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Calculo da reduc;:iio dos iingulos horizontais 
ao centro da esta«;ao 

Iran Carlos Stalliviere Corr~a' 
Clovis Carlos Carraro' 

RESUMO 

o presente trabalho tern a finalidade de apresentar,de forma sim 
plificada,o calculo da redu~ao dos an~ulos horizontais ao centro da es 
ta~ao quando a mesma nac pode ser ocupada para a medida dos angulos. -

o trabalho apresenta a obten~ao das formulas fundamentals e au 
xiliares para 0 calcul0 dos angulos horizontals, 0 grau de precisao,os 
cuidados a serern observados durante as rnedidas das grandezas bern como 
o metodo de comprova~ao dos calculos. 

ABSTRACT 

The work presents the method of computation to reduction to 
center of horizontal angles measured from an accentric station. 

In addition to the fu ndamental equations needed for the compu
tation of the horizontal angles it's included the fiel~ method of mea 
suring angles. the confirmation of the computation and the precision
obtained. 

INTRODU~Ao 

Em muitos casos. nos levantamentos geodesicos e mesmo topografi 
cos.pod~ ocorrer que urn dos pontos escolhidos como vertice de uma tri
angula~ao nao possa ser ocupado pelo motive de ser inacesslvel. Este 
motivo nao acarreta na desistencia da ut;liza~ao deste ponto como es
ta~ao vert ice da triangula~ao. r posslvel utilizar - se um ponto auxili
ar excentrico a triangula~ao original . mas proximo desta, e a partir 
do qual se observa os demais pontos . 

.. PItO 6U4 0 ltU T .U :ulalte4 do Ve.palL_tallle.n..t o de. Ge.ode4ia do 

1~4..ti..tuto de. Ge.ocle~cia4 da UFRGS. 
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Apos a obtencao dos ingulos horizontais e efetuados os ca l culos 
apropriados obteremos os valores angulares que seriam lidos caso 0 ver 
tice original da triangulaCao tivesse sido efetivamente ocupado. 

A esta operacao denominamos de ~~du~ao ao Cent~o da E~(acao. 

OBTENCAO OOS OAOOS E CALCULO DOS ANGUlOS 6 
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Oados: FIG. I 

Pontos A,B,C e 0 - vertices de uma trianguiacao 
Ponto E - estacao excentrica 

Seja 0 vertice A (Fig I) um vertice de uma trianguiacao que por 
qualquer motivo nao possa ser ocupado para se efetuar as medidas dos 

angulos I). e 8. 
o vertice E e um ponto localizado nas proximidades do vertice A 

e a partir do qual podemos visualizar os demais vertices da triangula

cao e assim medir os ingulos 1).' e 8 '. 
A partir do alinhamento AE sao medidos os ingulos £1' £2 e [3 

respectivamente com os alinhamentos E8, EC e EO . 
Mede-se a seguir, com boa precisio. a distincia "eO entre os 

vertices A e E. 
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Sejam 6\ . 62 e 63 os angulos formados respeetivamente pelas di
re~oes BA-BE, CA-CE e OA-OE 

Do triangul0 ABE temos: 

• A8 
sen 1:] 

donde: 

• 
A8 

sendo 6] um angulo muito pequeno podemos dizer que: 

sen 6] ~ 6\ rad 

logo temos: 

6] rad • 
A8 

. sen I: \ 

6" , • · sen 1:\ • ( 

A8 a reo 1" 

• 
A8 

sen 1:1 • 206 264,Bl 

Analogamente: 

Do triangulo CAE temos: 

AC • 

, 
· sen 1:2 • 206 264,BI 

AC 

Do triangulo OAE temos: 

AD 
sen 1:3 

, 
206 264,81 

AD 
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CAlCUlO OAS OISTANCIAS 

Para 0 calculo do comprimento dos alinhamentos AB , AC e AD (Figl) 
necessitamos conhecer 0 comprimento dos alinhamentos EB, EC e ED . 

Os alinhamentos [B. EC e ED (Fig 1) podem ser determinados a pa~ 
tir da triangula~ao efetuada com 0 auxl1io da esta~ao E e dos demais 
pontos ou, se conchecermos as coordenadas geograficas ou UTM dos pontos 
B, CeO podemos efetuar 0 calcul0 atraves do P~obtema d04 T~i4 Ponto4 
ou tambem chamado Sotu~ao de Pothenot. 

Obtidas estas distancias utilizamos as formulas trigonometricas 
para triangulos quaisquer , para 0 calcul0 dos demais lados: 

,,' ,,' • ,,' 2.EB.AE . cos < , 

AC' • ,,' • AE' 2 . EC,AE.cos <, 

AD' • ED' + AE2 - 2.ED.ALcos <, 

CAlCUlO DOS ANGUlOS 
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Se a pa r tir do vertice E (F i g 2) tra~armos paraleTas aos aTinha 
mentos AS e AC t observaremos que por c onstru~ao os angulos 6 1 e 62 sao 
respectivamente iguais a 6i e 62 

Logo; 

00 '- 6;+ 62 
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Analogamente (Fig J) podemos dizer Que 02 e 03 sao respectiva 
mente i gua; s a 02 e 03 
Logo: 

P"squlsas n .20. 1987 45 



PRECIS~O NA REDUCAO AO CENTRO OA ESTACAO 

A redu~ao ao centro da esta~ao devera ser feita com tal preci
sao que os erros que por ventura possam ocorrer sejam despreziveis em 

compara~ao com os de medida ou de leitura angular, para os quais a ex
centricidade "e" (distancia AE, Fig 1) sera medida com I mm de aproxi

ma~ao e os ingulos "~" serio determinados com toda a exatidio. 

Para as triangula~oes topogrificas, com lados da ordem de 2 km, 
lmm na medida da distincia He"~ corresponde a um ingulo 

triangula~oes geodesicas de 19 e 29 ordem com lados de 
ponde a urn angulo de 0,01" 

deO,I"e nas 
20 km, corres-

Por esta razao nao e necessario na prati~a, tratando-se de tri
angula~oes de grandes lados, obter-se a excentricidade com mais de Icm 
de aproxima~io. Se os lados forem pequenos necessitaremos a excentrici 
dade com lmm de aproxima~ao. 

CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS 

A esta~io de montagem do teodolita nio deveri sofrer modifica
~ao durante 0 processo de medida dos angulos pelo metodo do giro dos 

horizontes. Deverio ser efetuadas, no minimo, tres reiteraGoes com lei 
turas na posi~ao direta (PO) e posicio inversa (PI) da luneta. Devera 
ser determinada, atraves dos minimos quadrados, a precisio destas med~ 
das. As medidas de distincias deverio ser efetuadas, no minima, duas 
vezes e observandc-se a precisio do levantamento . E aconselhavel efetu 

ar-se um croqui de orientacio . 
Oevemos estar sempre atentos a verticalidade do aparelho em re

lacao a estacio. Este controle podera ser efetuado atraves de um fio 
a prumo ou atraves dos prumos oPticos. 

Um ponto fundamental, para a diminuiGio do erro no calculo des 
ingulos "~", e a escolha da posiGio da estaGio excentrica (E) em rela

Cio aos pontos a serem visados a partir desta. Devemos escolher uma p~ 

siCio tal para a estacio excentrica (E) de tal maneira que os anqulos 
" c " (Fig I) medidos a partir desta tenham valores proximos de 909. 

Observando-se as formulas (1). (2) e (3) temos Que ~ :f(sen) e 
sabemos que e seno de um angulo pequeno varia mais Que 0 sene de um an 
gulo grande ou proximo de 909. Desta maneira um erro residual que por 
ventura ocorra na medida dos ingulos " t " acarretari um erro maior na 

determindGio dos ingulos " 6 " se os ingulos " r " forem angulos pequenos 
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do que se estes fossem proximos de 909. 

A simplicidade e 0 carater acessorio destas operacoes tem cau
sado descuidos por parte dos operadores e tem side a causa de inume
ros erros. 

COMPROVACAO DOS CALCULOS 

A reducao ao centro da estacao devera sempre ser comprovada sen 
do 0 melhor procedimento a repeticao dos calculos. 

Podemos tambem utilizar, muito facilmente, 0 processo grafico 
da determina~io do produto "e.sen e", para 0 que basta desenhar 0 cro
qui em grande escala, onde a distancia do extremo de "e" ao ponto ob
servado dara 0 valor do produto "e.sent". 

Se tomarmos "e=AE" (Fig I ) como diametro e descrevermos 0 cir
culo que passa por seus extremos, 0 valor de "e.senEM dara diretamente 
a distincia de -A" ao ponto de interseccio de cada visada com 0 cireu -
10 (Fi g 4) . 

CAILLEMER,A. 
I'lnstitut 
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FIG. 4 
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