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escala

referenciais

coordenadas

representação da superfície terrestre

ficheiros CAD

cartografia digital

níveis

teodolitos

distanciómetros

receptores GPS
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direcções

ângulos

distâncias

desníveis

parâmetros observações

coordenadas
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O Posicionamento Geoespacial é a ciência que permite representar

graficamente uma parte suficientemente pequena da superfície

terrestre para que esta possa ser substituída sem erro apreciável pelo

plano tangente no centro da zona a representar (em torno do ponto

estação).

A representação gráfica de

uma parte da superfície

terrestre designa-se por

planta ou carta, que se obtém

projectando os pontos mais

representativos do terreno

sobre o plano horizontal

(normal à vertical do ponto

estação).
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Superfície topográfica

Superfície terrestre (esfera ou elipsóide)

Superfície de referência

(plano tangente)

Campo topográfico: superfície terrestre em torno do ponto C

(estação) onde a esfera pode ser aproximada pelo plano tangente

nesse ponto.

vertical que contém C

vertical que contém A
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CA’ = S = Rθ

CA’’ (m) εP (mm)

1000 0.008

2000 0.066

3000 0.222

5000 1.027

10000 8.215

Erro planimétrico (absoluto): εP= CA’’ – CA’

distância horizontal ao 

ponto estação

Considerando R=6371 km tem-se:
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tan θ = CA’’/R => CA’’ = R tan θ

εP = R tan θ – Rθ = R(tan θ – θ) ≈ R(θ + θ3/3 – θ) = Rθ3/3 = S3/3R2



Os valores absolutos dos erros podem ter pouco significado. Interessa

assim comparar o valor absoluto do erro com a distância respectiva,

obtendo o erro relativo.

No caso do erro planimétrico relativo, tem-se: .
2

2
P

R3

S

S
=



Distância horizontal (m) Erro absoluto (m) Distância curva (m) Erro relativo (1/)

600.000 1.77441E-06 600.000 338140842

1000.000 8.21485E-06 1000.000 121730700

5000.000 0.001026858 4999.999 4869229

10000.000 0.008214842 9999.992 1217308

25000.000 0.128355917 24999.872 194770

50000.000 1.026818866 49998.973 48693

80000.000 4.205607561 79995.794 19021

O limite normalmente aceite para o erro relativo dos levantamentos

topográficos planimétricos é igual a 1/50000.
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R2 + CA’’2 = (R + εA)2

R2 + CA’’2 = R2 + εA
2 + 2RεA

εA(εA + 2R) = CA’’2

εA=CA’’2 / (2R + εA) ≈ CA’’2 / 2R

CA’’ (m) εA (m)

1000 0.078

2000 0.314

3000 0.706

5000 1.962

10000 7.848

Erro altimétrico (absoluto): εA = A’A – A’’A = A’A’’

Considerando R=6371 km tem-se:
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distância horizontal ao 

ponto estação



E se a zona a representar for de grande extensão ?
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Se a zona a representar for de grande extensão,

não se pode desprezar a curvatura terrestre.

É então necessário recorrer à geodesia, ciência

que se ocupa da determinação da forma e da

dimensão do globo terrestre (neste sentido, a

topografia é um ramo da geodesia).
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O objectivo da realização de um levantamento topográfico é a obtenção

de uma planta topográfica, como por exemplo o levantamento do

pormenor para a implantação de uma obra de engenharia ou o

levantamento cadastral para a gestão da propriedade e do uso da terra.
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Os aparelhos, as técnicas de observação e os procedimentos de

cálculo a serem utilizadas e os detalhes a serem levantados

dependem da finalidade e da escala do levantamento.

A primeira etapa para o levantamento de uma área consiste no

estabelecimento de uma rede de pontos de apoio topográfico.

A segunda etapa consiste em, tomando-os como referência, realizar o

levantamento do pormenor.



Escala é a relação constante entre a

dimensão ℓ de um modelo (levantamento

topográfico) e a dimensão correspondente L

do objecto representado por esse modelo.

Usualmente representa-se a escala por uma

fracção com numerador igual à unidade,

onde N é o módulo da escala.

Uma escala é tanto maior quanto menor for o

seu módulo (ex: 1/500 é uma escala grande,

1/100000 é uma escala pequena)
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O diâmetro médio dos elementos sensíveis da retina é da ordem de

4.5 micron, que corresponde a um poder separador do olho

humano de aproximadamente 1’; este ângulo, à distância de 25 cm

corresponde a um circulo de 0.1 mm de diâmetro.
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O conteúdo informativo de

uma carta é definido pela

escala de aquisição da

informação: sendo ε=0.1mm o

erro de graficismo e E=1/N a

escala adoptada, qualquer

pormenor com dimensão L ≥

ε×N tem representação a essa

escala:
E=1/1000 = ε/L=0.1mm/L=> L ≥ 10 cm

E=1/25000 = ε/L=0.1mm/L => L ≥ 2.5 m

E=1/200 = ε/L=0.1mm/L => L ≥ 2 cm
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http://www.dgterritorio.pt/cartografia_e_geodesia/regulacao/
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Levantamento aerofotogramétrico

Levantamento com drone



Posicionamento Geoespacial I           Apresentação



Posicionamento Geoespacial I           Apresentação

Por vezes a aula prática será 

na sala 8.1.58.

(a combinar na aula anterior)
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Calendário escolar 2024/2025(https://ciencias.ulisboa.pt/pt/calendario-escolar)



Posicionamento Geoespacial I           Apresentação

13 semanas
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Aulas Teóricas

- Níveis. Geóide. Nivelamento geométrico.

- GPS – Sistema de Posicionamento Global.

- Posicionamento estático; posicionamento RTK.

- Plano topográfico. Campo topográfico.

- Levantamento topográfico.Teodolitos. Medição de direcções.

- Métodos de observação e cálculo.

- Coordenação por intersecção directa e intersecção inversa.

- Teodolitos electrónicos e distanciómetros. Erros de observação.

- Redução de observações. 

- Coordenação por irradiada e estação livre.

- Poligonal.

- Nivelamento trigonométrico.

- Levantamento de pormenor. Edição topográfica. 

PROGRAMA
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Aulas Práticas

- Níveis ópticos. Níveis digitais.

- Nivelamento geométrico. Linhas de nivelamento.

- Redes de nivelamento. Ajustamento.

- Receptores Leica GS/CS 15 e Leica 1200.

- Recolha de observações em modo estático.

- Extração de observações. Formato RINEX.

- Rede RENEP. Rede Servir.

- Leica Infinity. Processamento de observações.

- Coordenação em RTK.

- Estacionamento de teodolitos. Erros.

- Leituras nas P.D. e P.I.

- Direcções, ângulos e rumos.

- Medição de ângulos. Giros do horizonte

- Intersecções directa e inversa.

- Estações totais. Medição de distâncias.

- Irradiada e estação livre.

- Redução de observações e propagação de erros.

- Nivelamento trigonométrico.

- Observação e cálculo de poligonais.

- Levantamento do pormenor.

- Processamento do levantamento do pormenor.

- Importação dos pontos em Autocad.

- Edição topográfica.

- Impressão da carta.
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1º - Nivelamento geométrico

2º - Posicionamento GNSS

3º - Intersecções directa e inversa

4º - Irradiada e estação livre

5º - Poligonal 

6º- Levantamento do pormenor

TRABALHOS PRÁTICOS
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O trabalho de campo relativo a cada 

um dos trabalhos é efectuado em 

grupo. 

O processamento dos dados e o 

relatório é efectuado individualmente, 

devendo ser entregue impresso, com 

excepção do 6º trabalho, entregue em 

grupo.  

6 grupos de 5

a constituição dos 

grupos deve ser 

entregue até 28/Fev





fcul
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Reserva do equipamento: preencher a folha correspondente ao dia da semana

em que o grupo pretende realizar o trabalho.

Acesso ao equipamento: o segurança do C8 tem uma lista com os alunos

inscritos que podem ter acesso à sala 8.1.58b.

Requisição do equipamento: preencher o livro de requisições, identificando o

grupo e descrevendo a totalidade do equipamento utilizado.
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Regras para a utilização do equipamento:

1. o equipamento é frágil e deve ser transportado e manuseado com cuidado

2. o equipamento não pode ser abandonado durante os trabalhos

3. o equipamento deve ser limpo e arrumado no local próprio



Elementos:  

- Trabalhos práticos  com relatórios intercalares;

- Relatório final de grupo do trabalho de levantamento topográfico + oral de grupo;

- Exame final teórico e prático, com oral para notas de 8 a 10 e de 17 a 20 valores;

AVALIAÇÃO
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Condições de conclusão da disciplina

1 - Nota final superior ou igual a 10 valores;

2 - Execução dos trabalhos e entrega dos respectivos relatórios dentro das datas estipuladas 

com nota prática positiva;



Cálculo da Nota Final:

NF = (E + TP) / 2 E - resultado dos exames (teórico e prático)

TP – resultado dos trabalhos práticos

TP = (NG + 2*NI) / 3
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Parâmetros de avaliação:

- Assistência às aulas (NI)

- Realização dos objectivos (NG)

- Empenho e desembaraço (NG, NI)

- Iniciativa autodidacta (NG, NI)

- Capacidade de análise, de interpretação e de conclusão (NG, NI)

- Interesse e nível de profundidade nos assuntos tratados (NG, NI)

- Estrutura, apresentação e nitidez dos relatórios (NG)

(NG – nota de grupo;  NI – nota individual)
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São marcadas presenças nas aulas práticas, sendo necessário assistir a pelo

menos 80% destas aulas.
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Sumários das aulas teóricas
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Sumários das aulas práticas
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Material:

1. Calculadora

2. Matlab

3. Autocad

4. Fortran

5. Infinity
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