
TOPOGRAFIA 

Prof. Dr. Daniel Caetano 

2013 - 1 

ALTIMETRIA:  
CÁLCULO DE COTAS 



Objetivos 

ÅO que é uma cota 

ÅComo se determina uma cota 

ÅNivelamento geométrico 
simples 

 

 
 

 



COTA E ALTITUDE 



O que é cota? 

ÅCota: altura com relação a uma referência fixa 
ïReferência é um plano horizontal 

 

 

 
 

 

Plano de Referência 

h1 

h2 

h3 



O que é cota? 

ÅReferência usual: nível do mar 
ï/ƻǘŀ Ҧ ŀƭǘƛǘǳŘŜ 

 

 

 
 

 



Como medir altitude? 

ÅEm geral estamos longe do mar... 



Cotas Relativas 

ÅCotas relativa a um ponto arbitrário 
ïDefinimos um valor arbitrário para ele 

Plano de Referência: RN 0m 

h2 

h3 



Cotas Relativas para Altitude 

ÅPodemos fazer a conversão... 
ïSe soubermos o valor real da altitude de um dos pontos 

0m 

h2 

h3 

768m 

Plano de Referência: RN 



Cotas Relativas para Altitude 

ÅPodemos fazer a conversão... 
ïSe soubermos o valor da altitude de um dos pontos (RN) 

0m 

h2 

h3 

768m h2alt = 768 + h2 h3alt = 768 + h3 

Plano de Referência: RN 



MEDINDO COTAS 



Medição de Cotas 

ÅComo as cotas são relativas... 
ïSempre temos uma referência! 

ÅElas são determinadas medindo diferenças 

RN: 100m 



Medição de Cotas 

ÅComo as cotas são relativas... 
ïSempre tempos uma referência! 

ÅElas são determinadas medindo diferenças 

Plano Horizontal 

RN: 100m 



Medição de Cotas 

ÅComo as cotas são relativas... 
ïSempre tempos uma referência! 

ÅElas são determinadas medindo diferenças 

Plano Horizontal 

Diferença de Cota 
5 ς 2 = 3 

RN: 100m 



Medição de Cotas 

ÅComo as cotas são relativas... 
ïSempre tempos uma referência! 

ÅElas são determinadas medindo diferenças 

Plano Horizontal 

Diferença de Cota 
5 ς 2 = 3 

100m + 3m = 103m 

RN: 100m 



Medição de Cotas 

ÅComo as cotas são relativas... 
ïSempre tempos uma referência! 

ÅElas são determinadas medindo diferenças 

Plano Horizontal 

Diferença de Cota 
5 ς 2 = 3 

100m + 3m = 103m 

RN: 100m 

Mas como ter certeza de 
que estamos medindo 

na horizontal? 



APARELHOS DE 
MEDIDA 



Aparelhos de Medida 

ÅAntes de mais nada... 
ïPrecisamos conhecer os instrumentos! 

ÅPara levantamentos mais expeditos... 
ï2 Metros de bambu 

ï2 Prumos de centro 

ïMangueira de nível 

 

 



Altimetria Expedita 

A 

B 

0,8m 0,4m 



Altimetria Expedita 

ÅLimitações 
ïPequenas distâncias (~10m) 

ïPequenos desníveis (~2m) 

ÅVantagens 
ïPrecisão relativa 

ïEquipamentos simples 

ïFácil de realizar 

 



Altimetria em Campo 

ÅPara medir com precisão em campo... 

ÅPrecisamos de um nível (ou teodolito)... 
ïE de réguas! 

 

 



Altimetria em Campo 

ÅO princípio da medida é o mesmo 
ïaŀƴƎǳŜƛǊŀ ŘŜ ƴƝǾŜƭ Ҧ bƝǾŜƭ 

ïMetro de bambu Ҧ Régua 

 

ÅÉ possível usar prumos  
ïgarantir a posição vertical da régua 

 

 



Altimetria em Campo 

A 

B 

1,875m 0,145m 



Como Ler a Régua 

ÅA régua é projetada para ser lida à distância 
 

 
1m 
2m 
3m 

5 cm 

Início do 
Decímetro 



Como Ler a Régua 

ÅA régua é projetada para ser lida à distância 
 

 
1m 
2m 
3m 

5 cm 

Início do 
Decímetro 



EXERCÍCIOS RESOLVIDOS 



1. O referencial de nível foi definido em 200m. A 
partir dele, foram determinadas as seguintes 
cotas: 

 

 

 

a) Em A4, desenhe o perfil, sabendo que estes 
pontos estão alinhados e distantes 10m entre si 

b) Quais seriam as cotas se o RN fosse 745m? 

 

 

 

Exercícios Resolvidos 

Estação Cota (m) 

RN 200,00 

1 215,30 

2 217,95 

3 192,10 



1. O referencial de nível foi definido em 200m. A partir dele, foram 
determinadas as seguintes cotas: 

 

 

 

 

PASSO 1: Definição da Escala 

 A4: 210mm x 297mm 

 ɲI Ґ олƳ 

 ɲ± = 217,95 ς 192,10 = 25,85m 

 

 a Җ D / d 

 a Җ олллл κ нфт Ґ млм 

 a Җ 25850 / 210 = 123 

 

 

 

 

Exercícios Resolvidos 

Estação Cota (m) 

RN 200,00 

1 215,30 

2 217,95 

3 192,10 

a) Em A4, desenhe o perfil, sabendo que estes pontos 
estão alinhados e distantes 10m entre si 

Escala: 1 : 200 



1. O referencial de nível foi definido em 200m. A partir dele, foram 
determinadas as seguintes cotas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercícios Resolvidos 

Estação Cota (m) 

RN 200,00 

1 215,30 

2 217,95 

3 192,10 

a) Em A4, desenhe o perfil, sabendo que estes 
pontos estão alinhados e distantes 10m entre si 

RN 1 2 3 



1. O referencial de nível foi definido em 200m. A partir dele, foram 
determinadas as seguintes cotas: 

 

 

 

PASSO 1: Determinação da diferença 

 ɲ± Ґ RNreal - RNsuposto 

 ɲ± = 745 ς 200 = 545 

 

PASSO 2: Soma-se a diferença a todas as cotas 

 

 

 

 

Exercícios Resolvidos 

Estação Cota (m) 

RN 200,00 

1 215,30 

2 217,95 

3 192,10 

b) Quais seriam as cotas se o RN fosse 745m? 
 

Estação Cota (m) 

RN 745,00 

1 760,30 

2 762,95 

3 737,10 



EVITANDO ERROS 



Fontes de Erros Sistemáticos 
ÅHá duas grandes fontes de erros sistemáticos 
ïCurvatura da Terra 

ïRefração da luz no ar 



Corrigindo os Erros Sistemáticos 

ÅConsiderando 
ïTerra esférica 

ïLei de Biot 

ÅChega-se à seguinte correção: 

 

CR = 7 . S2 

 

ÅS é a distância entre os pontos, em km 

ÅCR é a correção (redução), em cm 



Corrigindo os Erros Sistemáticos 

ÅEm campo: podemos evitar o efeito 

ÅNível exatamente no meio dos dois pontos 

Essa forma corrige 
bem para 

distância total não 
maior que 70m 



Corrigindo os Erros Acidentais 

ÅA melhor forma de corrigir erros acidentais 
ïAqueles que são inevitáveis 

ïInerentes às medidas 

ÅÉ por meio da média 

ÅRepete-se várias vezes a mesma medida 
ïLeitura por pessoas diferentes 

ïCom equipamento em posição ligeiramente diferente 

ïGirando a lente (corrige efeitos de inclinação do aparelho) 

ÅAo final, tira-se a média dos valores lidos 



Corrigindo os Erros Acidentais 

ÅÉ possível determinar o erro da média 

 

 

 

ÅSe  há  xi < M ς 2,5.eq  

Åou   xi > M + 2,5.eq 

ïEliminá-los e refazer a média e o erro quadrático 
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PAUSA PARA O CAFÉ! 



EXERCÍCIO RESOLVIDO 



Exercício Resolvido 

ÅCalcule o valor provável com essas medidas: 

Å37, 35, 24, 39, 29 

 

 

 



Exercício Resolvido 

ÅCalcule o valor provável com essas medidas: 

Å37, 35, 24, 39, 29 

ÅSolução: 

ÅM = 37+35+24+39+29 / 5 = 32,8 

ÅVis = 4,2; 2,2; -8,8; 6,2; -3,8    

ÅSoma Vis
2 = 152,8 

Åeq = (152,8/4)0,5 = 6,18 

Å2,5. eq = 15,5 

Åem = em/(n)0,5 = 6,18 / 2.236 = 2,76 
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Evitando Erros Grosseiros 

ÅTenha a certeza de que o nível está nivelado! 

ÅConfira uma medida que ficar muito diferente 

ÅCalibre o equipamento com frequência 

ÅEvite distâncias maior que 70m 

 

 

ÅNunca meça entre distância maior que 100m 


