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realizar uma medição acurada dosPara 

preciso observar uma série de procedimentos

ângulos, é

no

levantamento em campo:

 Estacionamento: posicionamento do teodolito sobre a  

estaca;

 Nivelamento: garante a verticalidade do eixo principal;

Operações fundamentais para a medição de 
ângulos



 Orientação: definir a direção do “zero”, a origem de leitura dos ângulos 

horizontais pelo

 Norte verdadeiro

Norte magnético 

ou por uma direção arbitrária conhecida (por exemplo, um referencial fixo), 

por ré (direção da estaca anterior) ou por vante (estaca posterior);

Operações fundamentais para a medição de 
ângulos



 Colimação do ponto: centralização do ponto visado no retículo da luneta, 

rotacionando-a na horizontal e na vertical;

 Registro das Leituras: ângulos vertical e horizontal e distância de um 

ponto colimado.

Operações fundamentais para a medição de 
ângulos



DEFINIÇÕES





MEDIÇÃO DE DIREÇÕES

ângulo horizontal: é o ângulo formado por dois 

planos verticais que contém as direções 

formadas pelo ponto ocupado e os pontos 

visados. É medido sempre na horizontal, razão 

pela qual o teodolito deve estar rigorosamente 

nivelado.



MEDIÇÃO DE 
DIREÇÕES
O retículo vertical deve coincidir exatamente sobre o ponto.

Sempre que possível a pontaria deve ser realizada o mais 

próximo possível do ponto, para evitar erros na leitura, 

principalmente quando se utiliza baliza vertical.



Precisão nominal é o valor da 
menor divisão lida no nônio (menor dígito 
mostrado no visor eletrônico). Precisão 
efetiva é o erro médio das leituras obtidas 
em uma série de

determinações.

Medição de ângulos: equipamentos

O Teodolito é utilizado 
para a determinação de ângulos 
horizontais (ou azimutais) e 
verticais (ou zenitais).

A Estação Total é um Teodolito dotado de 
distanciômetro, leitura digital de ângulos e 
processamento de informações (caderneta 
eletrônica).



ORIGEM DE 

LEITURA

ÂNGULO 

HORIZONTAL 

OU AZIMUTAL

LEITURA

ÂNGULO 

VERTICAL OU 

ZENITAL

Medição de ângulos

Teodolito comuns: 1’ a 6” (1º/60 a 1º/600) 

Teodolito de precisão: 1” (1º/3.600)

Teodolito de alta precisão: 0,1” a 0,01” (1º/36.000 a 1º/360.000)

Operação feita por instrumento que 
permite a leitura de ângulos 
horizontais e verticais (teodolitos, 
estações totais).



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES

ângulo vertical (V): é o ângulo formado entre a linha do horizonte (plano 

horizontal) e a linha de visada, medido no plano vertical que contém os 

pontos. Variando de 0º até +90º (acima do horizonte) e de 0º até -90º 

(abaixo do horizonte).



Tipos de ângulos verticais
Zenital

inclinação



Tipos de ângulos verticais

ângulo zenital (Z): ângulo formado entre a vertical do lugar (zenite) e 

a linha de visada. Varia de 0º a 180º, sendo a origem de contagem o 

zênite.

A relação entre o ângulo zenital e 

vertical é dada pela equação:

Z + V = 90º



Tipos de ângulos verticais
Nadiral



Tipos de ângulos verticais
Inclinação 





z = ângulo zenital 

Varia de 0º a 180º 

Origem no Zênite (Z)

 = ângulo de elevação 
ou inclinação

Varia de 0º a 90º

Dependendo do aparelho utilizado, a origem dos ângulos verticais pode ser o 
zênite, o plano horizontal ou o nadir.
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n = ângulo de 
elevação

Varia de 0º a 180º
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Origem no Horizonte (H) Origem Nadir (-Z)

Medição de ângulos horizontais



Tipos de ângulos horizontais
Internos

Externos

Azimutes

Rumos

Deflexão 



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES ESTAÇÕES TOTAIS

Estação total nada mais é do que um teodolito eletrônico (medida 

angular), um distanciômetro eletrônico (medida linear) e um processador 

matemático, tudo associado num único conjunto.

Além das medidas de ângulos e distâncias, uma estação total 

também permite obter informações como:

- Distância reduzida ao horizonte (distância horizontal);

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

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

orientação prévia.



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES

ESTAÇÕES TOTAIS



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES
O objetivo da planimetria é determinar o ângulo 

horizontal compreendido entre duas direções

APARELHO ORIENTADO NA RÉ

Zera-se o instrumento na estação ré e faz-se a pontaria 

na estação de vante. A medição do o ângulo externo 

entre os pontos AßC é realizado no sentido horário.



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES 
HORIZONTAIS

PARES CONJUGADOS (PD E PI)
As leituras são feitas na posição direta da luneta e na posição

inversa.
LPD - Leitura em PD 

LPI - Leitura em PI



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES 
HORIZONTAIS

PARES CONJUGADOS (PD E PI) - Exemplo:
Foram medidas duas direções A e B para a determinação do ângulo α. Estas medidas foram 

feitas em PD e PI.

L = 0 O 00'
A

2

L + L −180
PD PI

2

0 O 0' ' +180 O 00'−180
L =

A

A
L =

L = 1o 47'
B

2

L + L −180
PD PI

2

1o 46'+181o 48'−180
B

B

L =

L =



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES MEDIDAS COM REITERAÇÕES

• Existem alguns teodolitos chamados reiteradores, que possuem 

um parafuso reiterador que permite reiterar o limbo, ou seja, 

deslocar o limbo independentemente da alidade;

• Fixado o número de reiterações n, efetuam-se n pares de 

leituras conjugadas, tendo o cuidado de deslocar a origem da 

graduação de forma a cobrir todo o círculo horizontal.



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES
limbo em uma posição inicial 

realizam-se as leituras das direções Reiterando 45º

0º

LA = 30º00’  

LB = 50º00’ 

α = 20º00’

0º LA = 75º00’  

LB = 95º00’ 

α = 20º00’

Reiterando mais 45º

LA = 120º00’  

LB = 140º00’ 

α = 20º00’

0º



MEDIÇÃO DE DIREÇÕES
LEITURA C/ PARES CONJUGADOS (PD E PI) E REITERAÇÕES
Foram medidas duas direções A e B para a determinação do ângulo α, reiterando nas 

posições 0º ; 45º ; 90º e 135º .
A (ré) B(vante

PD 0º31'45,5" 9º40'15,5"

PI 180º31'44,1" 189º40'15,7"

L1 0º31'44,8" 9º40'15,5" α1 = 9º08'30,8"

PD 45º33'11,9" 54º41'42,8"

PI 225º33'15,9" 234º41'42,4"

L2 45º33'13,9" 54º41'42,6" α2 = 9º08'28,7"

PD 90º25'44,2" 99º34'13,3"

PI 270º25'44,5" 279º34'14,6"

L3 90º25'44,3" 99º34'13,9" α3 = 9º08'29,6"

PD 135º26'51,3" 144º35'18,9"

PI 315º26'47,8" 324º35'15,9"

L4 135º26'49,5" 144º35'17,4" α4 = 9º08'27,9"



TÉCNICAS de LEVANTAMENTO PLANIMÉTRICO
Estaciona-se o equipamento na estação onde serão efetuadas as medições, faz-

se a pontaria na estação ré, depois faz-se a pontaria na estação vante. O ângulo 

horizontal externo será:

ângulo alfa = leitura de vante – leitura de ré



ESCRITURAÇÃO DE CADERNETA DE CAMPO – HORIZONTAL

ÂNGULOS HORIZONTAIS

Leitura Ré: Canto Vante: 2 A

PD 0º00’00” 202º25’24”

PI 179º59’56” 22º25’32”

Resíduo

PD corg

alfa



ESCRITURAÇÃO DE CADERNETA DE CAMPO – HORIZONTAL

ÂNGULOS HORIZONTAIS

Leitura Ré: Canto Vante: 2 A

PD 0º00’00” 202º25’24”

PI 179º59’56” 22º25’32”

Resíduo -0º00’02” -0º00’04”

PD corg 0º00’02” 202º25’28”

alfa 202º25’26”



ESCRITURAÇÃO DE CADERNETA DE CAMPO – HORIZONTAL

ÂNGULOS HORIZONTAIS

Leitura Ré: Canto Vante: 2 A

PD 120º00’00” 26º49’23”

PI 300º00’11” 206º49’27”

Resíduo

PD corg

alfa



ESCRITURAÇÃO DE CADERNETA DE CAMPO – HORIZONTAL

ÂNGULOS HORIZONTAIS

Leitura Ré: Canto Vante: 2 A

PD 120º00’00” 26º49’23”

PI 300º00’11” 206º49’27”

Resíduo 0º00’05” 0º00’02”

PD corg 119º59’55” 26º49’21”

alfa 266º49’26”



ÂNGULOS HORIZONTAIS alfa = Vante – Ré

Exercício:

Leitura Ré: 2 A Vt: 4 A

PD 240º00’00” 95º49’21”

PI 60º00’04” 275º50’06”

Resíduo -0,0002 0,0023

PD corg 240,0002 95,4859

alfa 215,4856



ÂNGULOS HORIZONTAIS alfa = Vante – Ré

ESCRITURAÇÃO DE CADERNETA DE CAMPO – HORIZONTAL

Leitura Ré: 2 A Vt: 4 A

PD 240º00’00” 95º49’21”

PI 60º00’04” 275º50’06”

Resíduo -0º00’02” 0º00’23”

PD corg 240º00’02” 95º48’58”

alfa 215º48’56”



Ângulos internos






P

L1

0º N

1 (Ré)

2 (Vante)

L2

L2 e L1 são azimutes verdadeiro ou magnético

 = Vante – Ré

 = L2 – L1

 = ângulo
horário entre as
duas direções 

(vante e ré)

medição de ângulos horizontais

Aparelho orientado pelo Norte verdadeiro ou magnético



 = Vante – Ré

 = L2 – L1

0º A

L1

1 (Ré)

2 (Vante)

L2


 = Vante - Ré

 = L2 – L1

P

0º A

L2

2 (Vante)

1 (Ré)

L1



P

OBS: neste caso (L2 - L1)
teremos  com sinal negativo.
Assim, se faz necessário
somar algebricamente 360º a 

 = 360º + (L2 – L1)

medição de ângulos horizontais

Aparelho orientado por uma direção qualquer “A”



 = 360º – Ré + Vante

 = 360º – L1 + L2

L1

1 (Ré)

0º
B

2 (Vante)L2


P

Aparelho orientado por uma direção qualquer “B”

medição de ângulos horizontais



Ângulos externos





 = L2 

L1 = 0º

0º

1 (Ré)

2 (Vante)

L2


P

Aparelho orientado por ré

medição de ângulos horizontais



 = 360º - L1 

L2 = 0º

1 (Ré)

2 (Vante)

0º

L1



P

Aparelho orientado por vante

medição de ângulos horizontais



Deflexão 



Deflexão 





Deflexão 



Ângulo de Deflexão é o ângulo azimutal formado pelo lado a vante e o 

prolongamento (a vante) do lado anterior.

O ângulo de deflexão pode 

ser à direita (DD ) ou à 

esquerda (DE ) do 

prolongamento do lado anterior.

➔ Sua variação é de 0° 

a 180° para a direita (+) 

ou para a esquerda (-).

2

3

4

1



DD (+)

DE (-)

0º

1

180º

Medida de ângulos de deflexão

medição de ângulos horizontais



Orientação (AZIMUTE E RUMO)



AZIMUTE





AZIMUTE



Exemplo: 

Az=45º 

Az=135º  

Az=225º  

Az=315º

Contado a partir de N no sentido 
dos ponteiros do relógio.

Varia de 0º a 360º.

N

EO

S

1º Quadrante

2º Quadrante3º Quadrante

4º Quadrante

Aparelho orientado no Norte AZIMUTE



RUMO





Exemplo: 

RNE=15º NE 

RSE=65º SE 

RSO=22º SO 

RNO=50º NO

Contado a partir do eixo Norte e Sul.

É diferenciado pelo 

quadrante onde se 

localiza.

Varia de 0º a 90º.

N

EO

1º Quadrante 

NE

2º Quadrante3º Quadrante

4º Quadrante 

NO

S
SO SE

Aparelho orientado no eixo Norte-sul RUMO



RNE=Az 
RSE=180º-Az 
RSO=Az-180º 
RNO=360º-Az

N

EO

S

1º Quadrante

2º Quadrante3º Quadrante

4º Quadrante

Conversão de Rumos 
em Azimutes:

RNE: Az = R  

RSE: Az = 180º - R  

RSO: Az = 180º + R

RNO: Az = 360º - R

CONVERSAO DE AZIMUTE E RUMO





Relação entre azimute e deflexão



Relação entre azimute e deflexão
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