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Calculo da reducéo dos angulos horizontais
ao centro da estacdo

Iran Carlos Stalliviere Corréa”
Clovis Carlos Carraro™

RESUMO

0 presente trabalho tem a finalidade de apresentar,de forma sim
plificada,o calculo da_reducao dos angulos horizontais ao centro da es
tacao quando a mesma nao pode ser ocupada para a medida dos angulos. —

0 trabalho apresenta a obtencao das formulas fundamentais e au
xiliares para o calculo dos angulos horizontais, o grau de precisao,os
cuidados & serem observados durante as medidas das grandezas bem como
o metodo de comprovacao 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 fundamental equations needed for the compu-
tation of the horizontal angles it's included the field method of mea
suring angles, the confirmation of the computation and the precision
obtained.

INTRODUCAO

Em muitos casos, nos levantamentos geodésicos e mesmo topografi
cos,pode ocorrer gque um dos pontos escolhidos como vertice de uma tri-
angulacao ndo possa ser ocupado pelo motivo de ser inacessivel. Este
motivo naoc acarreta na desisténcia da utilizacdo deste ponto como es-
tacao vértice da triangulagao. E possivel utilizar-se um ponto auxili-
ar excéntrico a triangulacao original, mas proximo desta, e a partir
do qual se observa os demais pontos.

* Professoncs Titulanes do Departamento de Geodesia do
Tnatituto de Geociencias da UFRGS.
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Apos a obtencao dos angulos horizontais e efetuados os calculos
apropriados obteremos os valores angulares que seriam lidos caso o véer
tice original da triangulacdo tivesse sido efetivamente ocupado. -

A esta operagao denominamos de Redugac ac Centro da Estacao.

OBTENCAO DOS DADOS E CALCULO DOS ANGULOS &

FIG. 1

Dados:
Pontos A,B,C e D - vértices de uma triangulacao
Ponto E - estacao excentrica

Seja o vértice A (Fig 1) um vértice de uma triangulacao que por
gqualquer motivo ndo possa ser ocupado para se efetuar as medidas dos
angulos o e B.

0 vertice E & um ponto localizado nas proximidades do vértice A
e a partir do qual podemos visualizar os demais vertices da triangula-
¢do e assim medir os angulos o' e g'.

A partir do alinhamento AE sao medidos os angulos ey, g5 € g3
respectivamente com os alinhamentos EB, EC e ED.

Mede-se a segquir, com boa precisao, a distancia "e" entre os

vértices A e E.
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Sejam &§;, 6, e 63 0s angulos formados respectivamente pelas di-
recoes BA-BE, CA-CE e DA-DE

Do triangulo ABE temos:

e AB
sen 51 sen E1

donde:

sen 61 sen Eg

AB

sendo &, um angulo muito pequeno podemos dizer que:

sen &; = &; rad
Togo temos:
§; rad = 2 sen g,
AB
sy = - . sen ey . e
AB arco 1"
ou
& = —&— . sen e, . 206 264,81 (1)
AB
Analogamente:
Do triangulo CAE temos:
e - AC
sené; sen ep
5y = —=— . sen e, . 206 264,81 (2)
AC
Do triangulo DAE temos:
e _ AD
sendy SEN e3
64 = —5 . sen ey . 206 264,81 (3)

AD
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CALCULO DAS DISTANCIAS

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

O0s alinhamentos EB, EC e ED (Fig 1) podem ser determinados a par
tir da triangulagao efetuada com o auxilio da estacao E e dos demais
ponttos ou, se conchecermos as coordenadas geograficas ou UTM dos pontos
B, C e D podemos efetuar o calculo atraves do Probfema dos Tris Pontos
ou também chamado Sofugdo de Pothenot.

Obtidas estas distancias utilizamos as formulas trigonometricas
para triangulos quaisquer, para o calculo dos demais lados:

p82 - 8% + AE? - 2.EB.AE.cos ¢,

Ac? = Ec? + AE? - 2.EC.AE.cos ¢,

2 2

ApZ = ED? + AEZ

- 2.ED.AE.cos €34

CALCULO DOS ANGULOS

FlG. 2
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Se a partir do vértice E (Fig 2) tracarmos paralelas aos alinha
mentos AB e AC, observaremos que por construcao os angulos &, e §, Sao
respectivamente iguais a 6] e &)

Logo:

ou

FIG. 3

Analogamente (Fig 3) podemos dizer que &, e 63 sao respectiva-
mente iguais a &; e 43,

Logo:
g =8' - 85 + 83
ou

B=B'i§2+l§3
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PRECISEO NA REDUCAO A0 CENTRO DA ESTACRO

A reducgao ao centro da estacao devera ser feita com tal preci-
sdo que o0s erros que por ventura possam ocorrer sejam despreziveis em
comparagao com os de medida ou de leitura angular, para os quais a ex-

centricidade "e" (distancia AE, Fig 1) ser3da medida com 1 mm de aproxi-

magdo e os angulos "c" serdao determinados com toda a exatiddo.

Para as triangulacoes topograficas, com lados da ordem de 2 km,
Imm na medida da distancia "e" corresponde a3 um angulo de 0,1" e nas
triangulacoes geodesicas de 19 e 29 ordem com lados de 20 km, corres-
ponde a um angulo de 0,01"

Por esta razao nao & necessario na prétiga, tratando-se de tri-
angulacgoes de grandes lados, obter-se a excentricidade com mais de lcm
de aproximagao. Se os lTados forem pequenos necessitaremos a excentrici

dade com Imm de aproximacgao.

CUIDADOS A SEREM DOBSERVADOS

A estacao de montagem do teodolito n3o deverd sofrer modifica-
¢do durante o processo de medida dos angulos pelo método do giro dos
horizontes. Deverdo ser efetuadas, no minimo, trés reiteracces com lei
turas na posicao direta (PD) e posicao inversa (PI) da luneta, Devera
ser determinada, através dos minimos quadrados, a precisao destas medi
das. As medidas de distancias deverao ser efetuadas, no minimo, duas
vezes e observandc-se a precisao do levantamento. E aconselhavel efetu
ar-se um croqui de orientagado.

Devemos estar sempre atentos a verticalidade do aparelho em re-
lacdo a estacao. Este controle podera ser efetuado atraves de um  fio
a prumo ou através dos prumos opticos.

Um ponto fundamental, para a diminuicdo do erro no calculo dos
angulos "a", € a escolha da posicao da estacao excéntrica (E) em rela-
cao aos pontos a serem visados a partir desta. Devemos escolher uma po
sicao tal para a estacao excéntrica (E) de tal maneira que os angulos
"e" (Fig 1) medidos a partir desta tenham valores proximos de 900.

Observando-se as formulas (1), (2) e (3) temos que «=f(sen) e
sabemos que o seno de um angulo pequeno varia mais que o seno de um EE
gulo grande ou proximo de 909. Desta maneira um erro residual que por
ventura ocorra na medida dos angulos "+" acarretara um erro maior na
determinacdao dos angulos "&" se os angulos "¢" forem angulos pequenos
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do que se estes fossem proximos de 900.

A simplicidade e o carater acessorio destas operacdes tém cau-
sado descuidos por parte dos operadores e tém sido a causa de inume-
ros erros.

COMPROVACAO DOS CALCULOS

A reducao ao centro da estacdo devera sempre ser comprovada sen
do o melhor procedimento a repeticdo dos calculos.

Podemos tambem utilizar, muito facilmente, o processo grafico
da determinacdo do produto "e.sene", para o que basta desenhar o cro-
qui em grande escala, onde a distancia do extremo de "e" ao ponto ob-
servado dara o valor do produto "e.sene".

Se tomarmos "e=AE" (Fig 1) como didmetro e descrevermos o cir-
culo que passa por seus extremos, o valor de "e.senec" dara diretamente
a distancia de "A" ao ponto de interseccido de cada visada com o circu-
lo (Fig 4).

FIG. 4
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