
5 (ré)
2 o o 211° 58’
1 (v 112° 00’ 10 Vi G 20" 77,887 | -124,739 | 0,005 0,004 -77,882 -124,735 1000 0]0]0)
a 112° 00’ 15” -5 o
nt
e)
1 . 107° 23’
2 75° 24’ 30 110,404 50" 105,358 | -32,995 0,004 0,003
Q 75° 24’ 35 -5
2 72,373 129° 28’ '
3 202° 05°00” ’ 50" 55,866 -46,007 | 0,0025 0,002
4 202°0505” | -5
3 186,593 | 06° 18’ 25"
4 56° 50'05” ’ 20,497 185,454 0,006 0,005
5 56° 50'10” -5
4 105,441 279° 58’
5 930 40'15” ’ 20" 103,856 18,271 0,0035 0,002
1 93° 40’20” -5
540° 00°25” 25 | 5400007 00" | P=621,828 ex=-0,021 | ey=-0,016 | 0,021 0,016
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O due en duero?

Irradia cao s coordenadas X, ¥, desconecidas

Owde estacionei?
No ponto 1 ou o powrto 2 de coordenadas conhecidas: X,, ¥,, X, ¥4
Quais grandezas en medi em campo? € o due eun 4 conhego?

AVI@(AIO I/IO}’a’}’iO Ah12 9 0(,1 = %@DO - AM12
01151’%1010\ d12
ponto Preciso calenlar o que?
desconhecido
Como Calcular as coordevadas X,, Y, a partir do powto 17
Xy =X+ sev Az, dyy €
M, =Y, £ cos A, .

4

Estacdo conhecida Ectach I”nﬁ"1 id ‘
e Ax= Sen Azimute . distancia
————————————————————————————————————————— fo-----=——----->

ancia
_-_.:.-_-_--_- -
w

Quais gravdezas se wmede?

. dist

Estaciona onde?

, desde due possua
coordenadas conhecidas




7,

Estac

e
, A
! angulo
e
= ~ d/ig[—\
\\\859/5
¢ \j
e
Estacdo
desconhecida
d O
ale e Y,
A
7, O
AN A
U 7, J 1/, DO O A 7
O
20,
0 0 0
N A
DICACAIAIZOR A DI Ao po
7,
> e 7

ao Livre

—f

[]) —

&,
ponto
conhecido

Ponto
conhecido

Z,

Sen ¥r © serot e
~5n
0 g olz k"“ 26% Q“.sc‘:
Y. , o ~o+D)
N

s>

Y

X1 AX12




i
\\\\\\d/;s‘t—\
WA
A
5 %" /
L p ’
Ponto %,

desconhecida

—f

~
~
~
~
~
&
~

ponto
conhecido

Ponto

_. conhecido

Quais @mmdews se wmede?

A
dzs =

?: Arcess

A partir de onde?

, desde que possua
coordenadas conhecidas

OPBS: Nesse levantamento wao
se medem anguloS

d!‘:-t J\s‘-a.du.éts.usp
g d\:—d‘i

Am-cStess
- -“‘ 'a“

O due eu duero?
desconhecidas
Wedia partir de onde?

Azlmute

'Y-

No tridnaulo 123, pode-se usar
a lei dos cossenos afim

4 determivar B on y

Quais grandezas en medi em campo? € o que
en )a conhego?

X M) 5 (X5 Y3) 2 Az o) A2 5y

28
Preciso calcular o que?

Cowmo Calcular as
a partir do ponto 17

T SEn

Azimute
O




AN
Ve
\\' e

N/AEN
e
’ <
s

- ponto
. N
~“ desconhecido

7

~\\angulo//
W
y 4

=
\// Ponto

& V4

~. conhecido »
\\ ’/

Somm="

Quais grandezas se mede?

Estaciona onde?

Obs: Nesse levantamento wio se medem distancias

| n te rS e (; é O WMedia partir de onde?

O que en quero?
desconhecidas

Quais grandezas en wedi em campo? € o que
en 4 conhego?

-  =180°-
(o+7)
(6 ) 5 (K5, ¥3) D Az g5 A2 55 di

TFreciso calcular o dque?
Azimate oU

conhecido

Azimute Y-y sendo que: Y =
%@OO - Az/gq

No tridnaulo 123, pode-se usar a lei dos
senos afim

de determivar as distancias 2 e
d32
Cowmo Calenlar as
partir do ponto 37
+ sen
+ C0S
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ETIMOLOGIA

- A
A

| +METRIA=>

"URAS SAO DISTANCIAS (VERTICAIS):

. A PARTIR DE QUAL (IS) REFERENCIA(S)?



Geoide

Define-se a forma da Terra
como geoide, que tem uma
superficie irregular e, portanto,
nao corresponde a uma esfera.
Mais precisamente, o geoide e
uma superficie equipotencial do
campo da gravidade, ou seja,
sobre essa superficie o
potencial do campo da
gravidade e constante,
coincidindo, portanto, com uma
superficie de equilibrio de
massas d'agua.

gifs.com



Altitude Ortométrica ou Cota

Plano Qualquer

Altltllde OrtOmétrica; ’ Cota: é a distancia medida ao
a distancia medida na vertical entre um longo da vertical de um ponto até
ponto da superficie fisica da Terra e a um plano de referéncia qualquer;

superficie de referéncia altimétrica
(nivel médio dos mares).
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Altura Elipsoidal=> (h)

b
hid

H=h-N
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BRASILEIRA

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

» Um conjunto de pontos materializados no terreno (refe ré N C|aS d e N I,V8| a RN) e

o
identificados por uma coordenada, a altlt“de determinada a partir de um ponto origem do

datum vertical.

» No Brasil o datum altimétrico é o ponto associado com o nivel médio do mar determinado pelo
marégrafo de Imbituba, Santa Catarina

BRI s (- e DRl

i R
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Reteréncias de Nivel (RRNN)

* As RRNN sao marcas
caracteristicas de
metal (latdo ou
bronze) cravadas em
pilares de concreto
erguidos nos extremos %
das secdes ou pontos ¢/
notaveis (obras de LERe TR Vb
arte, monumentos,
estacOes ferroviarias
ou rodoviérias) dos
percursos de linhas
geodésicas.




«2/BGE

Relatério de Estacao Geodésica

2661T
FORTALEZA
31/8/2009

Estacéo :
Municipio :
Ultima Visita:

a Estacéo :

Situacdo Marca Princi

DADOS PLANIMETRICOS

Latitude
Longitude

Fonte

Origem

Datum

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

UTM(E)

MC

Latitude
Longitude

Fonte

Origem

Datum

Data Medi¢éo
Data Calculo
Sigma Latitude(m)
Sigma Longitude(m)
UTM(N)

UTM(E)

MC

38°34"35"W
GPS Navegacéo
Transformada
SAD-69
31/8/2009

9.586.445
547038

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

SIRGAS2000
31/8/2009

9.586.416
547.007
-39

coocom P OO0 _ W

03 ° 44 ' 29 " 5\ Altitude Orfoméfrica(m)

2661T

DADOS ALTIMETRICOS

18,6658

Nivelamento Geométrico
Ajustada - Alta Precisdo
mbituba

25/2/1991

28/11/2003

Chss

Datum

Data Medicéo
Data Calculo
Ssigma Alfitude Ortometrica(m)

Tipo :
UF :

DADOS GRAVIMETRICOS

(fravidade(mGal)

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

Gravidade(mGal)

Sigma Gravidade(mGal)
Precisdo

Datum

Data Medicéo

Data Calculo

Correcdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

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

Estacédo Altimétrica - RN

CE




METODOS DE LEVANTAMENTO TOPOG

“Levantamento que objetiva, exclusivamente, a
determinacao das alturas relativas a uma superficie de
referéncia dos pontos de apoio e/ou dos pontos de
detalhe, pressupondo-se o conhecimento de suas posi¢coes

planimétricas, visando a representacao altimétrica da
superficie levantada.” (NRR13133)

Nivelamento geométrico

NivelamentoiTrigonometrico

ALTTIM

RAF
ETRI

Co
Co



CLASSES DE MIVELAMENTO (MBR13133)

CIasse I N - nivelamento geométrico para implantacdo de referéncias de nivel (RN)

de apoio altimétrico;

C|aSSE ” N - nivelamento geométrico para a determinacao 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;

CIasse "I N - Nivelamento trigonométrico para a determinacao de altitudes ou

cotas em poligonais de levantamento, levantamento de perfis para estudos preliminares
e/ou de viabilidade de projetos;

C|aSSE IV N - Nivelamento taqueomeétrico destinado a levantamento de perfis

para estudos expeditos.



lTolerancias de Nivelamentos

Segundo a NBR 13133:

Classe Tipo de Nivelamento Tolerancia

IN NIVELAMENTO GEOMETRICO

[IN NIVELAMENTO GEOMETRICO

1IN NIVELAMENTO
TRIGONOMETRICO

VN NIVELAMENTO
TAQUEOMETRICO




@) (@)
Flica a Dical PONTOS DE INFLEXAO, MAXIMOS E MiNIMOS)

Independente do
meétodo a ser
empregado em
campo, durante um
levantamento
altimétrico
destinado a
obtencao de
altitudes/cotas para
representacao do

terreno, a escolha
dos pontos é

fundamental para
a melhor
representacao do
mesmo.







Nivel e Mira stacao Total e prisma
(Classes IN e IIN) (Classes IlIN)




NIVEIS:

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 sao:

e luneta;

'nivel de bolha;

sistemas de compensacao (para equipamentos automaticos);
dispositivos de calagem.

TIPOS:

ELETRONICO

MECANICO OTICO-MECANICO



LEITURAS A RE e
LEITURAS A VANTE

E.

2 ]
Existem no mercado a
. IE:19
diversos modelos de 3
p

Iz

miras, as mails comuns sao
fabricadas em madeira,
aluminio ou fiberglass.
Estas podem ser

dobraveis ou retrateis.
(D//RETAS, INVERTIDAS,
CODIGO DE BARRAS) de

4a5m

1
1
W EME M M em

Ré
=ME,

L E P o Eo o P L |

\
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final - Altitude inicial
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Altitude= Al - Vante
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Al=Altitude + Ré
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Altitude

N

Altitude+AP+DV=AA+Altitude’ = Altitude’ = Altitude+AP+DV-AA

N.M.M

Altitude’

DV=Dl*sen Z'
DH=DI*cos Z'




Levantamento
Topografico
Planialtimetrico

/ ( altimétrica)



“Levantamento topografico
planimétrico acrescido da
determinacao altimétrica do
relevo do terreno e da
drenagem Natural”

(NBR 13133)







Teodolito
(X,Y)

Estacédo Total
(X,Y,Z)

Nivel
(£)
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