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MEDIDAS DE DISTÂNCIAS
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É determinada a partir da comparação com uma grandeza padrão,
previamente estabelecida, através de trenas ou diastímetros.
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TRENA DE FIBRA DE VIDRO

Material resistente (produto inorgânico obtido do próprio vidro por
processos especiais).

Seu comprimento varia de 20 a 50m (com envólucro) e de 20
a 100m (sem envólucro).

Comparada à trena de lona, deforma menos com a temperatura e a
tensão, não se deteriora facilmente e é resistente à umidade e a
produtos químicos, sendo também bastante prática e segura.
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Medida direta de distâncias

• Acessórios na medição de distâncias: piquetes, estacas
testemunhas, balizas e níveis de cantoneira.

• PIQUETES
– Marcar extremos do alinhamento a ser medido;
– Madeira, seção quadrada, parte superior com tachinhas de cobre,

pregos ou outra forma de marcação permanente;
– Comprimento de 10 a 30 cm (depende do tipo de terreno);
– Cravado no solo, sendo que a parte superior deve permanecer visível.
– Principal função: materialização de um ponto topográfico no terreno.



ESTACAS TESTEMUNHAS

facilitar a localização dos
piquetes, indicando a sua
posição aproximada.

BALIZAS

manter o alinhamento, na
medição entre pontos, quando
há necessidade de se executar
vários lances.
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NÍVEL DE CANTONEIRA

Equipamento em forma de cantoneira e dotado de bolha circular
que permite ao auxiliar segurar a baliza na posição vertical sobre o
piquete ou sobre o alinhamento a medir.
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Medida direta de distâncias

CUIDADOS NA MEDIDA DIRETA DE DISTÂNCIAS

• A qualidade com que as distâncias são obtidas depende,
principalmente de:

– Acessórios;

– Cuidados tomados durante a operação, tais como:

• Manutenção do alinhamento a medir;

• Horizontalidade da trena;

• Verticalidade da baliza;

• Tensão uniforme nas extremidades.

• A precisão que é obtida quando se utiliza trena em um
levantamento, considerando-se os efeitos da tensão,
temperatura, horizontalidade e alinhamento.



CUIDADOS NA MEDIDA DIRETA DE DISTÂNCIAS
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- Lance único - Na medição da distância horizontal entre os pontos A

e B, procura-se, na realidade, medir a projeção de AB no plano

horizontal, resultando na medição de A’B’.
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É possível identificar a medição de uma distância horizontal

utilizando uma trena, bem como a distância inclinada e o desnível

entre os mesmos pontos.
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Você

Seu colega



- Vários lances - Quando não é possível medir a distância entre dois

pontos utilizando somente uma medição com a trena (quando a

distância entre os dois pontos é maior que o comprimento da trena),

costuma-se dividir a distância a ser medida em partes, chamadas de

lances.
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A distância final entre os dois pontos será

a somatória das distâncias de cada lance.



- Vários lances
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- ERROS NA MEDIDA DIRETA DE DISTÂNCIAS

- Dentre os erros que podem ser cometidos na medida direta de

distância, destacam-se:

-- Erro relativo ao comprimento nominal da trena;

-- Erro de catenária.

-- Falta de verticalidade da baliza quando posicionada sobre

o ponto do alinhamento a ser medido, o que provoca

encurtamento ou alongamento deste alinhamento.

Este erro é evitado utilizando-se um nível de cantoneira.
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1. Medidas diretas de Distância
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Quando é necessário realizar alguns cálculos sobre as medidas

efetuadas em campo, para se obter indiretamente o valor da distância.
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a) TAQUEOMETRIA OU ESTADIMETRIA

As observações de campo são realizadas

com o auxílio de teodolitos. Com o teodolito

realiza-se a medição do ângulo vertical ou ângulo

zenital, o qual, em conjunto com as leituras

efetuadas, será utilizado no cálculo da distância.
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Linha do horizonte (90º)

Prof. Carlos Eduardo Zacarkim

Ângulo Zenital (Z)Pe
rp

en
di

cu
la

r

Ângulo Nardiral (N)

Medida indireta de distâncias

Ângulo α (+)

Ângulo Zenital (Z)

Ângulo α ( - )



As estádias, ou miras estadimétricas são réguas graduadas

centimetricamente, ou seja, cada espaço branco ou preto corresponde

a um centímetro.
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Teodolito

LUNETA

FS

FM

FI

Mira 
taqueométrica

Decímetro

5cm

Centímetros

Metros
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Indicar na mira as seguintes medidas: 

•1,615m 
•1,705m 
•1,658m 
•1,600m 
•1,725m

1,615m

1,600m

1,658m

1,705m

1,725m



Para distâncias PLANAS (90º)!

Onde:
H = AB = G = B - A = FS - FI = diferença entre as leituras

Pela leitura da mira calcule a distância horizontal (Dh)Medidas indiretas..

Dh = 100 . HH ou G = FS - FI



TOPOGRAFIA  - AULA 3

EXERCÍCIO: Calcule a distância horizontal.
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FORMULÁRIO UTILIZADO 
Cálculo  da  distância  através  de  taqueometria.

Necessário adotar uma mira fictícia, já que a mira real não está perpendicular à linha de visada.

K é a constante estadimétrica do instrumento, 
definida pelo fabricante e geralmente igual a 100.





Dh = H*100* cos2∝

Dh = 1,25*100* cos2 10º15’00”

Dh = 121,04 m

b) Calcule a distância tendo as seguintes informações:

DH = 125,83 m

DH = 89,48 m

DH = 46,94 m

a) Calcule a distância entre o ponto A e o ponto B, sendo que a diferença de leitura dos 
fios estadimétricos foi 1,25m e o ângulo de altura (∝) = 10º15’00” 



• Com o aparelho instalado em A, visou-se o ponto B
e obteve-se os seguintes dados:
Fs = 2,100 m
Fi = 1,289 m
Zenital = 97°10’30”

DhAB = ?

• Pela fórmula temos:

Dh = H*100* cos2∝ ou H*100* sen2Z
∝ = 90°00’00 - 97°10’30”

∝ = 7°10’30”

DhAB = 79,83 m

DNAB = 7,616 m 
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• Com o aparelho instalado em A, visou-se o ponto B
e obteve-se os seguintes dados:
Fs = 2,533
Fi = 1,234 m
Dh = 97,25 m
Zenital = 86°30’40”

DhAB = ?

• Pela fórmula temos:

Dh = H*100* cos2∝ ou H*100* sen2Z
Z= 3°29’20” (+)
DNAB = 129,418m

DNAB = 5,462 m 
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Calcule a Dh dos pontos, sabendo-se que as
coordenadas do teodolito são:



Fs

Fm

Fi

Fs

Fm

Fi

1

2

3

ZZ3 = 264°  37'  15"

Fs = 3,438 Fi = 1,500 Fm = 

DH = 

DV = 

Cota 3 =

Dn =

Cota 1 =

DV = 

DH = 

Z1 = 68°  35'  15"

Fs = 2,436 Fm = 1,718

Dn =

Fi = 

Cota 2 =

AI = 1,48

7,413m
2,469m

39.64m

Z3 = 168º43´15´´

50.04m

1m
124,46m



ZB = 263°  35'  15"

Dn =

Cota A = 600,000

DV = 

DH = 

Fs = 3,438

ZA = 256°  37'  15"

Fi

Fm

Fs

AI = 1,56

1

A

Dn =

Fi = 

Fs = 3,824

DH = 

DV = 

Cota B =

Z

Fi = 1,200 Fm = 

Fm = 2,162

B

Fi

Fm

Fs

Cota 1 =

Na = 88º43´15´´DH = 



O princípio de funcionamento é simples e baseia-se na

determinação do tempo t que leva a onda eletromagnética para

percorrer a distância, de ida e volta, entre o equipamento de medição e o

refletor.
A equação aplicável a este modelo é: 

2D = c . Δt

c: Velocidade de propagação da luz no meio; 
D: Distância entre o emissor e o refletor; 
Δt: Tempo de percurso do sinal. 

Necessário  conhecer  a velocidade de propagação da luz no meio e o tempo de 
deslocamento do sinal. C = 299 792 458 m / s
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CUIDADOS COM O 
TEODOLITO!!!



Cuidado!!!
1. Se você quebrar o equipamento por gracinha, além 

de pagar, já esta reprovado!

2. Pelos próximos 5 anos não precisa se inscrever em 
topografia! 

3. Melhor opção será MUDAR DE CURSO! Que não 
tenha topografia!

4. Se precisar, PEÇA AJUDA e não fique apertando os 
botões!





Luneta/Ângu
lo Zenital (Z)

Ajuste do ângulo 
Zenital (Z)

Nível

Ajuste do 
Azimute



Indicação do 
ângulo Zenital (Z)

Indicação do 
Azimute

Níveis

Níveis

O teodolito não faz 
leitura se não estiver 

EXTREMAMENTE
nivelado!



Liga ângulo 
Zenital (Z) e 

Muda o ângulo 
para % 

NÃO FICAR 
APERTANDO!!

Zera o Azimute

Liga/Desliga
Troca o sentido 

do azimute.
NÃO 

APERTAR!!

NÃO APERTA!!!
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