TOPOGRAFIA 11

Aula tedrica 02: Nivelamento geométrico e
taqueométrico.

Prof. Dr. Alexandre Bernardino Lopes UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

UFPR

NIVELAMENTO GEOMETRICO E TAQUEOMETRICO
Conteudo em video

Parte 1 - https://voutu.be/h4m7fXMPHa(

Parte 2 - https://voutu.be/aYMTUKTOv60

Parte 3- https://youtu.be/AMKNw2nY3 g

Nesta fase do curso de Topografia II serd estudado o nivelamento geométrico e o
taqueométrico ou estadimétrico e posteriormente sera enfatizado o nivelamento
trigonométrico.

Tipos de Nivelamento
Os nivelamentos podem ser divididos em trés categorias:
1. Nivelamento geométrico ou nivelamento direto;
2. Nivelamento taqueométrico;
3. Nivelamento trigonométrico.
Nivelamento geométrico ou direto
Definicdo
A NBR 13133 define nivelamento geométrico como:
" Nivelamento que realiza a medida da diferenca de nivel entre pontos do terreno por
intermédio de leituras correspondentes a visadas horizontais, obtidas com um nivel, em
miras colocadas verticalmente nos referidos pontos. ~
Niveis.
Os niveis sdo equipamentos topograficos utilizados para o nivelamento geométrico.
Esses equipamentos permitem definir um plano horizontal perpendicular a linha vertical, com

precisdo. O nivel é composto basicamente da luneta, os niveis de bolha, sistema de
compensagao e calantes. A Figura 01 mostra um exemplo de nivel.


https://youtu.be/aYMTUkT0v6Q
https://youtu.be/AMKNw2nY3_g
https://youtu.be/h4m7fXMPHa0
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Figura 01- Nivel
Miras
As miras topograficas sdo utilizadas com os niveis para a realizacdo dos nivelamentos

topograficos. Esses equipamentos que podem ser fabricadas em fibra de vidro, aluminio ou
madeira onde ¢ impresso uma gradua¢do numérica ou codigo de barras, conforme modelos

apresentados na Figura 02.
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Figura 02 — Miras Topograficas



Em niveis que ndo possuem sistema eletronico de medigao deve-se proceder com a
leitura das réguas. Na figura 03 ¢ apresentado um exemplo de leitura de uma régua
topografica.
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Figura 03 — Leitura de réguas topograficas
(Fonte : VEIGA, L. A. K.; ZANETTI, M. A. Z.; FAGGION, 2012)

Classificacdo dos niveis

Segundo a NBR 13133 os niveis sdo classificados segundo desvio-padrao de 1 km de
duplo nivelamento, conforme Tabela 1.

Tabela 01 — Classe de niveis

Classes de niveis Desvio-padrao 0 equipamento do

laboratério de

1 - precisao baixa >+ 10 mm/km Topografia e
Geodésia do CPP-
CEM-UFPR é classe

2 - precisdo media <+ 10 mm/km 3 i

, precisdo alta.
3 - precisao alta <+ 3 mm/km
4 - precisdo muito alta <+ 1 mm/km

(Fonte: NBR13133)
Classes de nivelamento

A NBR 13133 estabelece as seguintes quatro classes de nivelamento:
Tabela 02 — Classe de Nivelamento

Classe Metodologia Desenvolvimento Tolerancia
de
fechamento
Linha Extensdo Lance Lance |Maximo de
se¢do maxima Maximo | Minimo lances

IN Geométrico |Nivelamento
geométrico a ser

executado com nivel ‘/_
clz}sse 3, ut}hzgndo 10 km 80 m 15m 12 mm VK
miras dobraveis,




centimétricas,
devidamente aferidas,
providas de prumo
esférico, leitura aré e
vante dos trés fios,
visadas eqiiidistantes
com diferenga maxima
de 10 m, ida e volta em
horarios distintos e com
Ponto de Seguranga
(PS) a cada km, no
maximo.

1IN
Geométrico

Nivelamento
geométrico a ser
executado com nivel
classe 2, utilizando
miras dobraveis,
centimétricas,
devidamente aferidas,
providas de prumo
esférico, leitura do fio
médio, ida e volta ou
circuito fechado, com
Ponto de Seguranga
(PS) a cada dois km, no
maximo.

10 km 80 m

15m

20 mm\/R

IIIN
Trigonométrico

Nivelamento
trigonométrico a ser
realizado através de
medidas de distancias
executadas com
medidor eletrénico de
distancia - MED -
classe 1, leituras
reciprocas (vante e r¢)
em uma Unica série, ou
medidas de distancias
executadas a trena de
aco devidamente
aferida, com controle
estadimétrico de erro
grosseiro, leituras do
angulo vertical
conjugadas, direta e
inversa, em uma série
direta e inversa, com
teodolito classe 2 ou
estagdo total classe 2.

Princ. Sec. |10 km 500 m

5 km 300 m

40 m

30 m

40

20

0,15 m VK

0,20 m VK

IVN
Taqueométrico

Nivelamento
geométrico a ser
executado com nivel
classe 3, utilizando
miras dobraveis,
centimétricas,
devidamente aferidas,
providas de prumo
esférico, leitura aré e
vante dos trés fios,
visadas eqiiidistantes
com diferenga maxima
de 10 m, ida ¢ volta em
horarios distintos e com
Ponto de Seguranga
(PS) a cada km, no
maximo.

Princ. Sec. |5 km 150 m

2 km 150 m

30 m

30 m

40

20

0,30 m VK

0,40 m VK

Nivelamento geométrico simples e nivelamento geométrico composto.

(Fonte: NBR13133)




Nivelamento geométrico simples

Nivelamento geométrico simples ¢ aquele que, com uma Unica posicdo do aparelho
instalado no terreno se consegue determinar todas as diferencas de niveis dos pontos
topograficos. A Figura 04 ilustra os dois casos.
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Figura 04 — Nivelamento Geométrico Simples

Na Figura 04, ilustragdo da esquerda ¢ apresentado um nivelamento simples onde
pode ser obtido a cota de um ponto, enquanto na ilustracdo da direita da mesma figura ilustra
um nivelamento simples onde pode se obter a cota de diversos pontos sem mudanga do
equipamento.

Obtencgdo de cotas no nivelamento geométrico simples.

A Figura 05 ilustra um nivelamento geométrico simples. Para se determinar a cotas
dos pontos (1), (2) e (3) ha a necessidade de se conhecer a cota da RN. Lembrando que a RN
(neste caso o ponto de referéncia) pode ser um ponto arbitrario sem vinculo com nenhum
sistema de referéncia.

Plano horizontal ortogonal a vertical definida pelo eixo principal do
equipamento.

MNNNONANANNN0000)

NNNOOOOOno oo

mnnnnooonno

R
Cota
conhecida

Figura 05 — Obtencao de cotas no nivelamento geométrico simples

(1) (3)

Note que ndo houve mudanca de local do equipamento, ou seja, todas as cotas foram
determinadas com o equipamento estacionado em apenas um local.
Considerando que a cota da RN = Ciy, as cotas dos demais pontos sdo expressas por:

Ciuy=Crv + LRry - LV
C(z) = CRN + LRRN - LV(Z)
Ci) = Crv + LRry - LV 3



onde, Cy), Cp), Cp sdo as cotas nos pontos (1), (2) e (3), respectivamente, LRgn ¢ a leitura da
¢ na RN e LV, LVy e LV sdo as leituras de vantes nos pontos (1), (2) e (3),
respectivamente.

Nivelamento geométrico composto

No caso do nivelamento geométrico composto ocorre uma sucessdo de nivelamentos
simples, neste caso ocorre a mudanca do equipamento para a obteng¢do das cotas. Para se
obter as cotas de todos os pontos hd a necessidade de se amarrar o nivelamento através das
estacas de mudancas (estacas onde se realiza leituras de ré). A Figura 06 ilustra o
nivelamento geométrico composto.

conhecida
Figura 06 — Nivelamento Geométrico Composto.

Obtencao de cotas no nivelamento geométrico composto.

A Figura 07 ilustra um nivelamento geométrico composto. Analogamente a obtenc¢ao
de cotas no nivelamento simples apresentado anteriormente, as cotas dos pontos (1), (2) e (3)
também sdo determinadas a partir de um ponto de referéncia que pode ser arbitrario, neste
caso a RN.

Plano horizontal ortogonal & vertical definida pelo eixo principal do
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Figura 07 — Obtencdo de cotas no nivelamento geométrico composto

Considerando que a cota da RN = Ciy, as cotas dos demais pontos sdo expressas por:



C(]) = CRN + LRRN - LV(})
Coy=Cuy + LRy - LV
Ci) = Cp) + LRy - LV

onde, C(, Cp), Cg) s@o as cotas nos pontos (1), (2) e (3), respectivamente, LRgy, LRy e LR )
sdo as leituras de ré na RN e nos pontos (1) e (2) e LV, LV5 e LV sao as leituras de
vantes nos pontos (1), (2) e (3), respectivamente.

Neste caso as estacas de mudangas sdo os pontos (1), (2) e (3).

Leituras da miras topogrdficas.

Os niveis eletronicos realizam leituras eletronicas das réguas topograficas que
possuem cddigo de barras. Entretanto nos niveis Oticos hd a necessidade de se ler a régua
topografica, conforme ilustrado na Figura 03.

A determinagdo das cotas se da pela leitura do fio médio (Figura 08)
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Figura 08 — Leitura dos fios inferior, médio e superior.
(Fonte : VEIGA, L. A. K.; ZANETTIL, M. A. Z.; FAGGION, 2012)

ES+FI

Para que se possa evitar erros deve-se anotar os 3 fios e verificar se FM = >

Caso esta equivaléncia ndo se confirme deve-se conferir as medidas.

Outros cuidados devem ser tomados, como nivelar o equipamento adequadamente e
manter a régua sempre na vertical com o auxilio de niveis de cantoneira.

Nivelamento taqueométrico
Definicao
A NBR13133 define nivelamento taqueométrico como:
“Nivelamento trigonométrico em que as distancias sdo obtidas taqueometricamente e a
altura do sinal visado é obtida pela visada do fio médio do reticulo da luneta do teodolito

sobre uma mira colocada verticalmente no ponto cuja diferenca de nivel em relagdo a
estagdo do teodolito é objeto de determinagdo.”

Equipamentos usados no nivelamento taqueométrico.



Geralmente s3o utilizados teodolitos, onde sdo realizadas leituras de réguas
topograficas para determinagdo de distdncias e os angulos sdo lidos no limbo do
equipamento.

As equacdes para obtencdo das cotas no nivelamento taqueométrico serao mostradas
posteriormente.

Cadernetas de campo

Os modelos de caderneta de campo sdo usados de acordo com o tipo de nivelamento,
alguns modelos sdo mostrados a segui.

Caderneta para nivelamentos de precisio de acordo com a NBR 13133.
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Figura 09 — Modelo de caderneta de campo de nivelamento de precisao.
(Fonte: NBR13133)

Outro modelo de caderneta ¢ mostrado na Figura 10.
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Figura 10 — Modelo de caderneta de campo
(Fonte: VEIGA, L. A. K.; ZANETTI, M. A. Z.; FAGGION, P. L, 2012)

Caderneta para nivelamentos com niveis eletronicos.

Um modelo mais simples também pode ser usado, conforme Figura 11, neste caso
com leituras eletronicas.

Leitura Diferenga de Nivel

Positivo Negativo

Observagdes

Estacas Ré Vante Cotas

Figura 11 — Caderneta de Campo
Caderneta do nivelamento taqueométrico

A Figura 12 ¢ um exemplo de caderneta para nivelamento taqueométrico.
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Figura 12 — Caderneta de nivelamento taqueométrico



Exercicios
Exercicios em sala de aula.
1) De acordo com a Figura 13 abaixo preencha a caderneta de campo e determine as cotas e

determine as cotas. A distdncia entre as estacas ¢ de 10 metros.
Exercicio proposto por COMASTRI, J.A. & TULER, 1999, pg. 77.

Leitura das réguas
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Figura 13 — Exemplo de nivelamento
(Fonte: Adaptado de COMASTRI, J.A. & TULER, 1999)
Resolucdo
Leitura Diferenga de Nivel Observagdes
Estacas Reé Vante Cotas Positivo Negativo
EO 3,000 100,000
E1 1,150 0,800 102,200 2,200 Troca de estaca
E2 0,500 102,850 2,850
E3 3,450 99,900 -0,100
E4 3,850 99,500 -0,500
E5 3,800 2,010 101,340 1,340 Troca de estaca
E6 0,140 105,000 5,000
E1 e E5 — Estacas de mudanga

m Cotas

1 2 3 4 5 6 7
Figura 14 — Perfil do terreno determinado com as cotas calculadas



Sugestio de exercicios.

1) Fazer os exercicios do Livro:
Mccomare, J. Topografia. 5° Edi¢do. Editora LTC. Rio de Janeiro, 2010. Paginas: 117 e 118.

2) Refazer o exercicio mostrado em sala de aula, sendo que a cota da RN (E0) equivale a 105 m.
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