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O que é Altimetria?

Altimetria é a parte da Topografia que estuda
tudo que se relaciona com o0s processos
empregados para determinar a posicao
relativa, na dire¢do vertical, dos pontos da
superficie terrestre, ou seja, as alturas desses
pontos entre si ou com respeito a certas

superficies de referéncia.



Aplicacoes do levantamento Altimeétrico:

Pode-se utilizar os dados resultantes do levantamento

Altimétrico para diversas aplicacoes :

» Cadastro Topografico (Planta Topografica)

» Gerar Curvas de Nivel e MDT para estudos destinados a diversas areas como:
Geologia, Hidrologia, ambiental e recursos hidricos

» Geracao de mapas de declividade e drenagem;

» Analises de perfis sobre trajetorias pré-determinadas, destinadas a projeto viarios;

» Calculo de volumes de aterro e corte para projetos de terraplenagem.
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- Dados de Relevo ou Terreno (MDT)

160.00m
157.00m
154.00m
151.00m
148.00m
145.00m
142.00m
138.00m
138.00m
133.00m
130.00m
127.00m
124.00m
121.00m
118.00m
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Calculo de declividades

Angulo de inclinacido
| = 45%

Declive = 100%
escarpado

E.V. Perfil vertical sobrelevado
Cotas da seccao AA
(m)
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Altitude

A altitude de um ponto da superficie terrestre pode ser definida como a distancia
vertical deste ponto a superficie média dos mares (geoide).

Cota
A cota de um ponto na superticie da terra € definida como sendo a distancia vertical

deste ponto a wma superficie qualquer de referéncia, podendo esta ser real ou
ficticia.

Distancia vertical do ponto A ao C = Altitude

Distancia vertical do ponto A ao B = Cota
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Referencia de Nivel

Sao pontos fixos no terreno, por meio de marcos, que se destinam a comparar
niveis. verificar erros de nrvelamento e determnar futuros niveis.
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Como na pratica se consegue o nivel medio dos mares?

Sabe-se que as aguas do mar estao constantemente em
movimento, em virtude de um grande numero de causas,
como sejam as forcas de atracao exercidas pela lua e pelo
sol, a forca centrifuga, determinada pelo movimento
rotacional da propria terra, as mudancas de temperatura, de
direcao dos ventos e etc... As atracoes da lua e do sol
ocasionam as mares que sao 0 movimento periodico das
aguas que sobem e descem. Existe, entao, um fluxo e
refluxo das aguas. Quando elas sobem, temos a preamar e,

guando estao baixas, a baixamar.



A origem das altitudes é o nivel medio dos mares (superficie geoidal),
determinado por um equipamento chamado maregrafo (que faz os registros do
nivel do mar), e materializada em um RN que & denominado de "DATUM
VERTICAL".

O “Datum Vertical® Oficial para todo o territorio brasileiro & um RN
materializado no porto de Imbituba/SC, com altitude obtida em funcao do
maregrafo ali instalado. Um esquema simplificado do funcionamento de um

maregrafo e apresentado na figura ao lado.

Glauber Carvalho Costa 14



Marégrafo

| /
. \ 7
. Z S ,/
I » 7
Z g
> x
Jii X _—
7 Z by
; X
\ = l‘l!!
= N
o li = l?
~ el | T N
i 87 g‘
-F’J‘n:r“'l- - ﬂ‘? A ."‘”If‘m' _{*:

Gldauper Larvaino Losta



Marégrafo
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Marégrafo de Imbituba/SC

A imensa maiona das estacdes maregraficas brasileiras @ do tipo convencional (Figura 3), ou
seja, um flutuador instalado no intenior de um tubo vertical (poco de tranquilizacdo), cujo interor
comunica-se com ¢ mar atraves de pequeno(s) orificio(s) em sua porcédo inferior. O movimento do
flutuador e transmitido atraves de um cabo até o sistema grafico de registro. O controle do nivel de
referéncia das observacdes é feito através da leitura de uma régua de marés, que por sua vez é
conectada as RRNN da estacdo maregrafica (10C, 1985).
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Marégrafo de Imbituba/SC
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Marco altimétrico de Imbituba/SC
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&2/BGE

Marco altimétrico de Imbituba/SC

Relatorio de Estacao Geodésica

Nivelamento Geométrico

Estagéo : 4X Nome da Estagéao : 4X
Municipio : IMBITUBA
Ultima Visita: 23/9/2004 Situagdo Marco Principal : Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitude 28°14'11" S Altitude Ortométrica(m)
Longitude 48 °39'18"W Fonte
Fonte GPS Navegacao Sigma Altitude (m)
Origem Transformada Datum
S Datum SAD-69 Data Medigao
A Data Medicado 23/9/2004 Data Calculo
D Data Célculo
6 Sigma Latitude(m)
9 Sigma Longitude(m)
UTM(N) 6.874.372
UTM(E) 730.098
MC -51
Latitude 28°14'13"S
S Longitude 48 °39'20"W
1 Fonte GPS Navegacao
R Origem
G Datum SIRGAS2000
A Data Medigao 23/9/2004
S Data Célculo
2 Sigma Latitude(m)
0 Sigma Longitude(m)
0 UTM(N) 6.874.322
0 UTM(E) 730.041
McC -51

Tipo : Estacao Altimétrica - RN
UF: SC
DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade(mGal)
Sigma Gravidade(mGal)
Precisao
Datum
Data Medigao

Data Calculo
Corregédo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

Gravidade(mGal)
Sigma Gravidade(mGal)
Preciséo

Datum

Data Medigdo

Data Calculo

Corregédo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

Ajustamento Altimétrico Simultdneo da Rede Altimétrica em 15/06/2011 - Relatdrio em ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/RelatorioAjustamento. pdf
Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatorio em ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/REL _sirgas2000.pdf
Ajustamento Planimétrico Global SAD-69 em 15/09/1996 - Relatorio em ftp.//geofip.ibge.gov.br/idocumentos/geodesia/REL_sad69.pdf

Dados Planimétricos para Fonte carta nas escalas menores ou igual a 1:250000, valores SIRGAS2000 = SAD-69

Localizagéo

Na calgada externa, parte norte do prédio da Administragdo do Porto da Cidade de Imbituba - SC.

Marco padrao IBGE.

Descrigéo

Glauber Carvalho Costa
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Desenvolvimento temporal da Rede Altimétrica de Alta Precisdo do Sistema
Geodésico Brasileiro

Observa-se 0 continuo e coerente estabelecimento da Rede, iniciando-se no litoral sul do Brasil e
progredindo em direcdo norte por uma faixa litoranea de poucas centenas de quilometros de largura.

Nota-se a interiorizacdo do nivelamento, a partir do final da década de 1970, e a reconstituicdo da rede, a

partir da década de 1980, principalmente nas areas néo cobertas anteriormente.

1971-1980 ™

22
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Apoio Geodesico Altimetrico

A estrutura geodesica de referéncia € materializada pela Rede de Referéncia Cadastral Municipal cuja
norma técnica encontra-se em vigor desde agosto de 1998, atravées da NBR 14.166 — Rede de Referéncia
Cadastral Municipal — Procedimento, da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

Esta norma compatibiliza os procedimentos para estabelecer a base para o apoio geodésico e topografico
para a normalizacao de todos os levantamentos topograficos, objetivando a amarracdao dos servigos de
topografia, visando incorpora-los as plantas cadastrais em nivel municipal e tambem de referenciar todos
os servigos topograficos de demarcacgao, implantagao e acompanhamento de obras em geral. Na estrutura
da rede existe uma hierarquia de elementos para pontos planimétricos e altimétricos cuja precisao deve

sequir os procedimentos da NBR 13.133/94, Execucao de Levantamento Topografico.

Segundo a NBR 14.166/98, p.5, Rede de Referéncia Cadastral € a "rede de apoic basico de ambito
municipal para todos os servigos que se destinam a projetos, cadastros ou implantacdtes e gerenciamento
de obras, sendo constituida por pontos de coordenadas planimetricas, materialzados no terreno,
referenciados a uma unica origem (Sistema Geodésico Brasileiro — SGB) e a um Unico sistema de
representacao cartografica, permitindo a amarragao e conseqgiente incorporagao de todos os trabalhos de
topografia e cartografia na construcao e manutencao da Planta Cadastral Municipal & Planta Geral do
Municipio, sendo esta rede amarrada ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), fica garantida a posigéo dos

pontos de representacao e a correlagio entre os varios sistemas de projegao ou representacgao’.



Ordem hierarquica

/\ Rede Macional de Referéncia

.-"

Rede Estadual de Eeferéncia

Rede Municipal de Refer&ncia

Rede de Levantamento

ORDEM NOME DA REDE
;& Rede Nacional de Referéncia
¥ Rede Estadual de Referéncia
3" Rede de Referéncia Cadastral Municipal
4° Rede de Levantamento
5° Pontos Limites de Lotes e Parcelas
6" Pontos Limites de Edificagoes

Glauber Carvalho Costa
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Rede Altimétrica Brasileira
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Referencia de Nivel

Sao pontos fixos no terreno, por meio de marcos, que se destinam a comparar
niveis. verificar erros de nrvelamento e determnar futuros niveis.
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RN — Referéncia de Nivel

Estes pontos sdao feitos de
chapas de bronze ou esferas,
chumbadas em bloco de concreto, na
soleira da igreja, monumentos,
plataformas de estacOes ferroviarias,
etc.

Sao chamadas referéncia de nivel
(RN), e a sua destruicido  é passivel
de punicdo, uma vez que sao
protegidos por lei, além de indicarem
com precisao a altitude daquele
ponto.

Glauber Carvalho Costa 28
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Referéncia de Nivel
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Referéncia de Nivel
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Referéncia de Nivel
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Referéncia de Nivel

Glauber Carvalho Costa
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Referéncia de Nivel
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Relatério de Estacao Geodésica

Estacdo : 3640J Nome da Estacéo : 3640J
Municipio : RECIFE
Ultima Visita: 25/3/2009 Situagdo Marco Principal : Bom
Conexdes : EG: 8131562
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitude 08°03'28"S Altitude Ortométrica(m) 3,4000
Longitude 34°53'18"W Fonte Nivelamento Geométrico
Fonte GPS Navegacdc Sigma Altitude (m) 0.09
Origem Transformada Datum Imbituba
S Datum SAD-69 Data Medigdo 16/11/2004
A Data Medigéo 16/11/2004 Data Calculo 15/6/2011
D Data Calculo
6 Sigma Latitude(m)
9 Sigma Longitude(m)
UTM(N) 9.108.831
UTM(E) 291.899
MC -33
Latitude 08°03'29"8
S Longitude 34°53'19"W
| Fonte GPS Navegacéo
R Origem
G Datum SIRGAS2000
A Data Medicdo 16/11/2004
S Data Calculo
2 Sigma Latitude(m)
0 Sigma Longitude(m)
0 UTM(N) 9.108.803
0 UTM(E) 291.870
MC -33

Tipo :

Estagéo Altimétrica - RN

UF: PE

DADOS GRAVIMETRICOS

Gravidade(mGal)
Sigma Gravidade(mGal)
Precisdo

Datum

Data Medi¢cdo

Data Calculo

Correcdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

Gravidade(mGal)
Sigma Gravidade(mGal)
Preciséo

Datum

Data Medicdo

Data Célculo

Corregdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

- Ajustamento Altimétrico Simultdneo da Rede Altimétrica em 15/06/2011 - Relatério em fip.//geofip.ibge.gov.br/documentos/geodesia/RelatorioAjustamento.pdf
- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatério em ftp./geoftp.ibge.gov.br/documentos/gecdesia/REL_sirgas2000.pdf

- Ajustamento Planimétrico Global SAD-69 em 15/09/1996 - Relatério em fip.//igeofip.ibge.gov.br/documentos/geodesia/REL_sad69.pdf

- Dados Planimétricos para Fonte carta nas escalas menores ou igual a 1:250000, valores SIRGAS2000 = SAD-69

Localizagdo

978.160,48

E <=0.05 mGAL
RGFB
25/3/2009
19/10/2009

28,77
29,18
2,67

978.160,48

E <= 0.05 mGAL
RGFB
25/3/2009
19/10/2009

27,94
28,35
2,67

Junto a porta da copa dos vigilantes, 2m ao Sul da porta de entrada do DSG e do Posto Médico, 30m a Oeste do portdo de entrada da Empresa de Urbanizagao do
Recife (Urb), na Av. Oliveira Lima, n® 867, no Bairro da Boa Vista.

Chapa padrao IBGE

Informante:Agricio Francisco da Silva Junior (chefe de divisdo de servicos).Tel.: (81) 3421-5077 Fax.: (81) 3421-8358. RN 3640 J = EG 8131562

Foto(s) ‘

Descricdo

Observagédo

36



T‘/ DN - Diferenca de Nivel entre A e B
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H = Altitude

h = Altura

Glauber Carvalho Costa 37



Nivelamento Altimétrico

Nivelamento — operacao que permite determinar a distancia
vertical (desnivel) entre 2 pontos, ou mais precisamente, entre as

respectivas superficies de nivel.

O desnivel é uma medida que depende diretamente do campo
gravitico, pois € medida sobre a vertical do lugar entre superficies

equipotenciais.

Os diversos tipos de nivelamento baseiam-se em diferentes
principios, e consoante o principio, assim se define o método ou o

tipo de nivelamento.

Glauber Carvalho Costa
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Tipos de
niveiamento

Metodos de Nivelamento

* tfrigonometrico

1- teodolito + distanciometro e alvo reflector
2- teodolito e estadia

3- taguedometro e mira

4- taqueometro auto-redutor e mira;
» geomeétrico (com nivel éptico);

* barometrico (com altimetro de precisao);

Glauber Carvalho Costa
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Nivelamento Geométrico

 E um processo de mivelamento efetuado por mstrumentos (nivel geométrico)
que fornecem visadas paralelas ao plano horizontal. Envolve a leitura de réguas

ou miras graduadas. nao sendo necessaria a medicao de angulos.

¢ O mvelamento geométrico ¢ divido em nivelamento simples, quando o
equipamento ¢ instalado uma unica vez no campo ¢ nivelamento composto.
quando ¢ exigido mudangas na posicio do equipamento.

Os nivels geometricos sao classificados em:
* Of1co
v digital

e laser

=l
=1
=g
=5
4
=3
=a
=l
=3
=
=7
=5

3
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Equipamentos:

Os niveis sao equipamentos que permitem definir com precisao um
plano horizontal ortogonal a vertical definida pelo eixo principal do equipamento.

Z7'= gixo principal ou de rotagdo do nivel
00'= eixo optico/ linha de visada/l sixo de colimagdo

HH'= sixo do nivel tubular ou tangente central

As principais partes de um nivel sdo (apontados na figura a seguir):

* Lunets;
* nivel de holha;

* sistemas de compensagao (para equipamentos automaticos);

* dispositivos de calagem.

Glauber Carvalho Costa 41



Equipamentos:

Equipamentos auxiliares ou acessorios
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Equipamentos:

Nivel Digital

| Jil JALETICTE 1w
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Nivelamento Geométrico

Caracteristicas Gerais
* Neste método, wstala-se o nivel wma unica vez em um ponto estratégico,
sitnado on nao sobre a linha a nivelar e eqiiidistante dos pontos de nivelamento.

* Deve-se tomar o cuidado para que o desnivel do instrumento aos pontos a
mvelar nao supere o tamanho da réegua. bem como a altura de mstalagdo do
nivel (plano horizontal).

_II Plano de Visada ou Eeferéncia - PR PR s Eﬂt a -+ LE‘fTHI'{I? s
Vanie re
_—
B —_ ; '
Re [ = Cota = PR — Leitura,,,,
A AN = Leitura,, — Lettura,,, .
Cotade & Cotade B j ?'T'(—|—)_“.=- ﬂt‘fﬂ’f’:‘
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Exemplo 1:
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Exemplo 2:

Cota do Plano
= de referéencia

o

Cuota de 0

0,600 |

Cota e 2

2.570

e e e e o e e g e i o e T,

/

Estacas

Re Vante PR

Cota

[

T

A

Glauber Carvalho Costa
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Exemplo 2:

g0 _@;ﬁlﬂ_%}_"_ﬁ;@@__________________‘3!-1-‘3_3_[! oo M3600 25708 PR
/

Cota de 2 g

Cota do Plano
de referencia

Cota de 0

Estacas Ré Vante PR Colta
0 3,100 103,100 | 100,000
1 0.620 102,480
2 0.600 102,500
3 0.980 102 1 20 PR = cat i = Ledrues,,
4 1.360 101.740 Pr = 10000+ 3§00 = | 03,1000
F I-."‘-"ﬂ 1“0153{' Cof = PR Ir-"'”’""""._._.,.-
Aprny = U k- A8 20 = 102 4B
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Leitura de Mira

Durante a leitura em uma mira convencional devem ser
lidos quatro algarismos, que corresponderdao aos valores
do metro, decimetro, centimetro e milimetro, sendo que
este ultimo & obtido por uma estimativa e os demais por
leitura direta dos valores indicados na mira.

Ao lado, sdo apresentados alguns exemplos de leituras
para um modelo de mira bastante empregado nos
trabalhos de Topografia. A mira apresentada esta graduada
em centimetros (tracos claros e escuros).

A leitura do valor do metro € obtida através dos algarismos
em romano (I, Il, lll) e/fou da observagdo do simbolo acima
dos numeros que indicam o decimetro. A convencgao
utiizada para estes simbolos, no caso da mira em
exemplo, &€ apresentada na figura abaixo.

A leitura do decimetro € realizada atraves dos algarismos
arabicos (1,2,3, etc.). A leitura do centimetro € obtida
através da graduacido existente na mira. Tragos escuros
correspondem a um valor de centimetro impar, e claros a
um valor par. Finalmente a leitura do milimetro € estimada
visualmente.

Tiduper udivdirno Losiud

10 cm

5cm

BISIEEE T REMHNBIITE S

@ | metro
s )
oo 3
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Leitura da Mira
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Leitura da Mira
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Leitura da Mira

1- Indicar na mira ao lado, as seguintes

leituras:

1,615m
1,705m
1,658m
1,600m
1,725m
1,605m
1,713m
1,595m
1,698m
1,635m
1,685m

Ii":_— T tﬁ
] - |
] )
| | —=r=|
&l =
E -
Rl -
= -] | = |
| ] e
B i o= |
— | = —{
= - =
| Sl i | =}
= ==
3 - z
-y -
- 6 =
||

B

| =}

.

=]

| o

=




Nivelamento Trigonometrico

Caracteristicas Gerais

Basela-se na medida de distancias horizontais e angulos de mclinagao para a
determunacao da cota ou altitude de um ponto por meio de relagoes
frigonometricas.

X
Iga = o — AN = Dh(tger)
Dh

12
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Equipamentos:

Estacao total , tripe, prisma e bastao
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Nivelamento Baromeétrico

Caracteristicas Gerais
E baseado na relagao existente entre as variagoes de pressao atmosférica com a

altitude. tendo em vista que a pressao do ar decresce a medida que a altitude
aumenta. O mstrumento utilizado nas medidas de pressao e o barometro.

H=c(760-7,_,.)
c=10518m/ mmHg

Exemplo

H,=10,518(760—710) = 525.900m
H, =10518(760—-650)=1156.980m
jﬁ =10518(6530—-0683)=—-3068.13m
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Nivelamento Baromeétrico

O nivelamento barométrico baseia-se na relagao que existe entre a pressao atmosférica e a altitude num
ponto, 0 que se expressa pela formula, chamada baromeétrica. Este processo parte do principio em que a
pressaoc do ar menor nas camadas superiores da atmosfera do que nas inferiores, assim pode-se, pela
avaliagao da diferenca de pressao enire dois pontos, determinar a sua diferenca de altitude. Em média para

cada milimetro de variacao de pressao, ha uma diferenca de altitude de aproximadamente 11 metros.

Esse processo de levantamento altimétrico do ponto apresenta-nos a vantagem de néao ser condicionado a
medida de distancias; e, de verdade, se ele nao nos apresenta grande precisao, entretanto, a rapidez de
suas operagdes nos aconselham seu mais amplo emprego nos levantamentos expeditos de grandes

extensoes. Os instrumentos usados sao os bardmetros, que podem ser:
a) Bardbmetros de Mercurio;
b) Bardmetros Aneroides;

¢) Barbmetros Hipsdmetro.

Apesar de ser simples, tal processo naoc tem a precisdo requerida para servigos topograficos, apontado

neste estudo, para simples registro.
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