TOPOGRAFIA 1
Aula tedrica 04: Determinacao de distancia horizontal w

g de pontos inacessiveis / Efeito da curvatura da Terra em l -
UFPR distancias horizontais / Efeito da altitude nas distancias U F P R

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Prof. Dr. Alexandre Bernardino Lopes

DETERMINACAO DE DISTANCIA HORIZONTAL DE PONTOS INACESSIVEIS /
EFEITO DA CURVATURA DA TERRA EM DISTANCIAS HORIZONTAIS / EFEITO DA
ALTITUDE NAS DISTANCIAS

Conteudo em video.

Parte 1 - https://www.youtube.com/watch?2v=diQj8kj-762 & feature=youtu.be

Parte 2 - https://www.yvoutube.com/watch?2v=B8jZtwgsoJM & feature=youtu.be

Introducio

Nesta aula serd discutido a determinacao da distdncia horizontal de pontos inacessiveis, efeito
da curvatura da Terra em distancias horizontais e o efeito da altitude nas distancias.

Determinacio de distancias horizontais de pontos inacessiveis.

Neste processo o objetivo ¢ a determinagdo de distancias horizontais de pontos inacessiveis. Em
algumas aplicacdes pode ser necessaria esta determinacao, como ¢ o caso de se determinar a largura
e um rio ou outros elementos que algum obstaculo impede o acesso ao ponto de interesse, conforme
pode ser verificado na Figura 01.

Figura 01 — Determinacao de distancias horizontais de um ponto inacessivel.
(Fonte : Adaptada de RODRIGUES, 2008)

Procedimento de campo

Considerando as variaveis mostradas na Figura 01, Os procedimentos de campo sao:
1. Materializar linha base AB;

2. Medir a distancia AB;

3. Determinar os angulos internos al, a2, B1, B2 e w2;


https://www.youtube.com/watch?v=B8jZtwgsoJM&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=diOj8kj-z6g&feature=youtu.be

Com as medidas de campo, os calculos baseiam-se na utilizagdo da lei dos senos e dos cossenos
para se determinar a distancia, lembrando que w1=180-a1—-f1.
Aplicando a lei dos senos:

AP AB __AB *sen(p1]

sen(B1) sen(wl) = sen(w1) (1

Como w1=180—a1-f1 entio sen(w1)=sen(a1+B1), conforme pode ser visualizado na Figura
02.
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Figura 02 — Senos de angulos suplementares.

Assim, a equagao (1) pode ser reescrita:

__AB xsen(p1)

= 2
sen(al+p1] @
Analogamente temos a seguinte relagao para a AQ:
AQ AB AB * sen(p2)
= AQO=—M—
sen(B2) sen(w2)_) < sen(w?2) ®)

Conforme dito anteriormente w2=180—a2 -2 entdo sen(w2)=Sen(a2+2)e a equagio (3)
pode ser reescrita:

__AB * sen(p2]

~ sen(a2+pB2) @)

Com os lados AP ¢ AQ, sendo o lado PQ a ser determinado, podemos aplicar a lei dos cossenos
no tridngulo APQ:

PQ*=AP*+ AQ*-2 x AP % AQ * cos|a1+a?2) (5)



Substituindo as equagdes (2) e (4) em (5):

PQ:\/(AB*sen(Bl))Z_l_

sen(al+p1]

AB * sen(2) 2_2* AB * sen(f1) . AB * sen(B2)
sen(a 2+ B2) sen(al+p1) sen(a2+p2)
(6)

) % (cos(a1+a2))

Efeito da curvatura da Terra nas distancias horizontais.

A curvatura da Terra t€m influéncia tanto nas medidas de distdncias horizontais como nas
distancias verticais. Estas influéncias devem ser equacionadas para que possamos quantificar e
verificar em quais situagdes podem ser desconsideradas.

A Figura 03 mostra as varidveis presentes na influéncia da curvatura da Terra nas distancias
horizontais.
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R A ¢ B - Dois pontos situados na esfera

' R - Raio da Terra

S - Distancia esférica AB

¢ - Corda

d - Distancia horizontal

v - angulo entre as vertivais que passam
porAeB

Figura 03 — Efeito da curvatura da Terra nas distancias horizontais.
De acordo com a Figura 03 temos as seguintes relacdes:

Para a distancia:

d
tgyzi—> d:R*tg(y) (7)
Para o arco:
_S
S=R=xy y—R (8)

A diferenga entre a distancia plana d e a distancia esférica S é:
d-S=R#*gly|-Rx(y}> d=S=R*(tgly)-y] ©)
Para simplificar a equagio (9) o termo tg|(ysera desenvolvido em série de poténcia.

y L2y
tg(Y):Y"'g"‘l—S--- (10)
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Na equagao (10), os termos a partir do termo zl—épodem ser desconsiderados, ou seja, podemos

limitar a série a partir do segundo termo, isto ndo traz prejuizos para os calculos, pois o angulo y ¢
muito pequeno. Assim podemos utilizar a equagdo (10) limitada no segundo termo na equacao e
substitui-la na equagdo (9):

d—S=R*((y+y§)—y)—> d—S:R*(Yg) (11)

Substituindo a equagdo (8) na equagdo (11) temos:

R\ [S s’
d-S=[—|*x|— d-S=
(3) R3) - 3R (12)
Para a corda (Figura 04):
Figura 04 — Corda
sen(%)Z%—w:ka*sen(%) (13)

Relacio entre a distancia na superficie fisica e no gedide

Uma distancia medida na superficie fisica pode ser determinada na superficie do gedide (e
também do elipsdide) e vice-versa a partir de uma relacdo simples (Figura 05).



Figura 05 — Relagdo entre a distancia na superficie fisica e no geoide

R - Raio da Terra
hi - Altitude

SI - Distancia esférica na superficie

SG - Distancia esférica ao nivel do geoide

v - Angulo de convergéncia

Matematicamente temos a seguinte relacao:

SG__ R
SI R+hi
sg=S1*R
R+hi
o= SG* (R+hi)
R
Exercicio

1) Determine a diferenga entre as distancias esféricas da tabela e a distancia horizontal sabendo que

o Raio da Terra ¢ 6370km. D¢ a resposta em centimetros.

(14)

(15)

(16)

Efeito curvatura da Terra nas distancias horizontais.

Arco (km)

Raio da Terra (km)

d- S (km})

d— S (cm)

1

6370

8,214854593E-09

0,0008214854593

5

1,026856824E-06

0,1026856824121

10

8,214854593E-06

0,8214854592966

15

2,772513425E-05

2,7725134251261

20

6,571883674E-05

6,571883674373

30

0,000221801074

22,180107401009

2) Considere uma distancia de 20.000 metros no geodide e determine este arco a uma altitude de

1000 metros
Resposta: 20.003,13 metros
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