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ALTURA DE PONTO INACESSIVEL
Conteudo em video

Parte 1- https://www.youtube.com/watch?v=nTYpIB7jGTw

Parte 2 - https://'www.youtube.com/watch?v=qlJZisNXblk& feature=youtu.be

Em algumas situagdes € necessario obter a altura de pontos onde ndo se consegue ter
acesso por causa de obstrugdes ou outras situagdes. Nestes casos pode-se aplicar técnicas de
topografia que serdo vistas a seguir.

Existem dois casos:

1. Utilizando pontos alinhados;
2. Por triangulagao.

Determinacio de pontos inacessiveis por pontos alinhados

A Figura 01 mostra as variaveis a serem medidas para a determinacdo da altura do
ponto inacessivel. Neste método os pontos A, B e C devem estar alinhados.
Em campo deve-se proceder da seguinte forma:

1. Instalar o equipamento no ponto A;

Alinhar o ponto B com o Ponto C, com o equipamento instalado no ponto A;
Ainda no ponto A, medir a altura do equipamento no ponto A (4i4) e medir os angulos
(a, e al);
4. Instalar o equipamento no ponto B; medir altura (4iB) e o angulo f;
Medir a distancia horizontal entre A e B.
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https://www.youtube.com/watch?v=nTYpIB7jGTw

hiA - Altura do equipamento em A
hiB - Altura do equipamento em B
d - distancia horizontal entre o ponto Ae B
- distancia horizontal entre o ponto B e o ponto C (inacessivel)
- distancia vertical entre o ponto A e 0 ponto B
- distancia vertical entre o plano horizontal da luneta no ponto A e o plano horizontal da luneta no ponto B
- distancia vertical entre o plano horizontal da luneta no ponto A e o ponto B
- distancia vertical entre o ponto A e 0 ponto C
- angulo de inclinacao entre Ae C
al - angulo de inclinacao entre Ae B
B - angulo de inclinacdo entre Be C
z - distancia vertical entre o ponto E e 0 ponto C
w - distancia vertical entre o ponto F e 0 ponto C
Figura 01 — Altura de pontos inacessiveis com pontos alinhados
(Fonte: Adaptada de ESPARTEL & LUDERITZ,1970)
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Equacoes

Conforme Figura 01 podemos estabelecer as seguintes relagdes:

N=hiA+z (1)

y=h—hiB 2)
h

tgalzg —  h=tga 1xd 3)

y=tgoa 1xd—hiB 4)

w=z+y %)



tg/a’z—‘: — X:_t;[a’ ,mas w=z+y entdo
Z+y

X=—" x=(z+y )*cot 6
Y (z+y)*cotg f (6)

z
tga=dT — dxtga+x*tga=z — x*xtga=z—d*tga —
X

__z _dxga _ _
e we x=zxcotg(a)—d (7

Como temos duas equagdes para x podemos igualar as equacdes (6) com (7):
(z+y)*cotg f=z*cotg(a)—d — z*cotgf +y*cotgf=zxcotg(c)—d
—  zxcotg f—z*cotg(a)=—y*cotgf—d —

_([=yx*cotg f)—d)

7= —

(cotg B —cotg )

_((y*cotgf)+d)
‘= (cotg ot —cotg B) ®)

mas N=hiA+z entido

_pia, \(yxcotg B)+d)
N_h1A+(cotga—cotg/3) ©)

mas y=tga lxd—hiB ,entio:

(((tg ¢ 1%d—hiB)*cotg B)+d)

N=hiA
¥ (cotga —cotg B)

(10)

Lembrando que N ¢ a diferenca de nivel entre o ponto A e ponto C

Determinacio da altura de pontos inacessiveis por triangulacio.

A Figura 02 ilustra as varidveis envolvidas na determina¢do de pontos inacessiveis por
triangulacao.
Em campo procede-se da seguinte forma:



—

Estaquear dois pontos (A e B) ndo alinhados;

Medir a distancia horizontal entre A ¢ B;

Estacionar o equipamento no ponto A e medir os angulos de inclinagdo entre os
pontos A e C (ad) e o angulo horizontal BAC (y);

Estacionar o equipamento no ponto B e medir os angulos de inclinagdo entre os
pontos B e C (aB) e o angulo horizontal A*BC (B).
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oA - angulo de inclinacdo do ponto A para o ponto C

B - dngulo de inlinacio do ponto B para o ponto C

hia - altura do equipamento no ponto A

hiB - altura do equipamento no ponto B

| - distancia horizontal entre o ponto A e o ponto B

DB - distancia horizontal entre o ponto B e 0 ponto C

DA - distancia horizontal entre o ponto A e o ponto C

B - angulo horizontal entre o ponto A e o ponto C, com equipamento instalado no ponto B
v - angulo horizontal entre o ponto B e o ponto C, com o equipamento instalado no ponto A
DM, - Diferenca de nivel entre o ponto A e o ponto C

DMgc - Diferenca de nivel entre o ponto B e o ponto C

2 - distancia na vertical entre o plano herizontal da luneta no pento B e o ponto C

w -distadncia na vertical entre o plano horizontal da luneta no ponto A e o ponto C

Figura 02 — Determinacao de altura de pontos inacessiveis por triangulagao



Equacoes

Conforme Figura 02 podemos estabelecer as seguintes relagdes:

DN ,.=hiB+z (11)
tg(aB)Zé — z=DBxtg(aB) —

DN ,.=hiB+DBx*tg(c B) (12)
DN ,.=hiA+w (13)

tg(aA)Z% —  w=DAxtg(aA) —

DN ,-=hiA+DAxtg(a A) (14)

Pela lei dos senos temos:

1 _ DA _ DB (15)
sen(180°—pB—y) sen(B) sen(y)
Da equagao (15) temos :
__ lxsen(p) . DA:l*sen(/J’) (16)
sen(180°— B —y) sen(B+y)
De forma similar temos:
Ixsen(y) . pB= I*xsen(y) (17)

:sen(180°—/3’—y) ~sen(f+y)

Assim, podemos determinar o desnivel do ponto A para o ponto C substituindo a
equagdo (16) na equacgao (14):

_Ixsen(p) w(talc A+ hi
DNAC_(Sen(ﬁ+y)) (tg< A)) hiA (13)

Para determinar o desnivel do ponto B para o ponto C basta substitui a equagao (17)
na equagao (12) :

Ixsen(y)

DNBC:(sen(/}+y)

)*(tg(a B))+hiB (19)



Exercicios

1) Realizar um procedimento de campo e determinar a altura de um ponto inacessivel
utilizando os dois métodos apresentados
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