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Objetivos

O que € uma cota
e Como se determina uma cota

* Nivelamento geomeétrico
simples
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COTA E ALTITUDE



O que é cota?

e Cota: altura com relacao a uma referéncia fixa

— Referéncia € um plano horizontal

h2

hl

Plano de Referéncia




O que é cota?

e Referéncia usual: nivel do mar
— Cota — altitude




Como medir altitude?

* Em geral estamos longe do mar...




Cotas Relativas

e Cotas relativa a um ponto arbitrario

— Definimos um valor arbitrario para ele

h3

h2

6 Plano de Referéncia: RN\"j




Cotas Relativas para Altitude

 Podemos fazer a conversao...

— Se soubermos o valor real da altitude de um dos pontos

h3

h2

h

Plano de Referéncia: RN

768m




Cotas Relativas para Altitude

 Podemos fazer a conversao...

— Se soubermos o valor da altitude de um dos pontos (RN)

h3
}3‘/ Plano de Referéncia: RN~

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



Medicao de Cotas

 Como as cotas sao relativas...

— Sempre temos uma referéncia!

* Elas sao determinadas medindo diferencas

I




Medicao de Cotas

 Como as cotas sao relativas...

— Sempre tempos uma referéncia!

* Elas sao determinadas medindo diferencas

iyl

Plano Horizontal

| 1




Medicao de Cotas

 Como as cotas sao relativas...

— Sempre tempos uma referéncia!

* Elas sao determinadas medindo diferencas

Y 4

RE -.

. VANTE
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Plano Horizontal

| 1
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Diferenca de Cota
5-2=3

N



Medicao de Cotas

 Como as cotas sao relativas...

— Sempre tempos uma referéncia!

* Elas sao determinadas medindo diferencas

RE .. T VANTE

iyl

| 1

Metros

_\IOOm +3m=103m

Diferenca de Cota
5-2=3

<




Medicao de Cotas

~

* Como as
—IaL Mas como ter certeza de

~ que estamos medindo
 Elassao
na horizontal?
XE/ o\ \/E - NTE
;ﬂ\/ :_: Plano Horizontal

Metros

_\IOOm +3m=103m

Diferenca de Cota
5-2=3

N

|
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APARELHOS DE
MEDIDA



Aparelhos de Medida

e Antes de mais nada...

— Precisamos conhecer os instrumentos!

* Para levantamentos mais expeditos...

— 2 Metros de bambu
— 2 Prumos de centro . .
— Mangueira de nive| | MOMF




Altimetria Expedita

0,8m <




Altimetria Expedita

* Limitacoes
— Pequenas distancias (~10m)
— Pequenos desniveis (~¥2m)

* Vantagens
— Precisao relativa
— Equipamentos simples
— Facil de realizar




Altimetria em Campo

* Para medir com precisao em campo...

* Precisamos de um nivel (ou teodolito)...

— E de réguas!




Altimetria em Campo

* O principio da medida € o mesmo

— Mangueira de nivel - Nivel
— Metro de bambu - Régua

* E possivel usar prumos

— garantir a posicao vertical da régua




Altimetria em Campo

RE




Como Ler a Régua

* Arégua e projetada para ser lida a distancia

e 1M
*e )m
-". 3m

Inicio do
Decimetro




Como Ler a Régua

* Arégua e projetada para ser lida a distancia

e 1M

*e )m

— ® 3M
Inicio do
Decimetro

1,245
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EXERCiICIOS RESOLVIDOS




Exercicios Resolvidos

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

cotas:
RN 200,00
1 215,30
2 217,95
3 192,10

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

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




Exercicios Resolvidos

1. O referencial de nivel foi definido em 200m. A partir dele, foram

determinadas as seguintes cotas: m-
Cota (m)

a) Em A4, desenhe o perfil, sabendo que estes pontos

estao alinhados e distantes 10m entre si 200,00
1 215,30
2 217,95
3 192,10

PASSO 1: Definicao da Escala
A4:210mm x 297mm
AH =30m
AV =217,95-192,10 = 25,85m

M<D/d Escala: 1: 200

M < 30000 /297 =101
M <25850/210=123




Exercicios Resolvidos

1. O referencial de nivel foi definido em 200m. A partir dele, foram

determinadas as seguintes cotas: m-
Cota (m)

Em A4, desenh fil, sabend t
a) m , desenne o pertil, Sabendo que estes 20000

pontos estdo alinhados e distantes 10m entre si
1 215,30

2 217,95
3 192,10




Exercicios Resolvidos

1. O referencial de nivel foi definido em 200m. A partir dele, foram

determinadas as seguintes cotas: m-
Cota (m)

b ‘ ' t RN f 745m?

) Quais seriam as cotas se o osse m 200,00
1 215,30
2 217,95

PASSO 1: Determinacao da diferenca
AV = RNreal - RNsuposto
AV =745 —-200 =545

3 192,10

oo conim

PASSO 2: Soma-se a diferenca a todas as cotas 745,00
1 760,30
2 762,95

3 737,10
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EVITANDO ERROS



Fontes de Erros Sistematicos

* Ha duas grandes fontes de erros sistematicos

— Curvatura da Terra
— Refracao da luz no ar A C H

\.

4
O



Corrigindo os Erros Sistematicos

e Considerando

— Terra esférica
— Lei de Biot

* Chega-se a seguinte correcao:

CR=7.85?

e S é adistancia entre os pontos, em km
* CR é acorrecao (reducao), em cm




Corrigindo os Erros Sistematicos

* Em campo: podemos evitar o efeito
* Nivel exatamente no meio dos dois pontos

Essa forma corrige\
bem para
distancia total nao
maior que 70m )




Corrigindo os Erros Acidentais

A melhor forma de corrigir erros acidentais
— Aqgueles que sao inevitaveis
— Inerentes as medidas

* E por meio da média
* Repete-se varias vezes a mesma medida

— Leitura por pessoas diferentes
— Com equipamento em posicao ligeiramente diferente
— Girando a lente (corrige efeitos de inclinacao do aparelho)

* Ao final, tira-se a média dos valores lidos




-

Corrigindo os Erros Acidentais

* E possivel determinar o erro da média

le

vile'_M eq:

>, V;?

\

* Se ha x< M—-2,5.g,
X.>M + 2,5.eq

— Elimina-los e refazer a média e o erro quadratico

x=M+e,

n—1
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PAUSA PARA O CAFE!
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EXERcCiICIO RESOLVIDO



Exercicio Resolvido

* Calcule o valor provavel com essas medidas:
e 37,35, 24, 39, 29




Exercicio Resolvido

* Calcule o valor provavel com essas medidas:

e 37,35, 24, 39, 29

* Solucao:

e M =37+35+24+39+29/5=32,8

* Vs=4,2;2,2;-8,8;6,2;-3,8

* SomaV;s?=152,8

* e, (152,8/4)°> = 6,18

* 2,5.€,=15,5

e =e./(n)°>=6,18/2.236=2,76
x=32,81+2,8




Evitando Erros Grosseiros

 Tenha a certeza de que o nivel esta nivelado!
* Confira uma medida que ficar muito diferente
* Calibre o equipamento com frequéncia

* Evite distancias maior que 70m

<€ > / € >
VR,

S - LT

B
* Nunca meca entre distancia maior que 100m

<€ > f <€ >
30m  /|\. S0m
PR

J;“\IP??%J{?,?;_?: WyVWfoW%de

w

Y

B




Erros em Medidas Expeditas

 Com nivel de mangueira e metros
— A mangueira esta sempre entre os pontos, logo...
— Problema de curvatura nao ocorre
— Problema de refracao nao ocorre

\.

* Mas os erros acidentais ocorrem!
* Os erros grosseiros também, cuidado!

— Em especial: metros devem estar na vertical!
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PLANILHAS DE MEDIDA



Planilhas para Levantamento Simples

* O topografo usa muitas planilhas
* Para a altimetria simples, a planilha é simples

* O levantamento simples pressupode

— Um ponto base (Ré) @
— Muitos pontos de medida (Vante) ©




Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0
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Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

1,82 0,70
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Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

R -

1 1,82 0,70 1,12
2 1,50 0,3
3

4

5

6

7

8

9

10

[HEY
[HEY




Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

R -

1 1,82 0,70 1,12
2 1,50 0,3 1,20
3 0,80 1,72

4

5

6

7

8

9
10

[HEY
[HEY




Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

R -

1 1,82 0,70 1,12
2 1,50 0,3 1,20
3 0,80 1,72 -0,92
4 2,00 1,50

5

6

7

8

9

10




Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

R -
1 1,82 0,70 1,12
2 1,50 0,3 1,20
3 0,80 1,72 -0,92
4 2,00 1,50 0,50
5 0,75 0,20
6
7
8
9

10




Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

R -
1 1,82 0,70 1,12
2 1,50 0,3 1,20
3 0,80 1,72 -0,92
4 2,00 1,50 0,50
5 0,75 0,20 0,55
6 0,80 1,40
7
8
9

10

[HEY
[HEY




Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

R -
1 1,82 0,70 1,12
2 1,50 0,3 1,20
3 0,80 1,72 -0,92
4 2,00 1,50 0,50
5 0,75 0,20 0,55
6 0,80 1,40 -0,60
7 0,96 1,36
8
9

10

[HEY
[HEY




Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

R -
1 1,82 0,70 1,12
2 1,50 0,3 1,20
3 0,80 1,72 -0,92
4 2,00 1,50 0,50
5 0,75 0,20 0,55
6 0,80 1,40 -0,60
7 0,96 1,36 -0,40
8 1,90 1,64
9

10

[HEY
[HEY




Planilhas para Levantamento Simples
PontoVante | R(RE) |  Vante | CotaProviséria | _Altitude
- 0

R -
1 1,82 0,70 1,12
2 1,50 0,3 1,20
3 0,80 1,72 -0,92
4 2,00 1,50 0,50
5 0,75 0,20 0,55
6 0,80 1,40 -0,60
7 0,96 1,36 -0,40
8 1,90 1,64 0,26
9

10

[HEY
[HEY




Planilhas para Levantamento Simples
mm

R 766,00
1 1,82 0,70 1,12 767,12
2 1,50 0,3 1,20 767,20
3 0,80 1,72 -0,92 765,08
4 2,00 1,50 0,50 766,50
5 0,75 0,20 0,55 766,55
6 0,80 1,40 -0,60 765,40
7 0,96 1,36 -0,40 765,60
8 1,90 1,64 0,26 766,26
9

10
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EXERCICIOS



Atividade — 1/3 (Quartetos/Entrega Individual)

* Escolha algum elemento da sala de aula

— Lousa, carteira, cadeira/mesa do professor etc.

e Escolha um método de medida

— Meca 16 vezes a altura do elemento
— Alterne entre os membros do grupo para cada media

e Calcule o erro da média

* Indique o valor mais provavel da medida




Atividade — 2/3 (Quartetos/Entrega Individual)

* Qual é o erro cometido para as seguintes
distancias de medida, considerando esta

configuracao de leitura: " Distancia

Im
Vertical
4 5m
10m
interseccio
Plano Horizontal v, 50m
Mivel
Leitura 100m
W%WW >00m
Panto "A " Ponto "B" 1000m
5000m

10000m

\




Atividade — 3/3 (Quartetos/Entrega Individual)
* A planilha abaixo se refere ao diagrama:

R 734,505
1 2,754 1,534
2 2,664 1,268
3 2,567 1,012
4 1,002 2,752
5 1,275 2,962
6 1,116 2,975
7 1,076 2,536

 Termine a planilha e a desenhe em A4 na melhor escala
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CONCLUSOES



Resumo

Altitudes sao medidas por diferencas de cota
A obtencao das diferencas é simples
— Mas possuem muitas fontes de erro

Atencao com os erros acidentais e grosseiros
Posicione 0 equipamento sempre no centro

— Evite pontos distantes mais que 35m do aparelho

Varios instrumentos usados na topografia

— Variam em precisao e praticidade



Proxima Aula

 Mas sempre € assim?

—E quando tem algo no
meio?

—E quando a area é muito
grande?
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PERGUNTAS?
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Bom DESCANSO
A ToDOS!



