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1. MIRAS DE NIVELAMENTO 
 

A mira constitui parte integrante do instrumento usado em nivelamento de precisão. Existem dois tipos de 

miras; a denominada mira falante e a mira de corrediça, estando esta última, praticamente, em desuso nas 

operações topográficas. 

A mira falante tem a grande vantagem de possibilitar que sejam determinadas, diretamente, do aparelho, 

com auxílio dos fios estadimétricos do retículo da luneta, as alturas de visadas aos pontos topográficos. 

As miras falantes são construídas de peças de madeira de seção retangular e devidamente graduadas. 

Apresentam, geralmente, o comprimento de quatro metros e seção de 8 x 2 ou 4 centímetros e reforçadas, nas 

extremidades superior e inferior, por guarnições metálicas. 

As miras falantes de uso, em operações desnivelamento, são graduadas em centímetros aparecendo os 

números arábicos representando os decímetros e os pontos vermelhos indicando altura de leitura 

correspondente ao número em metros. 

As miras podem apresentar graduações direta ou invertida. De preferência, a mira de graduação direta 

deve ser usada, quando o aparelho empregado for de luneta terrestre; e a de graduação invertida quando a 

luneta for astronómica, fornecendo, portanto, imagem inversa do objeto visado. 

Em nivelamento, deve-se proceder à leitura na mira tendo-se, como referência, o fio médio horizontal que 

aparece projetado sobre a imagem da mira colocada, verticalmente, no ponto topográfico a ser nivelado. 

Existem lunetas que trazem também fios estadimétricos verticais, para serem usados em estádia 

horizontal, isto é, a mira neste caso deve ser colocada com auxílio de tripé em posição horizontal. 

Segundo a modalidade de construção, as miras falantes podem ser classificadas em: mira de dobrar e 

mira de encaixe, sendo esta última a mais usada, em virtude da facilidade de manejo e de transporte. 

 
Mira de Dobrar  

Consta de duas peças de madeira graduadas e devidamente unidas por meio de dobradiças, possibilitando 

a sua articulação. Para o transporte, a mira é fechada, escala contra escala métrica, por meio de alça de 

couro. 

Quando em uso, a mira é aberta e a fixação da articulação é feita com auxílio de parafuso próprio, situado em 

dispositivo metálico, existente na face posterior da mira. 

Em se tratando de miras, relativamente pesadas para o seu manejo, durante as operações de campo, 

apresentam em sua face posterior alças metálicas, e, às vezes, nível esférico que possibilitam ao auxiliar de 

campo mante-las, em posição vertical, nos pontos topográficos, no momento de leitura. 

As figuras 72 e 73 mostram as principais características das mencionadas miras. 

 



 

 

Mira de Encaixe 

 

É constituída de três peças de madeira, em forma de caixas prismáticas e seções retangulares, sendo que a 

primeira se encaixa na segunda, e este conjunto na terceira. Todas as peças são reforça das em suas 

extremidades, por guarnições metálicas. Quando em uso, as peças são desencaixadas umas das outras até o 

ponto de ajuste do dispositivo, ficando nesta condição com a altura de 4 metros. Para leituras em distâncias, 

relativamente, pequenas, não há necessidade de desencaixar todas as peças, podendo mesmo trabalhar 

somente com a parte inferior da mira. 

Para evitar causas dos erros nas leituras, deve-se instruir ao auxiliar de campo que ao desencaixar as partes 

componentes da mira, seja, rigorosamente, observado o perfeito ajuste das peças. 

 



As figuras 74 e 75 mostram as características das miras de encaixe. 

 

Leitura  

Os principiantes encontram, às vezes, alguma dificuldade na leitura da mira, o que poderá ser contornada 

lembrando-se das seguintes recomendações: 

a) a mira é uma escala métrica vista de longe com auxilio de uma luneta; 

b) a leitura na mira é constituída de um número de quatro casas decimais (o metro, decímetro, centímetro e milímetro 

por estimativa). Portanto, temos na mira quatro algarismos para cada leitura (0,020; 1,055; 2,235; 3,540; 3,905, 

etc.);  

c) para evitar erro deve-se observar o sentido do crescimento da graduação. Se o aparelho empregado fornece 

imagem direta, a graduação da mira cresce de baixo para cima, e se for de luneta astronómica, a graduação 

cresce de cima para baixo; 

d) os pontos vermelhos que aparecem nas miras indicam o número de metros (um ponto, um metro; dois 

pontos, dois metros e três pontos vermelhos indicam a altura de três metros de leitura) (figura 76). 

 



 

e) verificar se a mira está perfeitamente ajustada nos pontos de fixação do encaixe; 

 



f) daremos em seguida alguns exemplos de leitura de mira, conforme as figuras 77,78 e 79. 

 

 

 

 



2. NIVELAMENTO GEOMÉTRICO 
 

Nos trabalhos normais de nivelamento geométrico composto, onde se estuda o perfil do terreno para 

atendimento a diversos projetos, recomenda-se, para maior facilidade no cálculo das diferenças de nível e 

de outros necessários ao projeto, que os elementos determinados no campo sejam devidamente anotados, 

nas cadernetas próprias, e as diferenças de nível calculadas, em função das cotas ou altitudes dos pontos 

nivelados. Com este procedimento, obtêm-se as denominadas diferenças de nível acumuladas, com relação 

ao ponto inicial do nivelamento, conforme exemplo que vamos indicar. 

Para se proceder ao nivelamento do perfil correspondente à figura 84, três nivelamentos simples foram 

realizados e correspon- dentes às estações A, B e C do instrumento, cujos dados obtidos foram anotados 

conforme a seguinte caderneta de campo: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Os pontos topográficos l e 5 constituem as estacas de mudanças do nivelamento realizado. 

 



Altura do Instrumento 

Chama-se de altura do instrumento ou plano de referência, em nivelamento geométrico, a distância 

vertical existente entre o plano de visada do nível que passa pela linha de colimação, até uma superfície 

de nível tomada como termo de referência, representada na figura 84 por SS' ou S.N.C. As distâncias 

verticais MN, M'N' e M"N" representam, pois, as alturas do instrumento nas respectivas estações A, B e C. 

Assim, ao iniciar o cálculo da caderneta, fixamos, para o ponto primeiro do nivelamento, determinada cota, 

como, por exemplo, 100 metros, significando ter-se escolhido arbitrariamente uma superfície de nível de 

comparação, passando 100 metros abaixo do ponto zero. Porém, se fosse conhecida a altura do ponto inicial 

(zero) com relação ao nível médio do mar, as alturas dos outros pontos a serem estabelecidas seriam 

relacionadas com esta superfície suposta, prolongando por baixo do terreno, e receberiam a 

denominação de altitudes. 

A altura do instrumento, em nivelamento geométrico, é calculada, somando-se à cota do ponto em que se 

fez a leitura de ré a altura da mira lida nesta estaca; e, a cota será calculada subtraindo-se da altura do 

instrumento a leitura de vante, isto é: 

alt. inst. = cota{ponto + leitura de ré e, 

cota = alt. inst. - leitura de vante. 

Em face do exposto temos: 

alt. inst.(A) = cota(O) + 3,000 = 100,00 + 3,000 

alt. inst.(A) = 103,00m 

cota(l) = alt. inst.(A) - leitura de vante(l) 

COta(l) = 103,00 - 0,800 = 102,200m 

alt. inst.(B) = cota(l) + leitura de ré(l) 

alt. inst.(B) = 102,00 + 1,150 = 103,350m 

Da estação B, foram feitas as visadas de vante em 2, 3, 4 e 5, permitindo assim o cálculo das cotas destes 

pontos com a mesma altura do instrumento da posição B, e vem: 

cota(2) = alt.inst.(B) - leitura de vante(2) 

C0ta(2) = 103,350     0,500 = 102,850m 

cota(3) = alt. inst.(B) - leitura de vante(3) 

cota(3) = 103,350 - 3,450 = 99,900m 

cota(4) = alt. inst.(B) - leitura vante(4) 

cota(4) = 103,350 - 3,850 = 99,500m  

cota(5) = alt. inst. (B) - leitura vante(5) 

cota(5) = 103,350 - 2,010 = 101,340m 

alt. inst.(C) = cota(5) + leitura ré(5) 

alt. inst.(C) = 101,340 + 3,800 = 105,140m 

cota(6) = alt. inst.(C) - leitura vante(6) 

cota(6) = 105,140 - 0,140 = 105,000m 

Feito o cálculo de todas as cotas dos pontos topográficos, passa-se a determinar as diferenças de nível, 

 



comparando-as com a do ponto inicial. 

A diferença de nível será positiva, quando a cota calculada for maior que a do ponto inicial, e negativa, quando 

de menor valor. 

Assim, temos: 

dn(O-l) = cota(l) - cota(O) = 102,200 - 100,00 = + 2,200m 

dn(0-2) = cota(2) - cota(O) = 102,850 - 100,00 = +2,850m 

dn(0-3) = cota(3) - cota(O) =   99,900 - 100,00 = -O.lOOm 

dn(0-4) = cota(4) - cota(O) =   99,500 - 100,00 = -0,500m 

dn(0-5) = cota(5) - cota(O) = 101,340 - 100,00 = + l,340m 

dn(0-6) = cota(6) - cota(O) = 105,000 - 100,00 = +5,000m 

Este valor representa a diferença de nível total entre os pontos topográficos zero (inicial) e seis (6). 

Estes elementos assim determinados são devidamente anotados na caderneta de campo, conforme exemplo 

mencionado. 

Em face do exposto, conclui-se que o cálculo de uma caderneta de nivelamento geométrico composto 

reduz-se a operação de soma e subtração que, em se tratando de muitos pontos nivelados com diversas 

mudanças do aparelho, poderão ocorrer erros nos referidos cálculos. Para evitar a existência de qualquer 

engano no cálculo das diferenças de nível, deve-se, após completar a caderneta de campo, aplicar a 

seguinte regra prática: 

A diferença de nível total deve ser igual à diferença entre os valores da soma das visadas de ré e da 

soma das visadas de vante propriamente ditas. 

Chamam-se vante propriamente dita todas as visadas de vante processadas nas estacas de mudanças, 

mais a leitura feita no último ponto topográfico, pois este será sempre um elemento de ligação para o 

prosseguimento do nivelamento, e, se necessário for, continuar o estudo do perfil do terreno. 

Assim, temos: 

dnt = Xmré - Snvante prop. dita.-. 

dnt(0-6) = (3,00 + 1,150 + 3,800) - (0,800 + 2,010 + 0,140) 

dnt(0-6) = 7,950 - 2,950 = +5,000m 

—    É bom salientar que esta regra se aplica tão somente para verificar se os cálculos da caderneta de 

um nivelamento geométrico estão corretos. 

Durante a execução dos trabalhos de campo de um nivelamento geométrico, às vezes, é preciso, para 

operações futuras, deixar no terreno um marco de referência, cuja cota ou altitude é determinada, na própria 

caderneta de campo, servindo como ponto de partida para outros nivelamentos, em trabalhos de locação. 

Recebe este marco a designação de referência de nível e caracterizado pelo nome de RN. 

O RN deve apresentar boa condição de estabilidade, portanto, ser materializado no terreno, em troncos de 

árvores, em marcos de concreto ou de madeira de lei, ou também, em alicerces de construção existentes nas 

proximidades da linha que se nivela. 

Para que o RN possa ser perfeitamente identificado em trabalhos posteriores ao do nivelamento realizado, 

é necessário que suas características sejam perfeitamente registradas na caderneta de campo, na coluna 



das observações. Assim, deve ser anotado como foi materializado no terreno o RN, por exemplo, a espécie 

de árvore que foi usada, a distância que se encontra à direita ou à esquerda de uma das estacas do eixo 

nivelado, enfim, tudo que possa concorrer para que o RN seja facilmente encontrado, quando dele se 

precisar, em trabalhos futuros. 

 

Aplicação do RN 

Desejando-se locar no terreno as cotas dos pontos A(105,45), B(106,15) e C(103,20), conhecendo-se a cota 

do RN de 104,20m, existente na caderneta de nivelamento realizado, procede-se da seguinte maneira: 

Escolhida a posição no terreno para à estação do nível, e após as operações preliminares, visa-se a mira 

colocada no RN, conforme figura 85, cuja leitura feita de 2,640m é devidamente anotada.  

 

 

Em seguida, determinam-se os valores das leituras que deverão ser feitas nos pontos topográficos, 

aplicando a seguinte expressão: 

LMpt = LMRN ± dn (Cpt - CRN),  

LMpt = leitura a ser feita na mira, no ponto topográfico cuja cota se loca; 

LMRN = leitura da mira feita no RN; 

Dn (Cpt - CRN) = diferença de nível existente entre a cota do ponto a ser locado e a cota do RN; se a 

diferença for positiva, subtrai-se e, caso negativa, soma-se à leitura da mira no RN para se ter o valor da 

leitura a ser feita no ponto considerado. Assim temos: 

LM (A) = 2,640 - (105,450 - 104,200) = 2,640 - 1,250 = l,390m 

LM (B) = 2,640 - (106,150 - 104,200) = 2,640 - 1,950 = 0,690m 

LM (C) = 2,640 + (103,200 - 104,200) = 2,640 + 1,000 = 3,640m 

Foram determinados os valores de l,390m, 0,690m e 3,640m que correspondem às leituras que deverão ser 



feitas, respectivamente, nos pontos topográficos A, B e C, para que eles tenham as cotas constantes do 

projeto de 105,450m(A), 106,150m(B) e 103,200m(C). 

Assim, instalada a mira no ponto A, e se a leitura processada for de l,420m e não l,390m, conforme o 

cálculo, compreende-se que o ponto A locado no terreno está mais baixo 0,300m, necessitando, portanto, 

que se faça um aterro de 0,300m no ponto A, para que tenha a cota desejada para o ponto A, cuja 

anotação na estaca testemunha ficará A(+0,300m). 

Se a leitura na mira colocada no ponto B, for de 0,290m e não 0,690m, conforme o cálculo, deverá ser 

feito um corte no terreno de 0,400m, para se obter a cota desejada pelo projeto, e temos B(-0,400m). 

Se a leitura da mira no ponto C, for de 2,450m, e não 3,640m, deverá ser feito um corte de l,100m, no 

terreno, para se ter a cota de 103,200m, referente ao ponto C, e ficará assinalado na estaca Os dados 

provenientes dos mencionados cálculos poderão ser devidamente anotados, em caderneta própria, 

denominada caderneta de locação, conforme o exemplo que segue (figura 86). 

 

 

 

 

 



Erro de Nivelamento 

O erro cometido, no total das operações de um nivelamento geométrico em poligonal aberta, é 

determinado, por outro nivelamento feito, em sentido contrário, denominado contranivelamen-to. 

As diferenças de nível totais entre as duas operações realizadas devem ser iguais, porém, de sinais contrários, 

conforme mostra a figura 87. 

 

 
Em se tratando de uma poligonal fechada, a soma algébrica das diferenças de nível parciais deve ser nula. Neste 

caso, ao se fechar a poligonal, a cota ou altitude calculada para o ponto de partida do 

nivelamento deve ser igual à cota a ele atribuída, no início das operações de campo do levantamento 

altimétrico. 

Em trabalhos normais de nivelamento topográfico, adota-se para limite de tolerância a expressão: T = 2.c.√N, 

em que c representa o erro, por quilómetro, e √N o número de quilómetros nivelados. Se for adotado o limite de 5 

milímetros por quilómetro, o erro máximo permitido, em dezesseis quilómetros nivelados, será de: 

T = 2 • 5mm √16 = 10 mm • 4 = 40mm. 

Se o erro encontrado entre o nivelamento e o contranivelamen-to for maior do que o valor estipulado pelo 

limite de tolerância, é sinal de que houve qualquer descuido no trabalho e, nestas condições, deverá ser 

realizado novamente o nivelamento. 

Conforme já estudamos, de acordo com o instrumental empregado e a natureza do trabalho que se realiza, 

os nivelamentos geométricos podem ser classificados em: 

A   — Nivelamento de alta precisão, em que o erro médio admissível varia de 1,5 a 2,5mm/km percorrido. T = 2( 

l ,5 a 2,5mm) . √N  

B   — Nivelamento de precisão: 

BI — de primeira ordem — o erro médio admitido é de 5mm/km percorrido. T = 2.5mm. √N  

B2 — de segunda ordem — o erro médio admissível é de 10 mm/km percorrido. T = 2.10mm. √N  

B3 — de terceira ordem — o erro médio é de 15mm/km percorrido. T = 2 • 15mm. √N 

B4 — de  quarta ordem — o erro médio permitido é de 20mm/km percorrido. T = 2 • 20mm. √N 

B5 — de quinta ordem — o erro médio permitido é de 30 a 50mm/km percorrido. T = 2(3 a 5cm). √N 

O limite de tolerância varia de acordo com a precisão exigida pelas firmas que contratam os trabalhos 

topográficos, ficando assim, devidamente especificados, em normas ou cadastros por elas expedidos. 



Para melhor entendimento do cálculo de uma caderneta de nivelamento geométrico, daremos, a seguir, os 

cálculos efetuados do nivelamento e contranivelamento do perfil longitudinal de um terreno, onde 

apresentamos duas modalidades de anotações. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



REPRESENTAÇÃO DO RELEVO 

 

1. INTRODUÇÃO  

Feito o estudo dos processos de nivelamento, trabalho que nos conduz à determinação das cotas ou altitudes 

dos pontos característicos e definidores da altimetria do terreno, temos agora que conceituar os processos 

empregados para representar o relevo do terreno, topograficamente levantado. 

A representação do relevo é de grande importância para os projetos que se tem em vista realizar, e daí a 

necessidade de constar da planta topográfica, não somente os pormenores planimétricos, mas também os 

elementos altimétricos que se prendem ao modulado do terreno, configurado, de um modo geral, pelas suas 

elevações edepressões. 

2. PROCESSOS DE REPRESENTAÇÃO 

A representação pode ser feita, empregando-se um dos seguintes processos: 

• processo do desenho de perfil;  

• processo dos pontos cotados; 

• processo das curvas de nível; 

• processo das declíneas ou hachuras; 

• processo do plano relevo; 

• processo das tintas hipsométricas; 

• processo da perspectiva. 

Qualquer que seja o processo usado, deverá satisfazer às seguintes condições: 

a) realçar de maneira mais expressiva possível as formas do terreno;  

b) permitir determinar com precisão a cota ou altitude de um ponto qualquer do  terreno; 

c) exprimir os declives e permitir a sua determinação. 

Dentre os processos citados, daremos, mais pormenorizadamente, os três primeiros, por serem mais usados 

em levantamentos topográficos. 

Processo do desenho de perfil 

Quando se realiza um trabalho de nivelamento, com a finalidade de conhecer apenas as particularidades do 

relevo, em seção longitudinal ou transversal, representam-se os elementos altimétri-cos obtidos (diferença de 

nível, cotas ou altitudes) por meio do desenho do perfil das seções levantadas no terreno. 

Esta é a modalidade mais rigorosa para representar o relevo, e por isso necessária, em todo projeto de 

Engenharia, ligado ao estudo de balanceamento de greides e cálculo de movimentação de terras e em 

trabalhos de sistematização. 

PERFIL — É a representação no plano vertical das diferenças de nível, cotas ou altitudes, obtidas em um 

nivelamento. A união destes elementos, por Unhas retas ou curvas, constitui a representação gráfica do perfil do 

terreno estudado. Assim, o desenho de um perfil representa, pois, a interseção do terreno com planos verticais 

que passam pêlos alinhamentos medidos no terreno, conforme mostra a figura 102. 

Para o desenho de um perfil, é necessário, portanto, que se conheçam as distâncias horizontais entre os 

pontos topográficos medidos no terreno e as diferenças de nível entre eles. 



Também o perfil pode ser desenhado em função das cotas ou altitudes dos pontos do terreno a serem nele 

representados. 

 

O desenho de um perfil, de preferência, deve ser realizado em papel milimetrado, transparente ou opaco. 

Pode ser também feito em papel vegetal ou cançon, quando se dispõe de uma prancheta equipada com 

tecnígrafo, para se obter melhor representação gráfica dos elementos que comporão o perfil. / 

No eixo dos x, serão representadas as distâncias horizontais entre os pontos topográficos nivelados no 

terreno, e nas linhas verticais (eixo dos y) serão tomados os valores correspondentes às diferenças de nível, 

cotas ou altitudes calculadas e constantes na caderneta do nivelamento realizado. As diferenças de nível 

positivas serão marcadas acima do eixo x, e as negativas, abaixo. 

Como o terreno, geralmente, apresenta predominância nos valores das distâncias horizontais, sobre as verticais 

(dn) e desejando-se salientar bem as condições de elevações e depressões, prefere-se usar duas escalas no 

desenho de um perfil, sendo que a escala vertical será 10 vezes maior que a escala horizontal. Isto é, se a 

escala adotada para as distâncias horizontais é de 1:1000, para as diferenças de nível (dn) deverá ser usada 

a escala de 1:100; dh = 1:500, dn = 1:50; dh = 1:2000, dn = 1:200 etc. 

Por outro lado, quando as distâncias verticais apresentam valores próximos das distâncias horizontais, como 

acontece em estudo para projetos de linhas de transmissão, poderá ser usada, no desenho do perfil, uma 

escala apenas. 

Este procedimento, acentuando as formas do relevo do terreno, permite melhor análise e maior precisão dos 

dados a serem nele determinados. 

Dos dados da caderneta de nivelamento transcritos abaixo, foram realizados os desenhos dos perfis 
constantes da figura 103, usando as diferenças de nível, e o da figura 104, empregando-se os valores das 
cotas. 

 



 

 

 



 

 

 



 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 



 

 



 

e também para alinhamentos internos, procedendo-se de maneira análoga. Após determinados 
todos os pontos de passagem das curvas, unimos os pontos de mesma cota ou altitude, e 
teremos o desenho com curvas de nível. 
 

 



SISTEMATIZAÇÃO 

DE TERRENOS 

 

INTRODUÇÃO  
Sistematizar um terreno é urna operação que consiste em colocar a sua superfície em planos uniformes, com 

declividades adequadas de acordo com cada tipo de projeto a ser executado. 

Uma sistematização pode ser feita, quando se quer construir terreiros para secagens, campos de futebol, 

praças de esportes, edifícios ou mesmo uma área em que se deseja fazer uma irrigação bem planejada. Para 

cada um destes casos teremos uma declivida-de para o plano considerado, de acordo com as especificações 

técnicas do projeto proposto. 

De acordo com o projeto que se tem em mãos e, após realizados os estudos preliminares da área a ser 

sistematizada, passamos aos trabalhos de campo e escritório, necessários à execução da obra, que estão 

relacionados abaixo. 

TRABALHOS NECESSÁRIOS  

Topográficos de campo 

a — estaqueamento; 

b — nivelamento; 

c — contranivelamento. 

Topográficos de escritório 

a — cálculo das cotas do terreno; 

b — traçado das curvas de nível; 

c — determinação das declividades; 

d — de terminação das cotas do grade; 

e — determinação das alturas de corte e aterros; 

f — balanceamento dos cortes e aterros; 

g — cálculo dos volumes de cortes. 

De execução da obra no campo 

a — transferência das alturas de cortes e aterros para o campo;  

b — execução mecânica da obra, utilizando-se máquinas próprias. 

 
Trabalhos topográficos de campo 

Estaqueamento  
 

Todo terreno deve ser estaqueado, em forma de quadrículas. As quadrículas podem ser marcadas com teodolitos 

ou esquadro do agrimensor, e o encontro dos alinhamentos definirá um ponto topográfico, o qual receberá um piquete 

(figura 126). 

 



 

Cada piquete receberá um número dado, em função dos alinhamentos horizontais e verticais (figura 126). Desta 

maneira, podemos dizer que a leitura, cota, valor do corte ou aterro nas estacas 1.1; 1.2; 2.1;2.2etc. terão um valor x 

qualquer. 

As quadrículas, representadas pêlos piquetes, possuem sempre as mesmas áreas, uma vez que o estaqueamento deve 

ser feito com espaçamentos constantes entre estacas. Este espaçamento é recomendado, em função do projeto. 

Podemos afirmar que quanto menor for o espaçamento melhor será o resultado final na determinação dos volumes 

de cortes e aterros. De outro lado, verificamos um maior gasto de piquetes, estacas e um excessivo aumento de tempo 

com operações de campo e escritório, quando diminuímos o espaçamento entre estacas, além de dificultar muito a 

execução final da obra, pelas máquinas e implementos de nivelamento mecânico. 

Nivelamento !         . 

Após o estaqueamento de toda área passamos ao nivelamento das estacas definidas pelo cruzamento dos 

alinhamentos horizontais e verticais. 

As operações podem ser feitas, utilizando-se qualquer um dos processos de nivelamento existentes, isto é, 

nivelamento geométrico, simples ou composto, trigonométrico, estadimétrico etc., dependendo apenas da 

precisão desejada nos trabalhos. 

Nivelamento geométrico simples. Determinada área só permite ser nivelada, utilizando-se o nivelamento 

geométrico simples, quando, de uma única posição de centralização do instrumento, podemos realizar leituras de 

mira, em todos os pontos estaqueados. Para isto a área deve ser relativamente plana e de tamanho não muito 

grande. Neste caso este tipo de nivelamento é recomendado apenas para pequenos projetos. 

As anotações das leituras de mira podem ser feitas de duas maneiras. Uma delas será utilizando-se cadernetas, 

como no exemplo da página 136, supondo-se um nivelamento simples realizado na área da figura 126. 

Outra maneira de se anotar será quadriculando-se, em determinada escala, uma folha de papel, representativa da área a 

ser nivelada, e no cruzamento das linhas horizontais com as linhas verticais operar de acordo com a figura 127. 

Nivelamento geométrico composto. Se, por acaso, a área é relativamente grande e um pouco mais acidentada, 

torna-se necessário fazer um nivelamento geométrico composto. 

As leituras de mira podem ser anotadas do mesmo modo em que são anotadas no nivelamento geométrico 

simples, preocupando-se apenas em grifar a primeira leitura feita, quando se instala o instrumento. Esta primeira 



leitura é denominada leitura de ré, e toda vez que mudamos o instrumento de posição, fazemos uma primeira 

leitura, que é a leitura de ré. A leitura de ré definirá o que denominamos altura do instrumento, a qual servirá de 

base para o cálculo das cotas dos pontos visados, enquanto o instrumento permanecer naquela posição. 

O motivo da utilização do nivelamento geométrico composto é justificar as operações em terrenos em que uma 

centralização apenas do instrumento não permite visadas de todos os pontos estaqueados. Quando a área é muito 

grande e relativamente acidentada, de uma única posição não é possível visar a mira, pois acidentes do terreno 

podem impedir esta visada, ou erros de leituras podem ser verificados, por causa das longas distâncias de 

visadas. 

De acordo com as observações feitas acima, este nivelamento é feito, dividindo-se a área em várias subáreas e, 

com nivelamentos geométricos simples de cada subárea amarradas umas às outras, nivelaremos toda a área. 

Com o instrumento colocado numa posição, nivela-se uma subárea até onde for possível visar pontos 

estaqueados, sem cometer erros de leitura. A primeira leitura, como já se falou, será uma leitura de ré. 

Quando já não se pode mais visar nenhum ponto, mudamos o instrumento de posição para nivelar outra 

subárea. A primeira leitura, feita com o instrumento nesta posição, será uma leitura de ré e deve ser feita num 

ponto qualquer em que já exista uma leitura de mira obtida com o instrumento em posição anterior, a qual 

permitirá amarrar esta subárea à subárea anterior. Operando-se de acordo com o explicado acima, podem-se 

nivelar todas as subáreas seguintes, tantas quantas forem necessárias. 

 

 



 

Observamos que se devem tomar devidos cuidados ao anotar as leituras de ré, para evitar erros na 

amarração, e determinação das cotas da subárea seguinte. 

Supondo-se um terreno, em que foram necessárias duas centralizações do instrumento, procederíamos, por 

exemplo, como na ügura 128. 

Com o nível na posição «A», visamos a mira nas estacas 1.1; 1.2; 2.1; 2.2 ; 3. l e 3.2. A leitura feita em 1.1 ser á uma 

leitura de ré. 

Supondo-se que da posição «A» não foi possível visar a mira nas outras estacas, mudamos o instrumento para 

uma posição «B» qualquer, e daí faremos as visadas de 3.2 ; 1.3; 1.4; 2.3 ; 2.4; 3.3 e 3.4. A primeira leitura, feita 

em 3.2, será de ré, e servirá para determinação da altura do instrumento para a segunda subárea, e amarração 

desta à primeira. 

 



Contranivelamento 

O Contranivelamento é utilizado para conferência do nivelamento. Para isto utilizamos o mesmo processo do 

nivelamento. Se, por exemplo, o nivelamento foi feito, usando-se o nivelamento geométrico composto, o 

Contranivelamento será feito, usando-se o nivelamento geométrico composto. 

Trabalhos topográficos de escritório 

Cálculo das cotas do terreno 

Quando se deseja sistematizar um terreno, pode-se utilizar uma série de métodos de cálculos, em que os 
principais podem ser citados como sendo o método do plano único, dos quadrados mínimos, o do centróide, o 
dos perfis etc. Qualquer um destes métodos, além de nos fornecer as cotas calculadas para sistematização 
(cotas do grade), permite-nos determinar as declividades que melhor se adaptem ao terreno, alturas e 
volumes de cortes e aterros. 
Qualquer que seja o método utilizado, necessário se torna obter as cotas reais do terreno. Após o nivelamento e 
de posse das leituras de mira em cada estaca do terreno, passamos ao cálculo das cotas para cada ponto, 
utilizando-se as fórmulas: 
 

T = M + r  

e Hij = T - vij 

em que:  

T    = altura do instrumento (m); 

M    = cota arbitrária dada ao primeiro ponto (m); 

r     = leitura de ré (m); 

Hij = cotas dos pontos topográficos no terreno (m); 

vij  = leituras de vante, em cada ponto (m); 

i      = coeficiente das linhas;  

j      = coeficiente das colunas. 

Determinação das cotas do terreno no nivelamento geométrico simples. Após o nivelamento da área a 

ser sistematizada, com todas as leituras de mira já registradas, passamos à determinação das cotas do terreno, 

para cada ponto topográfico. A cota do primeiro ponto deverá ser arbitrária e permitirá calcular a altura do 

instrumento e as cotas dos outros pontos. No nivelamento geométrico simples, uma única altura do 

instrumento permite-nos determinar as cotas de todos os pontos visados, utilizando-se as equações 

anteriores para T e Hij. 

Determinação das cotas do terreno no nivelamento geométrico composto. Na realidade, quando estamos 

operando com um nivelamento geométrico composto, estamos trabalhando com uma série de nivelamentos 

geométricos simples, amarrados uns aos outros. Neste caso, a diferença entre a determinação da cota do 

terreno está localizada apenas quanto à utilização da cota arbitrária, a partir da segunda subárea. Para a 

primeira subárea, a primeira cota será realmente arbitrária, e para as outras glebas, a cota utilizada na 

determinação da altura do instrumento T será a cota determinada com a altura T anterior, no ponto em 

que foi feita a leitura de ré, com o aparelho na segunda posição. Desta maneira, todas as subáreas ficarão 

amarradas entre si. 

 



Traçado das curvas de nível 

Traçando-se curvas de nível poder-se-ão identificar as elevações e depressões do terreno, assim como ter, 

mais ou menos, uma visão do movimento de terra necessário para se fazer a sistematiza- cão proposta. 

Com as cotas já determinadas e de posse do desenho em escala, da área estaqueada, mostrando-nos as linhas 

«i» e colunas «j», anotaremos cada cota no cruzamento correspondente destas linhas e colunas. Escolhemos 

determinada eqüidistância e, em função dela e das cotas, traçamos as curvas de nível da área em causa. 

Na figura 129, temos determinada área com 4 linhas e 5 colunas, as cotas do terreno e uma eqüidistância de 

0,25m. No exemplo, pode-se verificar que existe uma pequena depressão próxima ao ponto 1.3 e uma 

elevação nas imediações do ponto 4.3. 

Quanto ao movimento de terras, falaremos posteriormente. 

 

Determinação das declividades 

Dependendo do projeto a ser executado, as declividades, na direção das linhas e na direção das colunas, 

podem ser nulas, preestabelecidas ou as que melhor se adaptem à conformação do terreno. 

Se, por exemplo, estamos sistematizando um terreno para construção de um terreiro que será utilizado para 

secagem de café, este deverá receber certa declividade que permita a sua drenagem natural, após uma chuva, 

mas, por outro lado, esta declividade não deve ser muito grande porque o café pode rolar para as partes mais 

baixas do terreiro. 

Quando as declividades são pré-fixadas, passamos direta-mente ao cálculo das cotas do grade. No caso de 



se desejar sistematizar com as declividades que melhor se adaptem ao terreno, mostraremos as fórmulas 

utilizadas no método de cálculo da sistematização denominado «método do plano único», a nosso ver o de maior 

facilidade no manejo, sendo: 

 

 



 



 

 



 

 



 



 



 

 

 



 

 

 

 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 

 


