
Disciplina de Topografia

Conceitos
Prof. Carlos Eduardo Zacarkim



Alguns conceitos
• Topografia      

• topos = lugar

• graphen = descrição

• Objetivo: Medição, processamento e representação de uma

parte limitada da superfície terrestre sobre uma superfície

plana em uma determinada escala.

• Levantamento topográfico: meios de 

obtenção e coleta de dados. 

– Ex: Topografia, Batimetria, 

Aerofotogrametria, etc...



Alguns conceitos
• Topometria: estuda processos clássicos de medidas de distância, ângulos e

distâncias niveladas (desníveis), cujo objetivo e a determinação da posição

relativa de pontos.

– Pode ser divida em:

• Planimetria -> determinação da posição planimétrica (X,Y).

• Altimetria -> determinação da cota e/ou altitude de um ponto (Z).

• A relação simultânea é denominada

PLANIALTIMETRIA (X,Y,Z).

• A Topologia tem por objetivo o estudo das formas

exteriores do terreno e das leis que regem o seu

modelado.



Na prática..
1. Tomada de decisão, onde se relacionam os métodos de levantamento, 

equipamentos, posições ou pontos a serem levantados, etc.

2. Trabalho de campo ou aquisição de dados: fazer as medições e gravar 
os dados.

3. Cálculos ou processamento: elaboração dos cálculos baseados nas 
medidas obtidas para a determinação de coordenadas, volumes, etc.

4. Mapeamento ou representação: produzir o mapa ou carta a partir 
dos dados medidos e calculados.

5. Locação.



Tipos de levantamentos:
• Levantamento de terras;

• Levantamento topográfico;

• Levantamento de rotas;

• Levantamentos municipais ou de cidades;

• Levantamento de estruturas;

• Levantamento hidrográfico;

• Levantamento marinho;

• Levantamento de minas...

Topografia está presente na etapa de PLANEJAMENTO

do projeto, fornecendo informações sobre o terreno; na

EXECUÇÃO E ACOMPANHAMENTO da obra, realizando

locações e fazendo verificações métricas; e finalmente

no MONITORAMENTO da obra após a sua execução,

para determinar, por exemplo, deslocamentos de

estruturas.



Superfície de referência

• Devido as irregularidades da superfície terrestre, utilizam-se
modelos para sua representação, mais simples, regulares e
geométricos e que mais se aproximam da forma real para
efetuar os cálculos.

• Exemplos:

– Topografia > Plano

– Astronomia > Esfera

– Geodésia > Elipsóide



Superfície de referência

• Mas qual a verdadeira forma da Terra???



Superfície de referência

• Em topografia..

Eixo Z Eixo Y

Eixo X



Sistemas de Coordenadas

• Coordenadas cartesianas (x,y,z)

• Coordenadas esféricas (α,β,h)
UNÍVOCAS!!!!

Sistema de coordenadas cartesianas Sistema de coordenadas esféricas

=



Sistemas de Coordenadas

• Um ponto é definido neste sistema através de uma
coordenada denominada abscissa (coordenada X) e
outra denominada ordenada (coordenada Y).

• Um dos símbolos P(x,y) ou P=(x,y) são utilizados para
denominar um ponto P com abscissa x e ordenada y.

Representação de pontos no sistema de coordenadas cartesianas



Sistemas de Coordenadas

Sistema de coordenadas esféricas PITÁGORAS!!!



Equipamentos

• Finalidade;

• Antigos e modernos;

• Cuidados;

• Manutenção;

• Segurança.



Equipamentos



• Contar não é medir...na contagem utilizamos números exatos.

– Ex. Número de alunos em uma sala...25 não 25,3 alunos.

• Em medidas de alturas, ângulos, distâncias, o valor exato não pode
ser determinado, porém quanto melhor o equipamento mas fácil de
se chegar a um valor próximo do exato.

Medições



• Precisão: repetibilidade de medidas sucessivas com condições

semelhantes.

• Acurácia (exatidão): grau de aderências das observações com

relação ao valor real.

Precisão e Acurácia



• Segundo Gemael, todas as medidas estão passiveis de erros. E

os erros podem ser classificados como:

• Grosseiros: São erros cometidos pelo observador (falta de

atenção), pelos instrumentos e que não podem ser corrigidos

por modelagem matemática.

– Ex: inversão de dígitos, equipamento mal calibrado.

Erros de observação



• Sistemáticos: são erros que acontecem mas que são previstos

(erro no equip., condições atmosféricas) e podem ser

minimizados por fórmulas matemáticas e/ou métodos de

levantamentos apropriados.

– Ex: temperatura/pressão, dilatação da trena.

• Acidentais ou aleatórios: ocorrem ora em um sentido ora em

outro, entretanto estes erros não tendo meios de evitá-los.

Erros de observação
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Fazer as seguintes conversões:

a) 25 m - > mm e) 41 cm - > mm i) 52 km - > cm

b) 46 mm - > m f) 11mm -> cm j) 63 cm -> km

c) 29 km - > m g) 45 m - > cm k) 12,5 km - > mm

d) 37 m - > km h) 21cm - > m l) 54,2 mm -> m

km hm dam m dm cm mm

Transformação de unidades

x10 x10 x10 x10 x10 x10

÷10 ÷ 10 ÷ 10 ÷ 10 ÷ 10 ÷ 10



Definição: a relação da dimensão linear de um elemento e/ou um

objeto apresentado no desenho original para a dimensão real do

mesmo e/ou do próprio objeto.

M – denominador da escala

d – distância no desenho

D – distância no Terreno

Escala



• Em uma escala de 1:25000, significa que 1cm 
na carta corresponde a 25.000 cm, no terreno.

Uma escala é tanto maior quanto menor for o 
denominador.

• Ex: 1:50.000 é maior que 1:100.000

Escala



Exercícios:

1 - Determinar o comprimento de um rio onde a escala do desenho é

de 1:18.000 e o rio foi representado por uma linha com 17,5 cm de

comprimento.

2 - Determinar qual a escala de uma carta topográfica, sabendo-se 

que distâncias homólogas na carta e no terreno são, respectivamente, 

225 mm e 4,5 km.

3 - Com qual comprimento uma estrada de 2.500 m será representada 

na escala 1:10.000?

Escala



Exercícios:

4 - Calcular o comprimento no desenho de uma rua com 30 m de 
comprimento nas escalas abaixo.

Escala



1 grau = 1/360 da circunferência

grau ° = 1° = (π/180) rad

minuto ′ = 1 ′ = 1°/60 = (π/10800) rad

segundo ″ = 1 ″ = 1°/3600 = (π/648000) rad

Exercício: Transforme os seguintes ângulos em graus em frações

decimais de grau e posteriormente em radianos.

Ex: 32°28 ′59 ″ =

Unidades Sexagesimal

32 = 32,48305556° = 0,566936270556 rad



a) 17° 34′ 18,3 ″

b) 125° 59′ 57 ″

c) 30° 30′ 15″

d) 28° 41′ 12,5 ″

** Faça as seguintes operações:

a) 17° 34′ 18,3 ″ + 125° 59′ 57 ″

b) 30° 30′ 15″ - 28° 41′ 12,5 ″

c) 30° 20′ + 20° 52′

d) 42° 30′ - 20° 40′

Exercícios
= 17,57175 = 0,306529417 rad

= 125,9992 = 2,197985463 rad

= 30,50417 = 0,532128241 rad

= 28,68681 = 0,500425386 rad



“O quadrado com comprimento da hipotenusa é igual a soma dos

quadrados dos comprimentos dos catetos”

Teorema de Pitágoras



Triângulo Retângulo

sen α = cateto oposto (c) / hipotenusa (a)

cos α = cateto adjacente (b) / hipotenusa (a)

tg α = cateto oposto (c) /cateto adjacente (b)

Trigonometria Plana



Determinar o seno, cosseno e tangente e o valor de α e β

Exercícios

sen α = cateto oposto (c) / hipotenusa (a)

cos α = cateto adjacente (b) / hipotenusa (a)

tg α = cateto oposto (c) /cateto adjacente (b)



a) No triângulo retângulo da figura abaixo, determine as medidas de x e y

indicadas.

Exercícios



** Um observador na margem de um rio vê o topo de uma torre na
outra margem segundo um ângulo de 56º 00’00”. Afastando-se de
20,00 m, o mesmo observador vê a mesma torre segundo um
ângulo de 35º 00’00”. Calcule a largura do rio (CEFET, 1984).

Exercícios



** Para determinar a largura de um rio, um topógrafo mediu, a partir de uma 
base de 20,00m de comprimento os ângulos A e B, conforme figura. Calcule 
valor de h.

Exercícios
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Ângulos Geográficos

• Rumos é o menor ângulo 
que o alinhamento faz com 
o meridiano ( direção 
Norte-Sul ). 

• Os rumos são contados a 
partir do Norte ou do Sul, 
no sentido horário ou anti-
horário, conforme os 
quadrantes em que se 
encontram, e variam de 0º a 
90º.



Azimutes
• Azimute é o ângulo contado a 

partir da direção Norte 
(Azimute Geodésico ou 
Topográfico) ou Sul (Azimute 
Astronômico), no sentido 
horário, variando de 0º a 360º, 
entre o meridiano e o 
alinhamento. 

• Podem ser: Verdadeiros, 
Magnéticos ou Assumidos, 
conforme o meridiano 
adotado como referência.



Conversão rumos e azimutes

• 1o quadrante: Rumo = azimute; 
orientação NE (nordeste);

• 2o quadrante: Rumo = 180o -
azimute; orientação SE (sudeste);

• 3o quadrante: Rumo = azimute –
180o; orientação SW (sudoeste);

• 4o quadrante: Rumo = 360o -
azimute; orientação NW 
(noroeste). 



Exercício:Transforme os seguintes rumos em azimutes e vice e versa.



• Você é o responsável técnico pela divisão de “sistemas
transmissores de sinais eletromagnéticos” de uma grande
empresa. A mesma foi contratada para implantar quatro
antenas com as seguintes características.

1. Painel 01 azimute = 45º 15’

2. Painel 02 azimute = 230º 25’

3. Painel 03 azimute = 310º 20’

4. Painel 04 azimute = 156º 30’

1 2

3 4



Orientação

A representação da declinação
magnética em cartas é feita através
de curvas de igual valor de variação
anual em graus (curvas isogônicas) e
curvas de igual variação anual em
minutos (curvas isopóricas).



Transformação de Norte Magnético em Geográfico e vice-versa

• A transformação de elementos (rumos e azimutes) com
orientação pelo Norte verdadeiro ou magnético é um
processo simples, basta somar algebricamente a declinação
magnética.

• Para o caso do Brasil, onde a declinação magnética é negativa,
o Norte magnético situa-se a oeste do Norte verdadeiro e o
azimute verdadeiro é obtido da seguinte forma:

Azv =  Azm + (-D)



• Exercício - Sabe-se que o azimute magnético do painel de uma antena em
Palotina é 45o 21’ no dia 21 de março de 2015 e a correspondente
declinação magnética é 14o 14’ W. Calcular o azimute verdadeiro para a
direção em questão, tendo em vista que a empresa só dispõe de bússola
para a orientação.

• Azv = Azm + (-D)
• Azv = 45o 21’ + (-14o 14’ )
• Azv = 31o 07’
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