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Operacoes fundamentais para a medicao de
angulos

Para realizar uma medicdo acurada dos angulos, é
preciso observar uma série de procedimentos no
levantamento em campo:

© Estacionamento: posicionamento do teodolito sobre a
estaca;

@ Nivelamento: garante a verticalidade do eixo principal;




Operacoes fundamentais para a medicao de
angulos

@ Qrientacao: definir a direcao do “zero”, a origem de leitura dos angulos
horizontais pelo

Norte verdadeiro

Norte magnético

ou por uma direcao arbitraria conhecida (por exemplo, um referencial fixo),
por re (direcado da estaca anterior) ou por vante (estaca posterior);




Operacoes fundamentais para a medicao de
angulos

@ Colimacao do ponto: centralizacdo do ponto visado no reticulo da luneta,
rotacionando-a na horizontal e na vertical;

¢ Reqistro das Leituras: angulos vertical e horizontal e distancia de um

ponto colimado.




DEFINICOES

Ré — Visada no sentido contrario ao do caminhamento.

Vante — Visada no sentido do caminhamento.




Direcio AB

Angulo BAC

Ponto A
Direcdo AC

Ponto C




MEDICAO DE D

IRECOES

angulo horizontal: € o angulo formado por dois
planos verticais que contém as direcdes

formadas pelo ponto ocupado e os pontos
visados. E medido sempre na horizontal, raz&o

pela qual o teodolito deve estar rigorosamente
nivelado.

Plano Vertical

Angulo o

Plano Vertical ©°
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DIRECOES

O reticulo vertical deve coincidir exatamente sobre o ponto.

Sempre que possivel a pontaria deve ser realizada o mais
proximo possivel do ponto, para evitar erros na leitura,
principalmente quando se utiliza baliza vertical.




Medicao de angulos: equipamentos

eoelollio @ 55680210 T@@@ZZ

Precisdo nominal € o valor da
menor diviséo lida no nénio (menor digito
mostrado no visor eletronico). Precisao
efetiva é o erro médio das leituras obtidas

em uma seérie de
determinacées.

O Teodolito é utilizado A Estacédo Total € um Teodolito dotado de
para a determinacao de angulos distancidmetro, leitura digital de angulos e
horizontais (ou azimutais) e processamento de informacdes (caderneta
verticais (ou zenitais). eletronica).




Medicao de angulos

Operacao feita por instrumento que
permite a leitura de angulos
horizontais e verticais (teodolitos, ANGULO

- . VERTICAL OU
estacoes totais). ZENITAL

ORIGEM DE
LEITURA

ANGULO
HORIZONTAL
OU AZIMUTAL

LEITURA

Teodolito comuns: 1" a 6” (1°/60 a 1°/600)
Teodolito de precisao: 1”7 (1°93.600)

Teodolito de alta precisao: 0,1" a 0,01” (1°/36.000 a 1°/360.000)




MEDICAO DE DIRECOES 2.

anaulo vertical (V). € o angulo formado entre a linha do horizonte (plano
horizontal) e a linha de visada, medido no plano vertical que contém os
pontos. Variando de 0° até +90° (acima do horizonte) e de 0° ate -90°

(abaixo do horizonte).

Zénite *

o

N+

0

'. Angulo vertical

Plano horizontal

Angulo vertical

e 1\.-"-




Tipos de angulos verticais

Zenital

O angulo zenital trata-se do dngulo formado entre a linha vertical do lugar (alinhamento

perpendicular a esfera celeste) acima do observador com a linha de visada.

Zénite |

Relaciao entre a Inclinaciio ¢ o Zénite



Tipos de angulos verticais

angulo zenjtal (Z):. angulo formado entre a vertical do lugar (zenite) e
a linha de visada. Varia de 0° a 180°, sendo a origem de contagem o

Zénite.

4 Angulo zenital

Zénite S 3 A relagcao entre o angulo zenital e
1 o . , ~
X L vertical € dada pela equacao:

Z+\V =90°

= ﬂ Angulo zenital
e Lo




Tipos de angulos verticais

Nadiral

0 dangulo nadiral € o dngulo formado entre a direcio vertical abaixo do observador e a

linha de visada. zénite HEMWISFERIO

ESFERA
CELESTE

visivel

HORIZONTE

innisivel

HEARSFERIO
nachr NADIRAL




Tipos de angulos verticais

Inclinacao

A inclinacdo € uma medida angular entre a linha honizontal local (perpendicular ao

Zenite) e a linha de visada.

Relacao entre a Inclinacio ¢ o £énite



Medicao de angulos horizontais

Dependendo do aparelho utilizado, a origem dos angulos verticais pode ser o
Zénite, o plano horizontal ou o nadir.

Z
1 H
/\/ i
. = C n 1
B ; |
—Z
-
z = angulo zenital  y=angulo de elevagédo n = angulo de
Varia de 0° a 180° ou inclinacao elevagao
Origem no Zénite (2) Varia de 0°a 90° Varia de 0° a 180°

Origem no Horizonte (H) g Origem Nadir (-2) e——




Tipos de angulos horizontais

Internos

Externos
Azimutes

Rumos

Deflexao




MEDICAO DE DIRECOES ESTACOES TOTAIS

Estacao total nada mais é do que um teodolito eletronico (medida
angular), um distanciometro eletronico (medida linear) e um processador
matematico, tudo associado num uUnico conjunto.

Além das medidas de angulos e distancias, uma estacao total
também permite obter informacdes como:

- Distancia reduzida ao horizonte (distancia horizontal);

- Desnivel entre os pontos (equipamento em “A” e refletor em “B”);

- Coordenadas dos pontos ocupados pelo refletor, a partir de uma
orientacao prévia.




MEDICAO DE DIRECOES
ESTACOES TOTAIS




MEDICAO DE DIRECOES

O ObjetIVO da planimetria & determinar o angulo
horizontal compreendido entre duas direcoes

B

N o APARELHO ORIENTADO NA RE

Zera-se o instrumento na estacao ré e faz-se a pontaria
¢ haestacao de vante. A medicao do o angulo externo
entre os pontos ARC é realizado no sentido horario.

o

B
Ré Vante
. C 1




MEDICAO DE DIRECOES
HORIZONTAIS

PARES CONJUGADQOS (PD E PI)
As leituras sao feitas na posicéao direta da luneta e na posicao

Inversa. LPD - Leitura em PD
LPI - Leitura em Pl

‘PD”“ . _Lleo+lm-180
2
L=t *ler g
2

onde: +se PD =PI

(PHO°
% ’ L=LPD+LP|+1ED
' 2 - se PD = PI
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HORIZONTAIS

PARES CONJUGADOS (PD E PI) - Exemplo:

Foram medidas duas direcbes A e B para a determinacao do angulo a. Estas medidas foram
feikas em PD e Pl.

B
Pontaria A Pontaria B
o (ré) (vante)
PD 0° 00’ 00" 1° 46" 00" s - B
Pl 180° 00" 00" |181°48 00" o= 1°47" - 0°00°
o=1°47
Ji 0° 00" 00" 1°47' 00" L +L -180
C L +L -180 L — _PD PI
L — PD PI B 2
A 2 1°46'+181°48'-180
on" o 1 ° '+ 0 '
L — 0°0"+180°00'-180 LB _
A 2 2
L =0°00 L =1°47"




MEDICAO DE DIRECOES MEDIDAS COM REITERACOES

« Existem alguns teodolitos chamados reiteradores, que possuem
um parafuso reiterador gue permite reiterar o limbo, ou seja,
deslocar o limbo independentemente da alidade;

* Fixado o niumero de reiteracoes n, efetuam-se n pares de

leituras conjugadas, tendo o cuidado de deslocar a origem da
graduacao de forma a cobrir todo o circulo horizontal.




MEDICAO DE DIRECOES

limbo em uma posicao inicial
realizam-se as leituras das dire¢fes Reiterando 45°

A

’
1) ‘." /
. ,O K] fo} FOER TS // = — o) y
e/ N2t 5t/ LA = 75900
> ;o 7 % £ oy
/LA = 30°00° i 4 /7% LB =950
o / "4 o] e - — onn’
© /LB =500 s /0y a0
-4 ) ; =
o= 20°00°
e b X .
- P @ w{:
£ ; 1 [ ! ';! L \:‘3

Reiterando mais’45°
Vie womg F ,’l /.r"‘

o 7 LA = 120000
00" /7 - LB =140°00
& . a=20°00’




MEDICAO DE DIRECOES

L RA PAR ON ADQOS (PD EF R RACCO
Foram medidas duas direcOes A e B para a determinacao do angulo a, reiterando nas
posicOes 0°; 45°; 90° e 135°.

A(ré) B(vante
PD 0031'455" 9°40'15,5"
Pl 180°31'44,1" 189°40'15,7" o= a,+0,+ G+ A,
[1 0031'44,8" 9°40'15,5" a1 =9°08'30,8" 4
PD 45°33'11,9" 54°41'428"
Pl 225°33'15,9" 234°41'42 4" a = 9°08'29,2"

L2 45°33'13,9" 54°41'42,6" a2 =9°08'28,7"
PD 90°25'44,2" 99°34'13,3"
Pl 270°25'44,5" 279°34'14,6"
L3 90°25'44,3" 99°34'13,9" a3 =9°08'29,6"
PD 135°26'51,3" 144°35'18,9"
Pl 315°26'47,8" 324°35'15,9"
L4 135°26'49,5" 144°35'17,4" a4 = 9°08'27,9"




TECNICAS de LEVANTAMENTO PLANIMETRICO

Estaciona-se 0 equipamento na estacao onde seréo efetuadas as medicoes, faz-
Se a pontaria na estacao re, depois faz-se a pontaria na estacao vante. O angulo
horizontal externo sera:

angulo alfa = leitura de vante — leitura de ré

ﬁngu]u horizontal = 287° 39" 407 - 157027 307 =272 37" 107

EST 02 Leitura de Vante:
Leitura de Re: 287° 39 40*
15°02° 30™
EST 03

EST 01



ESCRITURACAO DE CADERNETA DE CAMPO — HORIZONTAL

ANGULOS HORIZONTAIS L= Leo + Lri - 180
2
Residuo = PP_P;BO OU Residuo = P‘!_P;_lgo
PD or1ig= PD - Residuo
| eitura |Ré: Canto Vante: 2 A
PD 0°00°00" 202°25°24”
Pl 179°59°56" 22°25'32”
Residuo
PD corg
alfa




ESCRITURACAO DE CADERNETA DE CAMPO — HORIZONTAL

ANGULOS HORIZONTAIS L= Leo + Lri - 180
2
Dasiduo = FD—FIi—-180 OU Residuo = PI—PD—-180

N

2

Leitura [Ré: Canto Vante: 2 A

PD 0°00°007 202°2524"
P 179°59°567 22°25'32°
Residuo _0000!0255 _0000!04»
Sendo: PD corg 0°00°02” 202°25°28”
Q=PDy;,— PDp; alfa 20202552655




ESCRITURACAO DE CADERNETA DE CAMPO — HORIZONTAL
ANGULOS HORIZONTAIS

J

PI—PD—180

OU Residuo =

D
N

Leitura [Ré: Canto Vante: 2 A

PD 120°00°00”7 26°49°23”
Pl 300°00°117 206°49°27"
Residuo

Sendo: PD corg

G=P:'}V5—PDRé alfa




ESCRITURACAO DE CADERNETA DE CAMPO — HORIZONTAL

ANGULOS HORIZONTAIS L= Leo + Lri - 180
2
Bacidiin = FD—FIi—-180 Bacidiin = PI—PD—-180
Residuo . OU Residuo .
PD_ .., = PD — Residuo

Leitura [Ré: Canto Vante: 2 A

PD 120°00°007 26°49°23"
o 300°00°117 206°49°27"
Residuo| 0°00°05”, 0°00°02”
Sendo: PD corg | 119°59°55”, 26°49°21”
Q=PDy;,— PDp; alfa 26604952655




Exercicio:

ANGULOS HORIZONTAIS | = =F2.¥ ';" - 180 alfa = Vante — Ré
Leitura |Ré:2A Vi: 4 A
PD 240°00°007  95°49°21"
Pl 60°00°04”7 275°50°06”
Residuo
PD corg
alfa




ESCRITURACAO DE CADERNETA DE CAMPO — HORIZONTAL

ANGULOS HORIZONTAIS | = =F2.¥ ';" - 180 alfa = Vante — Ré
Leitura |Ré:2A Vi: 4 A
PD 240°00°007  95°49'21”
Pl 60°00°04" 275°50°06”
Residuo -0°00°'02” 0°00'23”
PD corg 240°00°02"] 95°48°58"
alfa 215°48°56”




Angulos internos

Para medir um dngulo horizontal interno a dois alinhamentos consecutivos de uma

poligonal fechada, o aparelho deve ser estacionado, nivelado e centrado com precisdo sobre um

dos pontos que a definem. Para medir o dngulo interno deve-se:
¢ Fazer a pontaria fina sobre o ponto a vante;
¢ Anotar o dngulo ou zerar o circulo horizontal do aparelho na posiciao Hzi = 0007007007,
e  Destravar e girar o aparelho, executando a pontaria sobre o ponto de ré;

e O ingulo obtido pela diferenca entre as duas medi¢oes ou marcado no visor corresponde

ao dngulo interno.

A relacdo entre os dngulos horizontais internos de uma poligonal fechada de “n”™ lados é

dada por:

- Y H.= 180°.(n-2)




Hzi1 - 48°40"15"
Hzi2 - 45=38'03"
Hzi3 -64*3518"
Hzid . a7*08"20"
2 - 360°00°00"




medicao de angulos horizontais

Aparelho orientado pelo Norte verdadeiro ou magnético

0° N
L2 H I a = Vante — Ré
L1 o=L2—LZE
o = angulo
- 2 (Vante) horario entre as
P duas direcoes

(vante eré)

L2 e L1 sao azimutes verdadeiro ou magnetico




medicao de angulos horizontais

Aparelho orientado por uma dire¢cao qualquer “A”

0]
s 1 (Ré)
L2 o = Vante — Ré
a=L2-L1
o 2 (Vante) )
P o = Vante - Ré
0°4A a=L2-L1
L1 2ivants) OBS: neste caso (L2 - L1)
teremos o com sinal negativo.
Assim, se faz necessario
; somar algebricamente 360° a a
o 1(Re)

P o = 360° + (L2 — L1)




medicao de angulos horizontais

Aparelho orientado por uma dire¢cao qualquer “B”

1 (Ré)

OO
B o = 360° — Ré + Vante
2 (Vante) o = 3600 — Ll . L2




Angulos externos

Pode ser obtido do mesmo modo gue os dngulos internos, desde que a primeira pontaria

seja feita sobre o ponto de ré e a segunda sobre o ponto a vante. Entretanto, se o valor do dngulo

interno for conhecido, pode-se utilizar utilizar a seguinte relacio:

H:ze = 3607007007 - Ha

A relacio entre 0s dngulos horizontais externos de uma poligonal fechada de “n™ lados é

dada por:

2H,.=180° (n+2)




Hze

Hze

Hze

Hze

Hzel = 311"1941"
Hze2 = 210°23'57T"
Hze3 = 2085°24'42"
Hzed = 262°51'40"

Z = 1080°00°'00"




medicao de angulos horizontais

Aparelho orientado por ré

OO

L1=0°

.2
2 (Vante)




medicao de angulos horizontais

Aparelho orientado por vante

1 (Ré)

L1 = 360° -1

o 2 (Vante) L2=0°
P e




Deflexao

Deflexdo € o menor ingulo formado entre o prolongamento do alinhamento de ré
(anterior) e o alinhamento de vante (posterior ou seguinte). Este dngulo varia de 0° a 180°. Seri

a direita, se o sentido do giro for horino e, i esquerda, se o giro for anti-horirio.

Portanto, para medir-se a deflexdo, com a utilizacdo de um teodolito eletronico ou uma
estacdo total, deve-se proceder da seguinte forma:

¢ Farzer a pontaria fina sobre o ponto de ré;




Deflexao

e Bascular a luneta (girar a luneta verticalmente, em tomo do eixo honzontal)
aproximadamente 180° a fim de que ela fique na mesma dire¢cdo, mas no sentido

CONtrano;
e Zerar o circulo horizontal do aparelho nesta posigio = 000°00°00™;
¢ Destravar e girar o aparelho, executando a pontana sobre o ponto de vante;

¢ (O idngulo marcado no visor corresponde ao dngulo de deflexao.




Dd - Deflexdo a Direita
De - Deflexdo a Esquerda

Dd1= 134°55'30"  IDd=415°19'27"
Dd2=30°2357"  5De=29°1927"

= 1+ [} in
Dd3=115"24'42" 504 _ $De = 360°00'00"

Ded= 535°29°27" \
Dda= 134°4518" b




Deflexao

E assim definida a relagiio entre as deflexdes de uma poligonal:
2Da - 2De = 360°00°00™
Ji a relacdo entre as deflexdes e os dngulos horizontais internos de uma poligonal

fechada é dada por:
De = Hzi — 1807007007 para Hz > 180°00°00"

Da = 180°00°00% - Hu para H,; < 180°00°00™




medicao de angulos horizontais

Medida de angulos de deflexao
= Angulo de Deflex&o é o angulo azimutal formado pelo lado a vante e o

prolongamento (a vante) do lado anterior.
=0 angulo de deflexao pode
ser a direita (Dp) ou a
4 esquerda (Dg) do
prolongamento do lado anterior.

=» Sua variacéo € de 0°

180° DEE) a 180° para a direita (+)
Ou para a esquerda (')




Orientacao (AZIMUTE E RUMO)

A orientacdo € uma elapa muito importante nos projetos. Deve-se conhecer a orientacio

do terreno em relacio a direcdo Norte-Sul para a definicdo da posicdo da edificacdo. A

orientacio também faz-se necessiria na locacdo de uma obra, pois dard a direcio dos

alinhamentos que devem ser locados.




AZIMUTE

Azimute € o dngulo formado entre a direcio Norte-Sul e o alinhamento considerado,
iniciando no Norte (0°00°007) e aumentando no sentido horario, podendo vanar de 0°00°00°
até 360°00700",




Azi. = 56°22'20"
Az:3 = 95°14'31"
Azs4 = 108°53'51"
Az = 277°22'39"




AZIMUTE

Se o azimute for medido em relacio ao Norte Geogrifico/Verdadeiro, ele € chamado

de Azimute Geogrifico ou Verdadeiro. Ele pode ser determinado através de métodos
astronémicos (observacio ao sol ou ds estrelas), e também com a utilizacdo de GPS (L1 e L2)
de precisio (chamados geodésicos). Ainda podemos utihzar GPS L1, ou os chamados,
topograficos. Quando a determinacio do azimute € através de coordenadas UTM, este azimute €
da Quadricula (Azimute da Quadricula). Contudo, caso ele seja medido em relagio ao Norte
Magnético, a partir de uma bussola ou dechinatonia, é chamado de Azimute Magnético. Visto
que a medicio do Azimute Geogrifico (Verdadeiro) ¢ mais precisa com a utihizacio de
aprarelhos de GPS, os outros métodos citados acima entraram em desuso e, em muitos casos,

nio sdo mais permitidos pela Norma.




Aparelho orientado no Norte AZIMUTE

4° Quadrante

N 1°Quadrante

\Y :
.

S 2°Quadrante

Exemplo:
Az=45°

Az=135°
Az=225°
Az=315°

Contado a partir de N no sentido
dos ponteiros do relogio.
Varia de 02 a 3602.




RUMO

Rumo € o menor dngulo formado entre a direcio Norte-Sul e o alinhamento

considerado. Este dngulo inicia no Norte ou no Sul e aumenta para Leste (E) ou Para Oeste (W).
Varia de 0°00°00" a 907007007, Sempre deve ser indicado a que quadrante pertence: 1 Q = NE;
NQ=SE:IIIQ=8W;IV(Q=NW.




N

va o1
W E
ma  na

S
Ri: = 96°22'20" - NE
Ras R:: = 84°44'16" - Sk
=4 = 18°55'03" - SW
R =82°3721" - NW




Aparelho orientado no eixo Norte-sul RUMO

Contado a partir do eixo Norte e Sul.

4° Quadrante N g0 Quadrante Exemplo:

NO NE |
R\e=15° NE
Rse=65° SE
O E Re=22° SO

£l Ryo=50° NO

2° Quadrante

SE

S

E diferenciado pelo
guadrante onde se
localiza.
Varia de 0° a 90°.



CONVERSAO DE AZIMUTE E RUMO

4° Quadrante N  1°Quadrante RNE=AZ

Ree=1802-Az
| Re,=Az-180°
Ryo=3602-Az
0 v E

Conversao de Rumos
em Azimutes:

R AZ =R
. — o _
S 2°Quadrante Ree Az = 180°-R
:Az=180°+R

Ruo- Az =360° - R




Quadrante Azimute = Rumo Rumo = Azimute

R = Az (NE) Az=R

R = 1807 - Az (SE) Az=180° -R

R = Az — 180° (SO) Az=R + 180°

R =360° - Az (NO) Az =360° -R




Relacao entre azimute e deflexao




Relacao entre azimute e deflexao

A relacdo entre o Azimute e a Deflexdo € dada por:
AZ = AZ anterior £ Deflexao

Observacao: O sinal = depende do sentido da deflexdo; € positivo para deflexdo a

direita (Dd) e negativo para deflexdo i esquerda (De).
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