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1. Introducao a Ciéncia Topografica

1.1 CONCEITOS

1.1.1 TOPOGRAFIA

A palavra Topografia teve origem do idioma grego
em que Topo=lugar e grafia=descricdo, ou seja, topografia
é a descricdo de um lugar. A Topografia é uma ciéncia que
estuda o conjunto de procedimentos para determinar as
posicdes relativas dos pontos sobre a superficie da terra
e abaixo da mesma, mediante a combinacdo das medidas
segundo os trés elementos do espaco: distancia, elevacao
e direcao.

A Topografia explica os procedimentos e opera-
¢cOes do trabalho de campo, os métodos de cdlculo, o pro-
cessamento de dados e a representacdo do terreno em
um plano chamado de desenho topografico em escala.
Ela é utilizada em vdrias areas de aplicacdo sendo para
execucao de levantamentos topograficos bem como im-
plantacdo de obras. A imagem a seguir, ilustra o conjunto
topografia com algumas areas de aplicacdo que tem rela-
¢do com ela.

Edificacbes

1.1.2 GEODESIA

O termo Geodésia, em grego Geo = terra, désia
= 'divisOes' ou 'eu divido', foi usado, pela primeira vez,
por Aristdteles (384-322 a.C.), e pode significar tanto 'di-
visOes (geograficas) da terra' como também o ato de 'di-
vidir a terra' (por exemplo entre proprietarios). A Geodé-
sia € uma Engenharia e, ao mesmo tempo, um ramo das
Geociéncias. Ela trata, global e parcialmente, do levan-
tamento e da representacdo da forma e da superficie da
terra com as suas feicOes naturais e artificiais. A Geodésia
é a ciéncia da medicado e representacao da superficie da
Terra.. Helmert 1880)

Na visdo de Torge (1991), a Geodésia pode ser
dividida em trés grupos: Geodésia Global, Geodésia Local
e Levantamentos Topograficos. A Geodésia Global é res-

ponsavel pela determinac¢do da figura da Terra e do seu
campo gravitacional externo. A Geodésia local estabelece
as bases para determinagdo da superficie e campo gravi-
tacional de uma regido da terra, um pais, por exemplo.
Neste caso implanta-se um grande nimero de pontos de
controle formando as redes geodésicas e gravimétricas
gue servirdo de base para os levantamentos no plano
topografico. Os levantamentos topograficos sdo respon-
saveis pelo detalhamento do terreno inclusive cadastro
e levantamentos para engenharia. Alguns autores classi-
ficam a Topografia como Geodésia Inferior.

1.1.3 GEOMATICA

Geomitica, conforme a definicdo nos Referen-
ciais Curriculares Nacionais(2000) , consiste em um cam-
po de atividades que, usando uma abordagem sistema-
tica, integra todos os meios utilizados para a aquisicao
e gerenciamento de dados espaciais necessdrios como
parte de operagdes cientificas, administrativas, legais e
técnicas envolvidas no processo de produgdo e gerencia-
mento de informagdes espaciais.

1.1.4 AGRIMENSURA

Agrimensura é a area que trata da medigao, de-
marcacgao e divisdo legal da propriedade, usando méto-
dos topograficos e geodésicos de acordo com as prescri-
¢Oes legais, normas técnicas e administrativas em vigor.

1.1.5 GEOMENSURA

Geomensura é a drea da atuagdo que trata das
guestoes legais das propriedades territoriais. Possui am-
plos conhecimentos juridicos e das técnicas de medi¢des
(Geodésia), além dos conhecimentos técnicos, sociais e
de informatica. Possui uma ligagdo muito grande com le-
vantamento e mapeamento, integrando elementos como
topografia, cartografia, hidrografia, geodésia e agrimen-
sura com as novas tecnologias. Atualmente o Técnico de
Agrimensura possui todos os atributos de geomensura.

1.1.6 PLANO TOPOGRAFICO

Plano topogréfico; € um plano normal a vertical
do lugar no ponto da superficie terrestre considerado
como origem do levantamento, sendo seu referencial al-
timétrico referido ao datum vertical brasileiro.

O plano de projegdo tem a sua dimensao maxima
limitada a 80 km, a partir da origem, de maneira que o
erro relativo, decorrente da desconsideragdo da curva-
tura terrestre, ndo ultrapasse 1/35000 nesta dimens&o
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e 1/15000 nas imedia¢es da extremidade desta dimen-
sdo.

A localizagdo planimétrica dos pontos, medidos
no terreno e projetados no plano de projecdo, se da por
intermédio de um sistema de coordenadas cartesianas,
cuja origem coincide com a do levantamento topografico.

O eixo das ordenadas é a referéncia azimutal,
que, dependendo das peculiaridades do levantamento,
pode estar orientado para o norte geografico, para o nor-
te magnético ou para uma direcdo notavel do terreno,
julgada importante. (NBR 13133/1994)

__— POLO NORTE GEOGRAFICO

1.1.7 PONTO TOPOGRAFICO

Ponto Topografico é uma posicdo de destaque,
estrategicamente situado na superficie terrestre.

a) Pontos cotados: pontos que, nas suas repre-
sentacgdes graficas, se apresentam acompanhados de sua
altura.

b) Pontos de apoio: pontos, convenientemente distri-
buidos, que amarram o terreno ao levantamento topografico
e, por isso, devem ser materializados por estacas, piquetes,
marcos (concreto, ago, pedra ou sintético), pinos de metal ou
tinta, dependendo da sua importancia e permanéncia.

c) Pontos de detalhe: Pontos importantes dos aci-
dentes naturais e/ou artificiais, definidores da forma do
detalhe e/ou do relevo, indispensaveis a sua representa-
¢do grafica.(NBR 13133)

Ponto de apoio (marco)
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Pontos de detalhe

1.1.8 ALINHAMENTO TOPOGRAFICO

E uma reta definida por dois pontos topograficos.
Serve de referéncia para o levantamento dos detalhes da
superficie, orientacdo para demarcac¢do de novos pontos
em campo, definicdo de limites de uma propriedade, en-
tre outros.

1.2 AREA DE ATUACAO

Os Técnicos em Agrimensura poderdo atuar em
empresas publicas ou privadas e como profissionais libe-
rais nas mais diversas areas, tais como: projetos e locagao
de estradas, constru¢do de obras de engenharia, levan-
tamento topogréfico, cadastramento, reflorestamento,
construgdo de barragens, acudes, hidrovias e irrigacdo,
telefonia, eletrificagdo e abastecimento de dgua, minera-
¢do e prospec¢do mineral, cartografia, aerolevantamen-
tos e sensoriamento remoto, controle, fiscalizagdo e pre-
servagdo do meio ambiente.

O Técnico em Agrimensura possui habilitagdo
para executar os seguintes servicos técnicos:

a) Levantamentos Topogrdficos;

b) Levantamentos Geodésicos;

c) Foto-interpretagdo;

d) Projetos de Loteamentos (levantamento e lo-
cagdo);

e) Desmembramentos;

f) Locagbes de Obras;

g) Cadastro Técnico;

h) Georreferenciamento.

1.3 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topografico compreende o con-
junto de atividades dirigidas para as medicGes e observa-
cOes que se destinam a representacao do terreno em um
plano ou desenho topografico em escala.
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Podem ser executados para fins:

a) de controle: fornecem arcabouco de pontos diversos com coordenadas e altitudes, destinadas a utilizacdo
em outros levantamentos de ordem inferior;

b) cadastrais: destinado ao levantamento, detalhamento e avaliagdo de areas rurais ou urbanas, enfatizando
a quantificacdo da ocupagao humana e suas intervengdes;

c) de engenharia: empregado na locagdo, instalacdo e construgdo de obras civis de engenharia e servigo de
parcelamento de imdveis etc;

d) topogrdficos: destinados ao levantamento da superficie topografica, seus acidentes naturais, culturais e a
configuragdo do terreno.

1.4 TIPOS DE LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS
1.4.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIMETRICO

Levantamento de detalhes sobre a superficie topografica, onde o interesse é somente sua posi¢do horizontal,

ndo importando os desniveis existentes. Os detalhes que serdo apresentados, dependerdo da finalidade do levanta-
mento topografico.

[~ . TRONCO S=0,80m
i/ i o =0

ESTACIDNAMENTD
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1.4.2 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ALTIMETRICO

Levantamento que objetiva, exclusivamente, a determinagao das alturas relativas a uma superficie de referén-
cia, dos pontos de apoio e/ou dos pontos de detalhes. Ndo importa a posi¢do planimétrica dos pontos na superficie.
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1.4.3 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO

Levantamento topografico planimétrico acrescido da determinagdo altimétrica do relevo do terreno. O obje-
tivo do levantamento planialtimétrico é que o usudrio possa ter conhecimento da posicdo horizontal dos detalhes e
interpretacdo do relevo de forma conjunta.

ESTACIONAMENTO

www.ineprotec.com.br
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2. Instrumentos Topograficos

2.1 FIO DE PRUMO

Instrumento para detectar a vertical do lugar e
elevar o ponto. Pode ser adaptado num prisma ortogonal
ou num tripé.

@,

2.2 BALIZA

Instrumento que serve para elevar o ponto topo-
grafico com o objetivo de torna-lo visivel.

2.3 NiVEL DE CANTONEIRA

Instrumento utilizado para detectar a vertical de
outro instrumento. Pode ser adaptado numa baliza ou
numa mira.

2.4 TRENA

Podem ser de fibra de vidro, ago ou invar. As trenas
de fibra de vidro ndo sdo recomendadas pelo fato das fibras
de vidro quebrarem e ndo ser visivel ao usudrio. As de ago
devem ser utilizadas com fator de correcdo de temperatura.

2.5 DINAMOMETRO

E um aparelho que se destina a medi¢do das ten-
sdes que sdo aplicadas aos diastimetros para assegurar
gue a tensdo aplicada seja igual a tensao de calibragao.

www.ineprotec.com.br
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2.6 BUSSOLA

Instrumento que se utiliza para a determinacdo
do norte magnético, diregdes e angulos horizontais.

2.7 TEODOLITO

Instrumento destinado a medir angulos horizon-
tais e verticais. Podem ser mecanicos ou eletrénicos (digi-
tais).

2.8 ESTAGAO TOTAL

Teodolito e distancibmetro eletrénicos monta-
dos num unico bloco e integrados eletronicamente, onde
além de angulos também medem distancias.

www.ineprotec.com.br

2.9 TRIPE E BIPE

Utilizado para a sustentagdo de outros instru-
mentos como teodolitos, estagbes totais, niveis, bastdo,
baliza, etc. Bipé: Suporte para apoio da baliza ou do bas-
tao.

2.10 BASTAO

Instrumento que serve para elevar o ponto topo-
grafico com o objetivo de torna-lo visivel. Possui encaixe
ou rosca para adaptacao de antena GPS ou prisma.

2.11 PRISMA

Instrumento destinado a reflexdo do sinal emiti-
do por um distanciometro ou uma estacao total.
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2.12 TERMOMETRO

Instrumento usado para a medi¢ao da tempera-
tura que se destina a corre¢do dos valores obtidos no le-
vantamento

oT=i

j v

2.13 BAROMETRO

Instrumento usado para a medigao da pressao at-
mosférica que se destina a corre¢do dos valores obtidos
no levantamento.

2.14 NiVEL

Instrumento destinado a gerar um plano horizon-
tal de referéncia para calcular os desniveis entre pontos.
Podem ser automaticos ou digitais.

2.15 MIRA

Instrumento para medir a distancia vertical de
um ponto até o plano horizontal do nivel. Para os niveis
digitais, a mira deve ser com cédigos de barras.

LN

|

2.16 GNSS

instrumento destinado para medi¢do de coorde-
nadas geodésicas via satélite.

;
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2.17 RADIO COMUNICADOR:

Instrumento para comunica¢do entre os opera-
dores do levantamento.

3.Teoria dos Erros

Erro é a diferenca entre o valor encontrado em re-
lacdo ao valor correto (exato). Todas as medidas ou observa-
¢Oes feitas, estdo afetadas de erros de diferentes tipos. Assim
é impossivel determinar a verdadeira magnitude de uma dis-
tancia ou de um angulo medido. O valor exato fica somente
na nossa imaginacdo. Ndo se pode obter mais que o valor
provavel. Segundo o postulado de Gauss:

“Para uma série de medidas (x, ,x, ,...x ) dig-
nas de confianca, o valor mais provavel da grandeza, x é
a média aritmética simples de todas as grandezas medi-
das”,istoé: x = T+X4 e Xn ; onde x cada uma das
medic¢des; n o nUmero denmedigﬁes.

Exemplo:
Calcule a média das medices:

Leitura 1 2 3 4 5
25,360 | 25,330 | 25,340 | 25,370 | 35,350

Distancia (m)

3.1 TIPOS DE ERROS

Os erros podem ser classificados em trés tipos:

a) Erros grosseiros: Este erro é devido a inabilida-
de do medidor, sendo facilmente evitdveis através de trei-
namento e pratica. Resultam de um descuido e pode ser
evitado efetuando as medi¢des com cuidado. Este tipo de
erro é descoberto repetindo-se a medicao, isto é, fazendo
medicdes de controle.

b) Erros sistematicos: Os erros sistematicos atu-
am num so6 sentido e possuem ou sinal positivo, ou nega-
tivo.Erros sistematicos sdo provocados por medidas ndo
conformes (por exemplo, trena dilatada, baliza torta e
prumo de cantoneira desretificado), pela acdo unilateral
da atmosfera sobre a linha de visada e por instrumentos
desretificados ou mal calibrados. Estes erros devem ser
corrigidos na medida do possivel, tomando-os em conta
nos calculos, pelo conhecimento de sua magnitude de-
terminada anteriormente, usando métodos de medicao
apropriados e aferindo cuidadosamente os instrumentos.
Segundo o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,

www.ineprotec.com.br

Normalizacdo e Qualidade Industrial):

- Calibrar ou aferir significa constatar os desvios
de medidas e os valores reais corretos. Os instrumentos
de medigdo ndo sofrem alteragdo alguma.

- Ajustar ou Regular significa interferir no equi-
pamento de tal forma que os desvios de medicdo seja
reduzidos ao minimo possivel, ou que as medidas ndo ul-
trapassem limites previamente estabelecidos.

c) Erros aleatdrios (ou acidentais): O termo aci-
dental ndo tem aqui conotagdo de acidente e sim imprevi-
sibilidade. Os erros acidentais sdo as imprevisdes inevita-
veis que afetam cada medida. Estes erros sdo provocados
pela imperfeicdo dos nossos sentidos, por irregularidades
atmosféricas e por pequenos erros inevitaveis na cons-
trucdao dos instrumentos. Os erros acidentais atuam de
maneira completamente irregular sobre os resultados
das medicOes e se apresentam com sinal positivo e ne-
gativo. Somente estes erros irregulares e acidentais sdo
considerados na compensacdo e no ajustamento através
de estatistica.

3.2 PRECISAO E EXATIDAO

Conforme a NBR 13133/1994, “Exatiddo é o grau
de aderéncia das observa¢des em relacdo ao seu valor
verdadeiro...” e “Precisdo é o valor que expressa o grau
de aderéncia das observacoes entre si.”

O grau de aderéncia é representado por um nu-
mero estatistico denominado Desvio Padrdo.

A exatiddo também é conhecida como acuracia.

A figura a seguir representa quatro situagdes dis-
tintas de medicGes em uma base de calibracdo.

Em (a), temos muito boa aderéncia nas medi-
¢Oes, erros acidentais muito pequenos, os pontos medi-
dos encontram-se bem agrupados o que indica boa pre-
cisdo. Porém, observa-se que apesar de apresentar boa
precisdo, o agrupamento esta deslocado do valor verda-
deiro, o que indica a presenca de um erro sistematico.
Portanto a medicdo tem precisdo, mas ndo tem exatidao
(acuracia).

Em (b) o resultado da medi¢do é exato, pois a
distribuicdo é uniforme em torno do valor verdadeiro.
Nota-se que o resultado é pouco preciso por haver gran-
de dispersdo das medic¢Oes entre si (fraco agrupamento).
Uma possivel causa é o uso de instrumento com precisdo
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baixa. Neste caso é sempre recomendavel a verificacdo
da dispersdao com relagao a tolerancia.

valor
verdadeiro
= | | | | wilae | |
b
| 4 - |w | = s |
[
al s o | & | | | |
d
| | |  euleb | | |
9,70 10,00 10,30

Em (c), temos fraca precisdo, pois os resultados
ndo estdao bem agrupados e nota-se que ha a existéncia
de erro sistematico. O resultado neste caso ndo é exato
pelo fato de que as medidas ndo encontram-se distribu-
idas uniformemente em torno do valor verdadeiro. Esta
medicdo ndo deve ser considerada, Deve-se retornar a
campo e fazer uma andlise dos instrumentos e dos proce-
dimentos utilizados.

Em (d) a precisdo é boa, boa aderéncia nas me-
digdes e o resultado é exato. Os valores estdo bem distri-
buidos com relacdo ao valor verdadeiro. Erros acidentais
pequenos e isenta de erros sistematicos. E a melhor das
medicdes.

Quando isentos de erros sistematicos, os valores
medidos estdo distribuidos aleatoriamente em torno do
valor verdadeiro, isto é, todos os valores medidos se re-
partem ao redor, pouco mais ou menos do valor verda-
deiro, tem exatamente os mesmos a esquerda e a direita.
Eles sempre estdao mais densos nas proximidades do valor
verdadeiro e mais dispersos na medida em que se afas-
tam deste.

Como a distribuicdo é aleatdria, isto caracteriza
um erro acidental (pequenos erros inevitaveis na medi-
¢do). Estes sdo erros acidentais, ndo havendo portanto
erro sistematico.

Observa-se que a precisdo estd associada ao
agrupamento dos valores em relacdo ao valor médio.
Percebe-se que em (d) os valores estdo praticamente tdo
agrupados quanto em (a) e isto quer dizer que em (d)
tem-se a mesma precisdao que em (a), assim como (c) é
mais preciso que (b). Como a exatiddo é o agrupamento
dos valores medidos em relagao ao valor mais provavel,

as medidas de (b) e (d) estdo mais proximas do exato se
comparadas com (a) e (c), pois estdo mais agrupadas em
relacdo ao valor verdadeiro. Observa-se também que em
(b), mesmo existindo uma grande variacdo das medidas,
elas se encontram em torno do valor verdadeiro. A média
das medidas em (b) estara proxima do valor verdadeiro.
As propriedades dos erros acidentais sdo ressal-
tadas claramente na curva de erros, conhecida como Cur-

e P g npmme®s e | »

& 10,00 10,30
o4 03 02 41 0«01 +02 +03 04

- 0s erros positivos e negativos de mesma mag-
nitude, tém aproximadamente a mesma frequéncia, de
maneira que a sua soma tende a zero “0”;

- a média dos residuos é aproximadamente nula;

-aumentando o nimero de observag¢des, aumen-
ta a probabilidade de se chegar préoximo ao valor real;

- 0s pequenos erros sao mais freqlientes que os
grandes;

- 0s grandes erros s3o mais escassos.

A determinacdo de um valor verdadeiro (exa-
to) é feita com instrumentos muito precisos, pois trardo
um grande adensamento dos valores quando se faz uma
grande série de medi¢Ges. Apds a anadlise das precisdes,
podemos considerar um valor médio como sendo o exato
para efeito de comparagao com futuras medicgdes.

3.3 LEITURA MiNIMA

E a menor graduagdo que um equipamento pode
apresentar. A leitura minima nada tem a ver com a pre-
cisdo do equipamento e muito menos com a exatiddo.
Muitas vezes é possivel estimar uma leitura abaixo da
minima, mas a leitura minima continua sendo a definida
pela menor graduacgao.

www.ineprotec.com.br
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3.4 PRECISAO NOMINAL (PN)

E a precisdo do equipamento especificada pelo
fabricante. E um valor seguro que garanta a idoneidade
do fabricante. E definida pela norma alem3 DIN18723,
adotada internacionalmente num grande lote de equipa-
mentos produzidos. O Anexo C da NBR 13.133/94 espe-
cifica o procedimento utilizado para o calculo do desvio
padrdo nominal do equipamento.

Normalmente a precisdo angular dos teodo-
litos é dada em segundos e dos distancidmetros em
+(Xmm+Yppm), onde X é constante e independente da
distancia e Y é proporcional a distancia, expressa em par-
te por milhdo (1ppm=1mm/km).

3.5 DESVIO PADRAO DE UMA OBSERVACAO (m)

O desvio padrdo também é chamado de Raiz
Média Quadratica. E bastante comum o uso do acroni-
mo RMS da designac¢do em inglés Root Meas Squared. O
simbolo internacional que identifica o desvio padrdo é a
letra grega sigma (o). Matematicamente pode ser repre-
sentada pela letra m ou pela letra s.

NG %)

Ocadlculoéfeitopelaequagdo:m = + T
n —

sendo;

Xx —cada uma das leituras;

X —a média de todas as leituras para a precisdo e
o valor verdadeiro para a exatidao;

n —o numero de leituras executadas.
EXEMPLOS

a) Calcular o desvio padrao das observagdes line-
ares:

1 25,360 +0,01 0,0001
2 25,330 -0,02 0,0004
3 25,340 -0,01 0,0001
4 25,370 +0,02 0,0004
5 25,350 0,0 0,0
Z 126,750 0,0 0,001
x=25,350m
0,001
m= + T-1 -»>m= 40,015811 = +16mm
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Portanto, podemos tomar qualquer uma das cin-
co medi¢Ges de forma isolada, e este tera o desvio padrdo
m igual a £16mm. Exemplo: 25,360m £16mm
b) Calcular o desvio padrdo das observag¢Ges angulares:

1 165°35'18” -3” 9
2 165°35'22” +1” 1
3 165°35'20” -1” 1
4 165°35'26” -5” 25
1 165°35'17” -4” 16
Z 103° -2” 52

X 165°35'21”

m =% 4”

Portanto, podemos tomar qualquer um dos
cinco angulos lidos, de forma isolada, e este terd o des-
vio padrdo m igual a + 4”. Exemplo: 165°35’18” + 4” ou
165°35'26" + 4”.

O desvio padrao e a média poderdo ser calculados
utilizando uma calculadora cientifica. A titulo de exemplo,
demonstramos os passos para calcular a média e o desvio
padrdo utilizando uma calculadora Casio fx-82MS.

1°) Entre no modo estatistico: MODE 2

2°) Entre os dados: digite o 1° valor e tecle M+, 2°
valor e tecle M+, e assim consecutivamente para todos os
valores

39 Consulte a média: SHIFT 21 =

4°) Consulte o desvio padrdo: SHIFT 2 3 =

59) Para fazer outros calculos saia do modo esta-
tistico: MODE 1

3.6 DESVIO PADRAO DA MEDIA DAS OBSERVACOES (M)

Este serd o desvio padrao associado ao valor médio das
observacgoes.
O célculo é feito pela equagdo: M = =+

Sl=

Sendo:
m — o desvio padrdao de uma observacao
n — o numero de leituras executadas.
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EXEMPLOS
a) Calcular o desvio padrdo da média das obser-
vacoes do exemplo 1.

M=J_r%e M=i%$M=i7mm

Portanto, podemos afirmar que x =25,350 *
7mm.

b) Calcular o desvio padrdo da média das obser-
vacdes do exemplo 2.

M=+2 > M=+

T \/§$M=12

Portanto, podemos afirmar que x =165°35'21"” +
27,

3.7 ACEITAGAO E REJEICAO DAS MEDICOES

A precisdo da média obtida numa série de leitu-
ras de um equipamento, deve ser melhor ou igual a sua
precisdo nominal, ou seja M<PN.

Se um equipamento obtiver numa série de me-
dicdes precisdo pior que a especificada pelo fabricante
(M>PN), deve-se analisar a possibilidade de rejeitar as
medidas invalidas e, restando medicdes suficientes, uti-
lizd-las para recalcular a nova média e novos desvios pa-
drdo.

Persistindo M>PN, deve-se refazer o trabalho
para averiguagao dos procedimentos de campo. Perma-
necendo a precisdo inferior, € necessdrio o encaminha-
mento do equipamento para afericdo junto a assisténcia
técnica.

A precisdo ndo garante qualidade das medicdes.
Garante apenas que o procedimento e o equipamento es-
tdo adequados com o especificado pelo fabricante. O que
garante a qualidade (exatidao) é a confiabilidade do equi-
pamento/fabricante e a redugdo dos erros sistematicos.

Serdo aceitas as leituras que tiverem variacdo
(x — X) inferior ou igual a trés vezes a precisio nominal
do equipamento.

Portanto uma leitura somente podera ser exclui-
da do calculo da média quando: (x — i) > 3.PN.
Procedimento:

1°) Calcular a média das medi¢des (¥), desvio pa-
drdo de uma observacdo (m) e o desvio padrdo da média
(M);

2°) Se M<PN, os valores obtidos no item 1 sdo

validos e os calculos estdo concluidos;

39 Se M>PN, calcular as varia¢des das medicbes
em relacdo a média (x = X) e continuar os demais passos;

4°) Eliminar as variages maiores que +3.PN;

5°) Com os dados restantes, calcular a média das
medicbes (%), desvio padrdo de uma observagdo (m) e o
desvio padrdao da média (M);

6°) Se M<PN, os valores obtidos no item 5 s3o
validos e os calculos estdo concluidos;

7°) Se M>PN, invalida-se todas as medicdes e no-
vas devem ser feita em campo.

EXEMPLOS
a) Calcule a média das medig¢des, considerando
gue a PN do instrumento utilizado é de +(5mm-+4ppm).

827,434
827,421
827,431
827,437
827,442
827,438
827,429

N |W|IN|F

X =827,433m, m=%7mm e M=+ 3mm

A precisdo nominal é dada por uma parte fixa
(5mm) e outra proporcional a distancia medida (4ppm).
Portanto a precisdo da medi¢do sera de (5mm + (4 X
0,827433)) ; PN=+8mm.

Como M<PN, todas as medi¢des sdo vdlidas e
portanto o valor final é X =827,432m + 3mm.

b) Calcule a média das medic¢des, considerando
gue a PN do instrumento utilizado é de + 4”.

| Leitura | Angulo | (x-%) |
56°05’08”
56°05'36”
56°05’40”
56°05'25”
56°05'15”
56°05'12”

NP IWIN|F

X=56°05'22" ,m=%13"e M=+ 5"

Como M>PN, a precisdo da média foi pior que a
precisdo nominal.

Deveremos analisar quais medi¢des poderao ser
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excluidas para entdo calcular a nova média e as novas
precisoes.

Consideraremos apenas as medicdes que tive-
rem variagdes em relagdo a média menores que +3.PN.

Portanto as leituras 1,2 e 3 serdo excluidas.

Os novos valores s3o ¥ =56°05’17”, m=+6" e M=
+3”,

Como M<PN, as medigBes restantes sdo validas e
portanto o valor final é X = 56°05’17” + 3",

Atencao na interpretacao da precisao!!! Um va-
lor menor de precisao, possui uma melhor precisao.

c) Calcule a média das medicGes efetuadas,
considerando que a PN do instrumento utilizado é de
+(Imm+22ppm).

34,070
34,081
34,086
34,069
34,076
34,090

AN IWIN|E

X =34,079m, m=+ 9mm, M=+ 4mm, PN=+2mm

Como M>PN, deveremos analisar quais medi¢des
poderdo ser excluidas As leituras 1,3,4 e 6, pois estdo com
variagao superior a £3.PN.

Os valores com as medicBes restantes sdo X =
34,079m , m=t 4mm e M=% 3mm.

Como continuou M>PN e ja foram analisadas
quais leituras poderiam ser eliminadas, deveremos retor-
nar a campo e repetir o procedimento para tentar reduzir
os erros acidentais e entao nos certificar se o equipamen-
to estd ou ndo necessitando de ajustes.
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1) Foi realizado um levantamento topografico de uma area e o agrimensor necessita saber se as medidas de campo es-
tdo dentro da tolerancia considerando a Precisdo Nominal do equipamento. Para o trabalho foi utilizada uma estacdo
total Estacdo Total com PN, =%(3mm + 3ppm) PN = 13", A seguir as medi¢cOes de campo:

linear angular

1 303,453 1 125°33'13”
2 303,462 2 125°33'16”
3 303,469 3 125°33'19”
4 303,479 4 125°33'35”
5 303,468 5 125°33'08”
6 303,464 6 125°33'02”

a) Qual a distancia e sua precisdao?
b) Qual 0 dngulo e sua precisdo?

2) De acordo com as medicGes lineares a seguir, verificar se as mesmas serdo aceitas ou rejeitadas e calcular o valor
médio para a distancia medida e a precisdo da mesma. PN do equipamento +(3mm+10ppm).

a) b) c)
1 100,003 1 202,235 1 152,958
2 100,005 2 202,228 2 152,930
3 99,999 3 202[237 3 152,949
5 202,233 5 152,960
6 152,962
7 152,946
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4. Medicao Linear

Para determinar o valor numérico de uma
grandeza, é necessario que se disponha de uma ou-
tra grandeza de mesma natureza, definida e adota-
da por convencgdo, para fazer a comparag¢dao com a
primeira.

MedicOes Lineares sdo medi¢des efetuadas em
apenas uma dimensao, ou seja, definem apenas um com-
primento.

4.1 SISTEMA METRICO INTERNACIONAL

O Brasil adota o Sistema Internacional de Unida-
des - Sl estabelecido pelo Bureau Internacional de Pesos
e Medidas (BIPM). A unidade de medida de comprimento
definida pelo - SI, é o Metro, seus multiplos e submulti-
plos.

O Metro é definido como sendo o comprimen-
to do trajeto percorrido pela luz no vacuo, durante um
intervalo de tempo de 1/299.792.458 de segundo. De
acordo com a ABNT, na atual NBR13.133/94, o metro
(m) é a unidade padrdo para os Levantamentos Topo-
graficos.

4.1.1 CONVERSAO ENTRE AS UNIDADES

A unidade linear metros possui multiplos e sub-
multiplos a saber:

9.999 99999m
| I—} ::n.a:ﬂ_tési'rlu de ::nilimetm
decimo de milimetro

milimetro {mm)
centimetro {cm)
decimetro (dm)
> metro (m)
5 decametro (dam)
3 hectimetro (hm)
= quildmetro (km)
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x10 x10 x10 x10 x10 x10
—d — P T e P
km hm dam dm cm mim
- . T W — -
=10 =10 =10 =10 =10 =10

Como o metro é um sistema de numeracgao
decimal, a transformacgdo de unidades segue o multi-
plo de 10.

Como na topografia a unidade padrdo é o
metro, podemos ocultd-la na escrita. Portanto uma
distancia informada de 10,000 (sem explicitar a uni-
dade) serd 10 metros. As demais unidades a sua iden-
tificagdo é obrigatdria.

Além do metro, utilizamos comumente o qui-
|6metro, centimetro e o milimetro. O esquema de
conversao entre estas unidades mais utilizadas fica

assim:
* 1000
x 1000 x100 x10
km m cm i
. - we. -
=1000 =100 =10
=1000

1m =0,001km 1km = 1000m
Im=100cm 1cm =0,01m

1m =1000mm 1mm =0,001m
Icm =10mm Imm =0,1cm
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3) Converta a distancia dada na unidade equivalente
a) 17mm = cm b) 3cm = m c) 0,210m= cm
d)4,7cm = mm e) 0,073m = mm f) 89mm = m
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4.1.2 TABELA DE UNIDADES ANTIGAS

Em certas ocasiGes nos deparamos com sistemas de unidades diferentes do Sl e com unidades de medidas que
ndo sdo mais utilizadas. Na tabela 1 temos a conversdo de algumas unidades antigas para o metro:

Tabela 1: conversdo de algumas unidades antigas para o metro

1linha = | 0,002291 m 1 passo geométrico | = | 0,002291 m
1 polegada = |0,0275m 1 toesa =10,0275m
1 palmo = |0,22m 1 quadra uruguaia =10,22m
1vara = | 1,10m 1 quadra brasileira =11,10m

1 braga = | 2,20m 1 milha terrestre =12,20m

1 corda = | 33,0m 1 milha terrestre =] 33,0m

1 quadra = | 132,0m 1 milha métrica =1 132,0m

1 polegadainglesa | = | 0,0254m 1 milha maritima =1 0,0254m
1 péinglés = | 0,30479m 1 légua métrica =10,30479m
1 jarda = |0,91438m 1 légua maritima =1 0,91438m
1 pé portugués = |0,33m 1 légua brasileira =10,33m

1 covado = | 0,66bm 1 ponto =10,6bm

Das unidades da tabela 1 o palmo, a braca e a légua brasileira sdo as mais comuns em escrituras, documentos
€ mapas antigos.

Em alguns medidores eletrénicos de distancia é possivel configurar as medicdes para as unidades pés e pole-
gadas.

4.2 TIPOS DE DISTANCIAS

Nos levantamentos topograficos as medig¢des lineares sdo referenciadas a um plano horizontal.

4.2.1 DISTANCIA HORIZONTAL

S3o distancias paralelas a um plano horizontal de referéncia.
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4.2.2 DISTANCIA INCLINADA

Estas distancias sdo inclinadas em relagdo ao plano horizontal. Normalmente, o angulo de inclinacdo devera
ser medido para que se possa referenciar ao plano horizontal. Também sao utilizadas em controles de obras como em
tuneis, pontes, viadutos, elevados, edificacdes e mecanica.

4.2.3 DISTANCIA VERTICAL

Sdo distancias tomadas perpendiculares a um plano horizontal de referéncia. Estas distancias sdo utilizadas
para se referir aos desniveis existentes entre detalhes da superficie. Sdo utilizadas em Levantamentos Topograficos
Planialtimétricos ou Altimétricos.

4.3 DIASTIMETROS

Diastimetros é a denominacdo dada aos instrumentos utilizados para medicdo de distancias.

www.ineprotec.com.br
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4.3.1 TRENA A LASER

A trena laser é um instrumento que emite sinais la-
ser que refletem em um objeto e retorna a trena. A distancia
entre o emissor/receptor e o objeto ou refletor é calculada
eletronicamente e baseia-se no comprimento de onda, na
frequéncia e velocidade de propagacao do sinal.

Medigdo interna com trena a laser
Fonte: http://www.leica-geosystems.co.uk/thumbs/originals/
RQPR_2358.jpg

Ela mede a distancia inclinada e quando a distdncia
horizontal ou vertical for importante, é necessario algum dis-
positivo para auxiliar nesta fungdo. Pode ser um simples nivel
de bolha acoplado a ela ou mesmo um inclindmetro embuti-
do para fazer o calculo da distancia horizontal.

Estas trenas sao muito utilizadas para medig¢des cur-
tas em campo (poucas dezenas de metros) pela dificuldade
de pontaria. Para facilitar a pontaria em campo, recomenda-
-se o uso de tripé. Pela dificuldade de visualizar o ponto laser
em campo (principalmente em dias de sol), alguns modelos
possuem camera fotografica interna que facilita a pontaria.

Medigdo externa com trena a laser com camera sobre tripé
Fonte: http://www.leica-geosystems.com.br/thumbs/originals/
JNRL_5901.jpg
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A precisdo das trenas a laser sdo definidas pelo
fabricante (na ordem de poucos milimetros) e ndo pos-
suem classificagdo especifica por norma.

4.3.2 TRENA DE FITA

A trena de fita é um diastimetro no formato de
fita na qual estdo representadas as sub-divisdes da uni-
dade utilizada (comumente metro) através de tracos
transversais. Pode ser acoplada a um estojo ou suporte,
dotado de um mecanismo de recolhimento manual. Al-
guns modelos possuem sistema de trava para fixar uma
determinada medida.

Trena de fita

Fonte: http://www.cstberger.us/us/en/index.htm

No processo de medicdo, as trenas de fita sdao
submetidas a diferentes tensdes e temperaturas e de-
pendendo do material com que sdo construidas, seu
tamanho original variard. Por esta razdo, as trenas de
fita vém calibradas de fabrica para que a uma dada
temperatura, tensdo e condi¢des de apoio, seu com-
primento seja igual ao comprimento nominal.

Tensdo e temperatura da calibragdo da trena
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4.3.2.1 Classes de exatidao

O INMETRO pela portaria n2 145, de 30 de de-
zembro de 1999, classifica as trenas independente do
material de fabricacdo de acordo com o erro tolerado
pela féormula:

T=(a + bL) mm,
onde:

L é o valor do comprimento considerado arre-
dondado para o nimero inteiro de metros a e b sdo dois
coeficientes cujos valores estdo estabelecidos para cada
classe de exatiddo na Tabela 2.

Tabela 2: coeficientes a e b para trena

I 0,1 0,1
I 0,3 0,2
1] 0,6 0,4

Iasse dé ex;tidéo da Trena
4.3.2.2 Tipos de trena de fita

Quanto ao material de fabricagao, as trenas de
fita utilizadas em topografia podem ser de fibra de vidro
ou ago.

a) Fibra de vidro: as trenas de fibra de vidro sdo
classificadas quanto ao grau de exatiddo, conforme o erro
maéaximo admissivel definido na NBR 10124/1987:

classe | +(0,3+0,2x1L)

classe Il +2*(0,3+0,2x L)

onde L é o comprimento em metros..

Principais caracteristicas das trenas de fibra:

- baixo custo;

- facilidade de operacgéo;

- ndo-condutoras e ndo-corrosiveis;

- resistentes a umidade;

- revestidas de vinil;

- baixa precisao;

- deformacdo elastica com o uso;

- ndo se observa que as fibras internas sofreram
rupturas;

- desgaste da graduacao.

b) Ago: as trenas de aco sdo classificadas quanto
ao grau de exatiddao, conforme o erro maximo admissivel
definido na NBR 10123/1987;

classe | £(0,1+0,1x1L)

classe Il +(0,3+0,2xL)

onde L é o comprimento em metros.

As trenas de aco também sdo classificadas em
plana e curvas.

Principais caracteristicas das trenas de aco:

- boa precisao;

- baixo coeficiente de dilatagdo (0,0115 mm por
metro);

- uniformidade da graduagao;

- custo elevado;

- condutora de eletricidade;

- quebra com facilidade.

4.3.2.3 Acessorios

- Baliza e bastdo, para materializar a vertical de
um ponto;

- Prumos esféricos, para auxiliar operag¢des de ni-
velamento ou verticalizacdo dos acessorios;

- Estacas e piquetes, para materializar pontos de
apoio;

- Dinamb&metro para controle das tensdes aplica-
das na trena de fita;

- Termbmetro, instrumento usado para a medi-
¢do da temperatura;

- BardOmetro, instrumento usado para a medicao
da pressdo atmosférica;

- Tripé e bipé, utilizados para a sustentagdo de
outros acessorios.

4.3.2.4 Erros
Durante uma medicdo linear, estaremos sujei-
tos a diversos tipos de erros, que deveremos tomar o

maximo de cuidado para elimina-lo ou até minimiza-
-lo.
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- Falta de Horizontalidade da trena: A trena fora
da horizontal resultard numa medigao maior que a corre-
ta. O menor valor para a distancia é a distancia horizontal.

A"

Trena fora da horizontal - ERRADO!

X—— _

sao aplicada. Para minimizar este erro, deve-se aplicar a
tensdo correta especificada pelo fabricante. Se possivel
apoiar a trena na superficie, desde que ela seja horizon-

Trena com catenaria elevada - ERRADO!

Trena na horizontal - CORRETO!

- Baliza fora do alinhamento: Ocorre quando as
secOes de medicdo ndo estdo alinhadas com os pontos
extremos. A minimizacdo deste erro se da fazendo o ali-
nhamento das balizas com mais atenc¢do.

Baliza alinhada - CORRETO!

- Verticalidade das balizas: é ocasionado por uma
inclinacao da baliza quando esta se encontra posicionada
sobre o alinhamento a medir. A minimizagdo deste erro
se da fazendo o uso de nivel de cantoneira.

Q

A

Baliza fora da vertical - ERRADO!

Q -

B I

Baliza na vertical - CORRETO!

- Catenaria excessiva da trena: curvatura que se
forma ao tencionar pouco a trena. A catenaria ocorre em
fungdo do peso da trena, do seu comprimento e da ten-
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i

Trena com catenaria admissivel - CORRETO!

- Graduagao das trenas: erro ocasionado na fa-
bricacdo ou no uso indevido das trenas;

- Temperatura: acarreta dilatagdo que depende
do material de composicao do instrumento, do compri-
mento da trena e da diferenga entre a temperatura am-
biente e a de afericao;

- Tensdo diferenciada nas trenas: afetado pela
tensdo aplicada em suas extremidades. A correcao de-
pende dos coeficientes de elasticidade com que o mesmo
é fabricado;

- Erro de zero: deve-se observar, em func¢do da
variedade de trenas, o inicio da graduacao das trenas;

- Trena torcida: provoca um aumento da distan-
cia medida.

4.3.2.5 Medi¢des em campo

Realizagdo de exercicios em campo com medi-
¢Oes a trena.

4.3.3 ESTAGAO TOTAL

A evolucdo dos instrumentos de medicdo
de angulos e distancias trouxe como consequéncia
o surgimento destes novos instrumentos, que nada
mais sdo do que teodolitos eletronicos digitais com
distanciometros eletrénicos incorporados e monta-
dos num soé bloco. Isto traz muita vantagem para a
automacdo de dados, podendo inclusive armazenar
os dados coletados e executar alguns cdlculos mes-
mo em campo.
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Surgiu comercialmente na década de 1980, vem evoluindo cada vez mais em termos de programas internos, interface,
acessorios, robustez e peso.

: - Zeiss Elta R55 Topn GPT7500 =
Topcon Guppy (1979)  Wild TC1 (1983) (1995) (2008) Trimble VX (2010)

4.3.3.1 Forma de medicao

A medicdo eletronica de distancias baseia-se na emissdo/recepc¢do de sinais luminosos laser ou infravermelho.
A distancia entre o emissor/receptor e o anteparo ou refletor é calculada eletronicamente e, segundo KAVANAGH e
BIRD (1996), baseia-se no comprimento de onda, na frequéncia e velocidade de propagacdo do sinal.

O principio de funcionamento é simples e baseia-se na determinagdo do tempo t que leva a onda eletromag-
nética para percorrer a distancia, de ida e volta, entre o equipamento de medicdo e o refletor.

ESTAGAD TOTAL

PRISMA
(EMISSOR/RECEPTOR) (REFLETOR/ANTERARD)

A equagdo aplicavel a este modelo é: p = C_At
2

Onde: D: Distancia entre o emissor e o refletor

c: Velocidade de propagacdo da luz no meio

At: Tempo de percurso do sinal

Logo, para obter a distancia AB, usando esta metodologia é necessario conhecer a velocidade de propagacao
daluz no meio e o tempo de deslocamento do sinal. Atualmente ndo existem cronémetros para uso em campo capazes
de determinar este tempo. Pelo fato da velocidade a luz ser de 300000km/s, o tempo que a onda leva para percorrer
a distancia é pequeno e seu desvio admissivel é da ordem de 10-12s (1 picosegundos). A alternativa encontrada foi
relacionar a variagdo de tempo com a variacdo da fase do sinal.

Entenda como a medigdo ocorre:

| A y T A
V5508 L’X‘\ XN LA
RECEPTOR N B <R -
w
Ak A8

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

Efetivamente em campo é realizada a medicdo da diferenca de fase entre o sinal recebido e o emitido (AA). A
diferenca de fase (A\) se relaciona com a distancia da seguinte forma:

2D=n.A+ AA

onde: n é o nimero de ciclos inteiros na ida e na volta.
D é a distancia entre o emissor e o objeto

@ )
AM=—.A~2D= niA+ —.A
2.1 2.m
Fazendo
1)
=—A
s 2.1
sendo U a defasagem do sinal recebido em fungdo da diferenca de fase, tem-se:
A
D=n-+4+pu-=
n2TH3

onde D e n sdo incégnitas.
Para solucionar a indeterminacdo desta equacdo as estac¢des totais emitem dois diferentes sinais L1 e L2 (SILVA, 1993).
Se Al = A2 tal que n1 =n2 = n entdo

D M + M D A2 + A2
=n.— —eD=n.— —
2 (51 2 2 H2 2
e assim tem-se um sistema de duas equacdes e duas incégnitas podendo ser igualadas as equacGes para descobrir n.
M R L Ay . TS (h_k)_ oM
n.2+u1.2—n.2+u2.2—-.n.2 n—"= W7 -5 A 5 ) = H2-5 1.5

Conhecendo o valor de n, pode-se calcular o valor de D.

A medi¢do com infravermelho requer o uso de prisma. Jd4 a medi¢do a laser o uso do prisma é recomendado
somente para grandes distancias. Para pequenas distancias ndo ha a necessidade de uso de prisma, sendo o alcance
dependendo do modelo da estagdo total.

Nas medi¢des sem prisma, quinas exigem um cuidado a mais, pois o erro pode ser de poucos milimetros (ca-
sos 1 e 2 abaixo) ou de até muitos metros dependendo onde o laser refletir (caso 3).

ponto
correto

ponto
medido

ponto
medido

ponto
correto
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4.3.3.2 Temperatura e pressao

Ndo é possivel determinar-se diretamente a velocidade de propagacdo da luz no meio, em campo. Em virtude
disso, utiliza-se a velocidade de propagag¢ao da mesma onda no vacuo e o indice de refragdo no meio de propagacao,
para obter este valor. Este indice de refracdo é determinado em ensaios de laboratério durante a fabrica¢do do equipa-
mento, para um determinado comprimento de onda, pressdao atmosférica e temperatura. As variagdes nas condi¢cdes
atmosféricas causam um aumento ou diminui¢do na velocidade de propagacao da onda eletromagnética e provocam,
consequentemente, os erros sistematicos nas medidas das distancias.

As estacOes totais permitem a aplicacdo desta correcdo em tempo real usando as varidveis temperatura e
pressao atmosférica. Como existem varias formulagdes, fabricantes diferentes podem adotar formulagdes diferentes
para a correcdo. E importante que sejam introduzidas no equipamento a temperatura e pressdo, pois assim o préprio
equipamento aplicara a formulagdo apropriada para a sua medicao.

Atemperatura é introduzida em graus Celsius (°C) e a pressdo em milibares (mb). Alguns modelos adotam para
a pressdo a unidade hectopascal (hPa) que equivale ao milibar. Outras adotam em milimetros de mercurio (mmHg),
onde 1mb=1,333mmHg. Estas unidades sdo configurdveis na estagdo total.

4.3.3.3 Reducoes de distancias
A medicdo da distancia efetuada pela estagdo total é inclinada, pois dificilmente o alvo estard no mesmo plano

horizontal que a estacdo total. Por este motivo, é necessario reduzir a distancia para o plano horizontal onde esta a
estacdo total.

Vertical
A
z DI
\ DV
DH
DH = DI.senZ

Fonte: adaptado de http://www.alsurveyequipment.net/geomax-zoom-80r-robotic-total-station-289-p.asp
4.3.3.4 Constante do prisma
A posi¢cdo do centro 6tico do prisma em relagdo ao centro do ponto medido influencia a medi¢do da distancia.

Para compensar esta diferenca, os fabricantes adotam coeficientes na estac¢ao total para compensar este deslocamen-
to. Desta forma, a constante do prisma se torna ZERO.
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Comportamento do sinal emitido e refletido no prisma
Fonte: Engineering Surveying — W. Schofield and M. Breach

Para facilitar o trabalho em campo ou aumentar a precisdo da medicdo, existem varios tipos de prisma e con-
sequentemente teremos para cada um deles uma constante. Também podemos ter varios suportes de prisma que
deixam o prisma em posic¢oes diferentes, o que também significara constantes diferentes.

Se forem utilizados prismas diferentes do previsto pelo fabricante, as constantes devem ser determinadas em
campo.

Se existe uma distancia conhecida confidvel pode-se compara-la com a medigdo efetuada para determinar a
constante com a seguinte equagdo:

c=D
Se vocé ndo dispée de uma distancia conhecida confidvel, vocé podera definir 3 pontos num Unico

conhecida Dmédia

alinhamento, onde os extremos (AB) terdo distancia proxima de 100m. Efetue as medi¢des AC, AB e BC.

A constante do prisma podera ser calculada com a equacdo C = AC = BC - AB. E importante repetir o procedi-

mento para eliminar erros grosseiros e reduzir os acidentais.

i ; Constanies
Prismas Leica mani
Prisma padréc o0
GFH1 + GPFR1 )
-
ki
]
Mini prisma
GMP 1011102 s "
Priemas [
adesivos 344
. & definidg em "Cte Prizma”
USUARID — | (=mm + 344, ex.mm = 14 -= entrada =
-1d + 34.4 = 20.4)
RL +314.4 | Sem prisma

Exemplos de prismas Leica com suas constantes

Fonte: manual Leica TCR-307
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Chamaremos de Estacdo Total Padrdo a maioria das estacdes totais do mercado que utilizam o mesmo tipo
de prisma, sendo elas: Nikon, Pentax, Sokkia, Topcon, Trimble, Geodimeter, Spectra Precision, Zeiss, Ruide, Geodetic,
entre outras. Somente a Leica e suas similares, adotam prismas com constantes diferentes para uso exclusivo nelas.

TIPO DE PRISMA 'I1P0"DE ESTA.GAO
Padrao Leica
Circular padrao interno g -30 +4 4
Circular padrao externo 0 +34 4
Circular Leica @ -34 .4 0
360° Leica ‘ -11,3 +23,1
Mini prisma Leica ? -16,9 +17.,5
TIPO DE PRISMA 'I1PO"DE ESTAE;AO
Padrao Leica
Mini-prisma Leica 360° -4 4 +30,0
Mini prisma padrao 0 +34 4
Adesivo 0 +34 4
Laser 0 +34 4

Tabela de constantes de prisma (mm)
Fonte: adaptado de Bohnenstingl
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4.3.3.5 Classificagdo ABNT

Segundo a NBR13133/1994, as estacbes totais
se classificam em 3 classes em funcdo de suas precisdes:
Classes de esta¢Oes totais Desvio-padrdo Precisdo angu-
lar Desvio-padrao Precisao linear

1 - precisdo baixa < +30” +(5mm + 10ppm)
2 - precisdo média < +07” +(5mm + 5ppm)
3 - precisdo alta <+ 02" +(B3mm + 3ppm)

4.3.3.6 Acessorios

- Tripé para a estagdo total
- Prisma com suporte

- Mini-prisma com suporte
- Prisma adesivo

- Bastao

- Bipé ou Tripé para bastdo
- TermOmetro

- Barbmetro

- Umbrela

- Cabo de transferéncia

- baterias

- Carregador de baterias

- trena de bolso

4.3.3.7 Erros

- Centragem da estac¢do total no ponto
- Centragem do bastdao no ponto

- Nivelamento da estagdo total

- Temperatura

- Pressdo

- Constante do prisma

- verticalidade do bastdo

4.3.3.8 Cuidados com Instrumentos

Os instrumentos topogradficos ndo podem
cumprir por completo suas fun¢ées se ndo forem tra-
tados e conservados com cuidado e se os métodos
empregados ndo forem os indicados as propriedades
do instrumento.
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Os cuidados abaixo sdo destinados a todos os
profissionais que trabalham com equipamentos topo-
graficos, sem exce¢do, mesmo que paregam comuns e ja
vistos, mas em nosso cotidiano muitas vezes se passam
despercebidos. Sdo sugestGes pesquisadas em catdlogos
de equipamentos, livros de topografia, assisténcia técnica
e revistas especializadas.

a) Conservacgdo

Deve-se conservar o instrumento, se possivel,
em lugar seco e ventilado, sem po e sem grandes varia-
¢Oes de temperatura. Um instrumento que permanece
muito tempo sem ser usado esta exposto ao perigo do
fungo. Se por algum motivo, o instrumento ficar exposto
a umidade, provida de sereno, neblina, garoa, chuvisco,
etc, deve-se sacd-lo de seu estojo para permitir que o ar
circule em sua volta, colocando-o em um armario arejado
e com uma pequena calefacdo ao fundo, direcionada a
ele. Podera ser uma estufa de resisténcia ou uma lampa-
da incandescente de 25W. Deste modo se evita o depdsi-
to de vapor d’agua sobre a dtica e que haja condensacdo
no interior do instrumento. Nao tendo uma calefacdo, é
importante deixa-lo exposto a um ventilador para secar a
umidade excessiva.

b) Inspec¢do

Antes de comegar cada periodo de trabalho de
campo, deve-se examinar o instrumento segundo as ins-
trugdes para emprego, contidas no manual e ajusta-lo se
for necessario e possivel. Isto também se aconselha apds
terminadas as tarefas de campo em prolongadas pausas de
trabalhos e depois de transportes longos, para evitar horas
de trabalho perdidas por deficiéncia do instrumento.
Observacoes:

- tirar do armario o estojo fechado com o instru-
mento dentro

- colocar o estojo sobre o balcao

- Abrir o estojo, analisando a maneira correta de
se fazé-lo

- Conduzir o instrumento dentro do estojo ao lo-
cal de trabalho

- Ao conduzir o instrumento no estojo dentro de
automoveis, este deve estar sobre o banco da viatura ou,
de preferéncia, sobre o colo do caroneiro, evitando des-
ta forma que o instrumento receba impactos fortes, pois
nem todos os instrumentos possuem estojo que proteja
0 equipamento de impactos.
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c¢) Sacando o instrumento do estojo

Antes de sacar o instrumento, deve-se colocar o
tripé sobre o ponto e se observa como se encontra o ins-
trumento dentro do estojo, de maneira que ao guarda-lo
novamente, se possa encaixa-lo exatamente coincidindo
com a estrutura do estojo. Ao sacar o instrumento, levan-
ta-se ele segurando firmemente com uma das maos em
seu lado ou na alga de transportes (se tiver) e colocando
a outra por baixo da base nivelante. Tem que se ter muito
cuidado de NUNCA tocar os niveis tubular e esférico dos
instrumentos.

d) Colocando o instrumento sobre o tripé

Coloca-se o instrumento sobre a plataforma do
tripé e, sustentando-o com uma das maos, fixa-se imedia-
tamente a base nivelante na mesa.

NUNCA deixar um instrumento SOLTO SOBRE O
TRIPE.

e) Retirando o instrumento do tripé para conduzi-
-lo ao laboratdrio

Estando o instrumento fixo sobre o tripé, deixa-se
o0 estojo aberto no chéao, pronto para guarda-lo. Afrouxa-
-se todos os parafusos de fixagao do instrumento e volta-
-se os parafusos calantes para a posicdo intermedidria,
dando recursos para eles no préximo uso. Com uma das
maos segura-se o aparelho pelo seu lado ou na alga de
transporte, e com a outra solta-se o instrumento do tri-
pé. Levanta-se o instrumento colocando a mao livre ime-
diatamente por baixo da base nivelante. Gira-se ele até
haver coincidéncia das marcas para posicdo de estojo (se
houver). Conduzir o instrumento até o estojo, acomodan-
do-o corretamente e fecha-se o estojo.

f) Transporte manual de estagdo para estagdo

Durante a realizagcdo dos trabalhos topograficos,
o transporte manual quando da mudanga de estagao, de-
vera ser feito da seguinte maneira:

- estando o instrumento instalado sobre o ponto
e terminadas as medicGes, afrouxa-se todos os parafusos
de fixagdao do instrumento;

- Guarda-se o instrumento no estojo seguindo as
instrugdes do item “e”;

- O transporte manual para outra estacao, de-
vera ser feito com o instrumento no estojo sempre
qgue a distancia de transporte for superior a 5 metros;

- Em casos de extrema necessidade (por al-
gum motivo o estojo estar longe e comecgar a chover)
o instrumento devera ser carregado montado sobre o

tripé, em posicdo no ombro estando o mais proximo
possivel da vertical. Nos terrenos com vegetagao, é
aconselhavel transporta-lo a frente do corpo, com o
tripé sob um dos bragos e apoiando numa das maos a
base nivelante.

4.3.3.9 Procedimentos de instalagao

Estes procedimento visa auxilid-lo numa sequ-
éncia ldgica para evitar que se perca tempo para calar
(centrar e nivelar) um instrumento topografico. Com a
experiéncia vocé podera desenvolver método préprio
gue permitird realizar esta atividade de forma mais ra-
pida.

a) Posicione o tripé do instrumento aproxima-
damente na vertical do ponto topografico. Se a super-
ficie topografica for irregular, posicione apenas uma
perna na parte mais alta e utilize o fio de prumo para
auxiliar na deteccdo da vertical. Procure adaptar a al-
tura do tripé para a sua altura, ndao deixando de consi-
derar a irregularidade da superficie e nem a altura do
instrumento. Aproveite este momento para deixar a
mesa do tripé aproximadamente nivelada e crave uma
das pernas no solo (de preferéncia a que estiver na
parte mais alta do terreno);

b) Retire o instrumento de seu estojo e colo-
gue-o sobre o tripé conforme orientag¢do no item an-
terior desta apostila “Cuidados com Instrumentos”.
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c) Posicione os trés calantes numa mesma al-
tura (de preferéncia num ponto intermediario do re-
curso total do calante). Normalmente os instrumen-
tos possuem marcas fiduciais como anéis pintados ou
parafusos de fixacdo de seu eixo que podem servir de
referéncia.

d) Posicione a marca central do prumo ético
ou do prumo laser sobre o ponto topografico utilizan-
do as duas pernas do tripé que ainda ndo estdo crava-
das.

e) Quando a marca estiver perfeitamente so-
bre o ponto topografico, crave as pernas soltas e ini-
cie o nivelamento da bolha circular utilizando as trés
pernas. Preste muita atengdo na dire¢ao formada pela
bolha e o circulo. Esta direcdo ird definir com qual per-
na vocé devera subir ou abaixar a mesa.

Conforme as ilustracdes abaixo, a perna que
devera baixar a mesa é a perna 1, pois a bolha circular
esta na sua diregdo para o seu lado.

pema 1 perna 2

bolha circular

direcdo
perna 3

vista superior da bolha circular

vista superior do tripé

f) Com a bolha dentro do circulo (automa-
ticamente a mesa estard nivelada, pois os calantes
estdo numa mesma altura), verifiqgue se a marca
central do prumo dtico saiu da vertical do ponto.
Caso tenha saido afrouxe o instrumento do tripé e
posicione novamente a marca sobre o ponto topo-
grafico. Faga isso sem soltar o parafuso completa-
mente e ao posicionar o equipamento sobre o pon-
to, aperte o parafuso monitorando se o centro ndo
saiu do ponto.

g) Inicie entdo o nivelamento da bolha tubular
utilizando o “Método dos Trés Calantes” ou o “Método
do Calante Perpendicular” (ambos descrito a seguir).
Independente de qual método vocé optar, devera ser
feito duas vezes. Apds feito, verifique se a marca cen-
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tral do prumo 6ético saiu do ponto. Caso tenha saido
volte ao passo “f”.

Meétodo dos Trés Calantes: Deixe a bolha tu-
bular paralela aos calantes 1-2 e nivele-a utilizan-
do somente estes dois calantes. O movimento dos
calantes deverdao ser sempre em sentidos opostos
(quando um for girado no sentido horario o outro
devera ser girado no anti-hordrio). Em seguida po-
sicione a bolha tubular paralela aos calantes 2-3 e
use estes calantes para nivelar a bolha. Nao esque-
¢a que os calantes devem giram em sentidos opos-
tos. Finalmente deixe a bolha paralela aos calantes
3-1 e nivele-a também.

Método do Calante Perpendicular: Deixe a bolha
paralela aos calantes 1-2 e nivele-a utilizando somente
estes dois calantes. O movimento dos calantes deverdo
ser sempre em sentidos opostos (quando um for girado
no sentido horario o outro devera ser girado no anti-
-horario). Em seguida posicione a bolha tubular perpen-
dicular aos calantes 1-2 e use somente o calante 3 para

= &=

Movimento do calantes

nivelar a bolha.

:_,r"

=
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4.3.4 OUTROS DIASTIMETROS

Laser Scanner Mira

Trena de Roda Pedometro

4.3.5 OUTRAS TECNICAS DE MEDICAO LINEAR

a) Intersecdo Angular

b) Trigonometria

OOk
.

DV1=DH. tan a
DV1=DH. tan B
DV = DV1+DV2

c) Estadimetria

DH=100. (LS - LI) sen*Z

5. Medicao Angular Horizontal

Angulo é o afastamento entre estas duas retas ao
longo de uma circunferéncia.

: 1
2
Angulo Horizontal é um angulo formado sobre
qgualquer plano de referéncia horizontal.
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5.1 TIPOS DE ANGULOS
5.1.1 ANGULO LIDO

Angulo Lido (L) é a leitura do angulo horizontal realizada diretamente no instrumento. E a medi¢do propria-
mente dita, onde o 0° pode estar para qualquer direcdo.

Exemplo:
| Estagéo Ocupada | Ponto Visado [ Angulotido(t) | @4 '
A 1 50215’20” >
75025/34” A
120935'49” 3

5.1.2 ANGULO IRRADIADO

5.1.2.1 Conceito

Angulo Irradiado (1) é o angulo horizontal formado a partir de uma direcdo visada de referéncia (visada a ré),
até a direcdo dos pontos visados a frente (visada a vante).

1(ré) 1(vante) i 1(vante)
l12 2 (vante) ' 2(ré) L 2(vante)
A I =
3 (vante) : 3 (vante)
a 3(ré)
RE NO PONTO 1 RE NO PONTO 2 RE NO PONTO 3

5.1.2.2 Calculo Lido-Irradiado

0 Angulo Irradiado (1) é calculado a partir do Lido (L) pela express3o: l.~L,L,

Onde, I angulo irradiado do ponto Ré para o Vante

L,: angulo lido a vante
L.: angulo lido a re
Estacdo Ocupada Ponto Visado Angulo Lido (L)

EXEMPLOS
Tendo a caderneta abaixo, calcule os angulos irradiados com as vdrias possibilidades de visada a ré.

A 1 50°15'20”
75°25'34”
120°35’49”

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

a)Comréem1:
|,,= 75° 25’ 34” - 50° 15’ 20" = 25° 10’ 14”
|,,= 120° 35’ 49” - 50° 15’ 20" = 70° 20’ 29"

b) Com ré em 2:
,,=120° 35" 49” - 75° 25’ 34"= 45° 10'15”
l,,=50°15"20” - 75° 25" 34"= -25°10'14” + 360° =334° 49’ 46"

c)Comré em 3:
l,,=50° 15’ 20” - 120° 35’ 49”=-70° 20'29” + 360° =289° 39’ 31”
l,,= 75° 25’ 34” - 120° 35" 49”= -45°10"15” + 360° = 314° 49’ 45"
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C—

4) Calcule os angulos irradiados tendo a caderneta de campo abaixo.

M1 M2 216242°04”
M3 273°211°49”
M4 38200'15”

a) com ré em M2
b) com ré em M3
c) com ré em M4
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5.1.3 ANGULO DE DEFLEXAO
5.1.3.1 Conceito

Angulo de deflexdo (d) é o angulo horizontal formado a partir do prolongamento do alinhamento anterior até
o alinhamento posterior. A deflexdo pode ser a direita ou a esquerda (sendo identificado pelas letras E e D), e variam

de 0° a 180°.
G

A B 43°11°56°D 71°05'32°E
. Wl >
A B

5.1.3.2 Calculo irradiado-deflexdao

O angulo de deflexdo (d) é calculado pela equagdo D=/-180
Onde, I: angulo irradiado do ponto Ré para o Vante
Se d>0 a deflexdo é a direita, se d<0 a deflexdo é a esquerda.

EXEMPLOS
a) calcule os angulos de deflexao sabendo os angulos irradiados
I=237°23’45” - d=237°23’45"-180 - d=57°23'45"D
|=59°52’17” = d=59°52’17"-180 > d=-120°07’43” = d=120°07"43"E
b) a partir da caderneta abaixo, calcule as deflexdes

i1 10 139232'11”
12 24001149”
12 1 22593326
13 99217°00”
|,,,=240°11'49”-139°32'11"> | | =100°39'38”

d,,=100°39'38"-180=-79°20"22"~>d, =79°20'22"E
|,,,=99°17'00"-225°33'26"=-126°16'26"+360

|, ,=233°43'34"

J1-13

d,=233°43'34"-180=d ,=53°43'34"D
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Cm—

5) Calcule os angulos irradiados a partir da caderneta de campo abaixo.

17°57’32”

234°40°09”
347°02'48”
07°21'36”
77°21'47”
311°42'59”

(@]
m|O|lO|lwm|o|>
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5.1.4 ANGULO INTERNO
5.1.4.1 Conceito

Sdo angulos medidos entre dois alinhamentos topograficos, pelo lado interno a uma poligonal fechada (poligo-
no). E obrigatdrio a existéncia de uma poligonal fechada (poligono). Variam de 0° a 360°.

2

5

Até a década de 80 era muito medido em campo. Atualmente ele é calculado a partir dos azimutes.

5.1.4.2 Fechamento

Para verificar se os dngulos internos de um poligono estdo consistentes, pode-se verificar o fechamento adotan-
do a equagdo 2<i=180.(n-2)

Onde, n: nimero de vértices

<i:angulointerno

EXEMPLO
Calcule o fechamento dos angulos internos do poligono abaixo:

1 78°21'32” 3<i=180.(n-2)=180.(6-2)=180.4 = 3<i=720°
2 100° 33'19” ¥ <=720°00"13"

3 302°00’37” Erro angular = +13”

4 41° 58’45”

5 118°03'21”

6 79°02’39”
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Co—

6) Calcule o fechamento dos angulos internos do poligono abaixo:

[vértice [ Angulo interno_|
73°28'08”
230° 14'10”
82°09'11”
66° 5930”
87°08'22"

i |lWIN |-
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5.1.5 ANGULO EXTERNO
5.1.5.1 Conceito

Sdo angulos medidos entre dois alinhamentos topograficos, pelo lado externo a uma poligonal fechada (po-
ligono). E obrigatdrio a existéncia de uma poligonal fechada. Variam de 0° a 360°.

e 7

¢

5.1.5.2 Calculo interno-externo
Para calcular o angulo externo a partir do angulo interno adota-se a equagao
<e=360-<i
Onde < e é o0 angulo externo
Para calcular o angulo interno a partir do angulo extreno adota-se a equagao
<i=360-<e
EXEMPLO
a) Calcule os angulos externos em funcdo dos angulos internos:

_ < el=360-73°28'08"= 286°31’52”

1 73°28'08” < e2=360-230°14'10"= 129°45’50"”
2 2300 14'10" <e3= 360'82009'11”= 277050'49"
3 82°09'11” < e4=360-66°59'30”= 293°00’30”
4 66° 59'30” < e5=360-87°09'22"= 272°50'38"
5 87°08'22”

b) Calcule os dngulos internos conhecendo os angulos externos e verifique o fechamento angular:
<il=360-300°21'34"= 59°38'26"
<i2=360-244°03’12"= 115°56’48"
<i3=360-355°35"11"=4°24'49”
3<i=180.(n-2)=180.(3-2)=180.1 = 3<i=1802
¥< =180200°03” -2 erro angular = +3”
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Co—

7) Calcule o fechamento dos angulos internos do poligono abaixo:

270°03’41”
270°00'58”
269° 54'22"
270°01'04”

PlIWIN|E-
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5.1.6 ORIENTACAO

Em Ciéncias Geodésicas, a medida de direcdo consiste em determinar uma direcdo Unica, fixa e imutavel, no
terreno, capaz de ser reconstituida em qualquer época; a esta dire¢do sao referidas todas as medidas de um levanta-
mento, com o objetivo de garantir a uniformidade na representacao, isto é, garantir que os elementos nelas constantes
ocupem posicoes relativas semelhantes, de forma que uma representa¢do possa ser acoplada a outras, mesmo que
executadas em épocas diferentes. Esta direcdo chamamos de orientacdo.

5.1.6.1 Azimute
Chama-se azimute de um alinhamento, o angulo formado a partir da diregdo Norte (magnético, verdadeiro,
quadricula ou arbitrario) no sentido horario até chegar no alinhamento. Ele varia de 0° a 360°.

N
N N B N
AZ,
|> = AZys o
-A-B
A A B B AZpg

5.1.6.1.1 Norte verdadeiro

Polo Norte

O Polo Norte Verdadeiro (ou Geografico) é um ponto definido pelo T

cruzamento do eixo de rotagdo da terra com sua superficie no hemisfério
norte. Portando o Norte verdadeiro é uma direcdo que parte do ponto topo-
grafico até o polo norte verdadeiro e que coincide com a diregcdo dos meri-
dianos.

O Azimute Verdadeiro (AZV) é o angulo que tem como referéncia o
Norte verdadeiro. Ele é utilizado em Topografia para calculos das coordena-
das locais (X, Y).

5.1.6.1.2 Norte magnético

O Polo Norte Magnético é um ponto onde se concentra um enorme campo pg, Norte \P/:Irwg.t;
magnético. Ndo coincide com o Polo Norte Verdadeiro. Mennsiion

A direcdo do norte magnético é o alinhamento definido pelo ponto topo-
grafico e o Polo Norte Magnético, indicada pelas agulhas das bussolas. A Unica for-
ma de medir um azimute magnético em campo é utilizando uma bussola. Estas
medi¢Ges com bussola servem apenas para uma orientacdo expedita em campo,
pois facilmente temos interferéncias magnéticas que alteram a dire¢do da bussola
(relégio no pulso, redes elétricas, objetos metalicos, etc).

Obs.: Devido a significativa variacdo da ordem de minutos de arco anual-
mente deste polo ao longo dos anos, torna-se necessario o registro em campo da

data observada do azimute.
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5.1.6.1.3 Norte de quadricula

As direcOes norte-sul convergem para os polos, tanto no verdadeiro como no
magnético. Na projecdao UTM, por exemplo, estas direcdes sao representadas paralela-
mente ao meridiano central do sistema (linha reta) que representa a dire¢ao norte-sul

da quadricula.
O azimute de quadricula é utilizado em Geodésia para o calculo das coordena-

das planas das projecées TM.

5.1.6.1.4 Norte arbitrario

Em alguns casos, principalmente em obras, o uso de norte arbitrario é bastante conveniente para melhor

orientagcdo em campo.
A direcdo definida como Norte Arbitrario passa a ser paralela em qualquer local dentro do sistema.

NV 4 Norte Arbitrario NM
,—’; - > NV N A
/ NA

5.1.6.1.5 Calculo irradiado-azimute

5.1.6.1.5 Calculo irradiado-azimute

N ré AZv =AZré+1

% AZv Onde o AZv é o azimute a vante.
|
Se AZv>360, AZv = AZv — 360

- ® vante

estacéo
EXEMPLOS
Calcule os azimutes a vante com os dados abaixo
a) AZré=1362 22'17” b) AZ, = 3482 35'08”
| =208° 04’56” Estacdo: A
AZv=136°22"17"+208° 04'56” L,=167°19'44”
AZv=344° 27'13" L,,=309°30°01"

. =309°30°01” - 167° 19'44” = 142° 10'17”
AZA_45 = 3480 35’08” + 1420 10'17” = 4900 45'25”
AZ,, =130 45'25"
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8) Calcule os azimutes a vante com os dados abaixo

a) Calcule os azimutes dos pontos a partir do P1 conhecendo AZ, _ =56°4330"
P1 T14 45°18’33”
1 119°53’02”
2 209°41’18”
3 19°20'21”

b) Sabendo que AZ =260°41'59” calcule A e AZ do exercicio 4a.

M1-M2 ZM1-M3 M1-M4

c) Calcule os azimutes dos pontos medidos conhecendo AZ, . ..=318°34'03” Estagdo Ocupada Ponto Visado Angulo

R7 R4 0°52’00”
R3 304°33'42"
R2 90° 14’55”
R1 199°00°18”

5.1.6.1.6 Contra-azimute

Contra azimute e o azimute no sentido contrario do alinhamento.
AZ,, =AZ, +180

N
CondigBes para usar + ou - :
N Se AZ, <1809 entdo AZ =AZ, +180
A B Se AZ, >1809 entdo AZ = AZ, -180
A AZa

EXEMPLOS
Calcule os Contra-azimutes dos alinhamentos
a) AZ, = 34°18’05” b)AZ,, .= 337945’52”
A=A, +180= 34°18'05”+180 AZ, ,=AZ, ., -180= 337°45’52” - 180
AZ, ,=214°18'05" AZ, .=157°45'52"
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9) Calcule os Contra-azimutes dos alinhamentos
a) AZ, =123°28'04" b)AZ .=11°1524" c)AZ,  =278°55'11"

P4-P5

d) AZ, = 327°41'29" e) AZ,, = 90°00°00” f) AZ , = 0°00°00”

J13-7
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5.1.6.2 Rumo

5.1.6.2.1 Conceito
Rumo é o angulo a partir do Norte ou do Sul, variando de 0° a 90° no sentido hordrio ou anti-hordrio. Na no-

tacdo do rumo é obrigatdria a indicacdo do quadrante (NE, SE, SW ou NW).

1° Quadrante — NE 2° Quadrante — SE 3° Quadrante — SW 4° Quadrante — NW
N N N N
N N N

RA—EI B B RA—B
)/ A A
W< >E W< >E W< >E W< >E
A A
Ras B B Ras

Y \'% Y
S S S S

Ex.: 30°18’57”NE Ex.: 57°49’03”SE Ex.: 72°07'22"SW Ex.: 61°47’15”"NW

5.1.6.2.2 Calculo rumo-azimute

1°Quadrante — NE 2° Quadrante — SE 3° Quadrante — SW 4° Quadrante — NW

AZ=R AZ =180-R AZ=180+R AZ=360-R
EXEMPLO
Converter rumos em azimutes
a) R=30°18'57”NE b) R=57°49'03"SE c) R=72°07'22"SW d) R=61°4715"NW
Az=R AZ=180-R AZ=180+R AZ=360-R
AZ=30°18’57" AZ=180-57249'03" AZ=180+72207'22" AZ=360-61°47’15"
AZ=122°10'57" AZ=252°07'22" AZ=298°12’45"
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10) Converter rumos em azimutes
a) R=30°18’57"NW b) R=57°49'03"SW c) R=72°07'22"NE d) R=61°47"15"SE
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5.2 GONIOMETROS

Goniémetros sado instrumentos que medem angulos sobre um plano (horizontal, vertical ou inclinado) chama-
do limbo. Entre eles estdo instrumentos simples como o transferidor e complexos como uma estagao total.

5.2.1 BUSSOLA

Inventada pelos Chineses em 2000 a.C. e historicamente usada para navegacdo, a bussola possui um campo
magnético que é levemente atraido pelo campo magnético da terra que chamamos de polo magnético. A partir desta
dire¢do, pode-se ler o angulo em relagdo ao norte como o azimute ou o rumo.
5.2.1.1 Tipos
5.2.1.1.1 Mecanica

A bussola mecanica utiliza uma agulha imantada para apontar a dire¢do do norte. Com um limbo graduado em
graus, pode-se medir o azimute diretamente na direcdo requerida. O uso da bussola nivelada é fundamental para seu

perfeito funcionamento, pois a agulha deve se mover livre sobre um eixo devidamente equilibrada ou flutuando num
ambiente com agua.

Bussola de Gedlogo Bussola de orientagdo Bussola de lente

Fonte: http://www.brunton.com/ Fonte: www.silvacompass.com/ Fonte: www.silvacompass.com/

5.2.1.1.2 Digital

A bussola digital ndo possui uma agulha imantada, mas o campo magnético é gerado por duas bobinas
gue medem a dire¢do do campo magnético. Existem bussolas digital que funcionam em 3 eixos permitindo que
ela seja usada fora de nivel o que é uma grande vantagem para uso em campo.

Com o avanco dos smartphones, ela esta disponivel em diversos modelos, sendo bem acessivel
hoje em dia. Também se pode encontrar a bussola magnética nos receptores GPS de navegacao e reldgios
de pulso. Existem no mercado algumas mini-estagdes meteorolégicas que além de bussola digital também
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possuem barémetro (importante para medir pressdo atmosférica para as medicdes de distancia com esta-
¢do total).

315° NW

Bussola Digital Bussola no reldgio Bussola no GPS Bussola no celular

Fonte: www.keepshooting.com/ Fonte: www.casio.com Fonte: www.garmin.com Fonte: www.apple.com

5.2.1.2 Erros

As bussolas possuem precisdo que varia de poucos graus (2°-3°) até muitos graus (10-15°) dependendo do
modelo. Além da precisdo inerente ao equipamento, influéncias do campo magnético externo a bussola influenciam
e muito a detecgdo do norte magnético. Elementos com composi¢do metdlica ou com energia (elétrica ou magnética)
sdo potenciais causadores de interferéncias como: linhas de transmissao, veiculos, reldgios, celulares, marretas, ro-
chas com composi¢cdao metdlica, etc.

Uma grande vantagem da bussola digital é que elas possuem calibracdo, permitindo identificar os campos
magnéticos do ambiente e compensa-los. Por este motivo, sempre que necessitar usar uma bussola digital, é necessa-
rio calibra-la. A calibragdo consiste em movimenta-la sobre seus eixos conforme orientagao do fabricante.

Por este motivo, a bussola serve somente para orientacdo em campo de forma expedita, sem alcancgar a pre-
cisdo angular necessaria aos levantamentos topograficos.

Para uma orientagdao mais precisa em relagdo ao norte, utilizaremos o georreferenciamento utilizando posicio-
namento por satélites (GNSS), assunto este que sera tratado nas unidades curriculares de Geodésia e GNSS.

5.2.1.3 Medi¢cdes em campo

Partes da bussola Visada no alvo

Fonte www.ospirikas.com.br/ Fonte: www.shtfblog.com
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Como utilizar bussola mecanica Como utilizar bussola mecanica
Fonte: adaptado de www.silvacompass.com/ Fonte: http://altamontanha.com/

5.2.2 TEODOLITO

Equipamento destinado para medicdo de angulos horizontais (AH) e verticais (AV) através de limbos. Possui
uma luneta (eixo de visada) com conjunto de lentes para visualizar mais detalhes.

Atualmente os teodolitos ndo sdao mais utilizados pela baixa produtividade. Em pouquissimos casos o uso do
teodolito se justifica, como ocorre na topografia industrial.

Eixo

Limbo vertical

Luneta Vg ——— Alidade

N

""_ ~Limbo horizontal

Esquema basico de um teodolito

Fonte: adaptado de Fred the Oyster Esquema basico de um teodolito

Esquematicamente os teodolitos sdo construidos entorno de trés eixos caracteristicos: Eixo Vertical ou Eixo
Principal, Eixo Horizontal ou Eixo Secunddrio e Eixo de Visada ou Eixo Optico.
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A principal parte do teodolito chama-se alidade, que é o corpo do equipamento propriamente dito que gira
em torno do Eixo Vertical para fazer a medigao dos angulos horizontais. O Eixo Horizontal é o eixo em que a luneta gira
para fazer a medi¢do dos angulos verticais. O Eixo de Visada é o eixo éptico da luneta.

e
el
el
-
g 3
i
b
o

Teodolito Digital

Teodolito Optico Mecénico

Fonte: Nikon Fonte: Leica
Independentemente do tipo os teodolitos sdo compostos basicamente de:
a ) Uma base nivelante com parafusos calantes e nivel de bolha circular;
b ) Um limbo graduado para medi¢do do dangulo horizontal;
c ) A alidade, que gira sobre o limbo horizontal e que contém o limbo vertical e o nivel tubular;
d ) Uma luneta que contém o sistema de lentes;
e ) Parafusos de fixacdo dos movimentos e de chamada (ou ajuste fino).

Os teodolitos sdo classificados segundo a precisdo nominal definida pelo fabricante seguindo a norma DIN
18723, conforme Tabela a seguir:

1 — Precisdo Baixa <+30”
2 — Precisdo Média <+30”
3 — Precisdo Alta <+30”

Classificagdo dos teodolitos segundo a NBR 13133/1994
Fonte: ABNT NBR 13133/1994

5.2.3 ESTAGAO TOTAL

As estagOes totais sdo basicamente teodolitos com distanciémetros integrados, que permitem o registro ele-
tronico dos dados. Surgido na década de 80, se popularizou na década de 90 e hoje é o equipamento basico de topo-
grafia.

O sistema de medicdo angular é exatamente o mesmo dos teodolitos digitais, assim como seus componentes
basicos também.
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Como caracteristica fisica, a luneta a diferencia dos teodolitos, onde dentro dela estdo todos os componentes
do distanciémetro (emissor e receptor do sinal).

Luneta do Teodolito e Estagdo Total

Fonte: www.topcon.com

Assim como os teodolitos, as estaces totais também sdo classificadas segundo a precisdo nominal definida
pelo fabricante seguindo a norma DIN 18723, conforme Tabela a seguir:

1 — Precisdo Baixa <+30” <+(5mm+10ppm
2 — Precisdo Média <7’ <+(5mm+5ppm)
3 — Precisdo Alta <+2” <+(3mm+3ppm)

Classificagdo das estagdes totais segundo a NBR 13133/1994
Fonte: ABNT NBR 13133/1994

5.2.3.1 Erros

Nas operagdes de medicdo angular, desde a instalagdo do instrumento no vértice até a leitura do angulo, uma
série de erros pode ocorrer. Dentre as principais fontes que dado origem a erros, destacamos:

a)_Erros de Centragem: Centragem é a coincidéncia do eixo vertical do instrumento com o ponto topografico.
Quando a estacdo total ndo esta centrada, os angulos horizontais ndo estardo corretos. Para garantir a centragem é ne-
cessario que o prumo Optico e as bolhas (circular e tubular) estejam ajustados, e o procedimento de instalagdo esteja
correto. Mesmo a baliza ou o bastao devem estar bem centrados no ponto, garantindo que eles representem o ponto
topografico elevado;

b) Desnivelamento: O nivelamento da estacdo total € muito importante para que o limbo onde serd medido o
angulo horizontal realmente esteja na horizontal. Portanto as bolhas circular e tubular deve estar ajustadas, garantido
gue o eixo vertical do instrumento realmente esteja na vertical. As esta¢des totais possuem compensadores que de-
vem estar ligados para que pequenos desnivelamentos, sejam compensados nos angulos medidos;

c) Imagem e reticulo fora de foco: O ajuste da imagem ou ajuste de foco que tem por fim fazer a coincidéncia
do plano do reticulo e do plano da imagem do objeto visado com o plano focal comum a objetiva e a ocular. O ajuste do
foco inicia-se pela focalizacdo dos reticulos e depois do objeto. Deve-se sempre checar se a luneta esta bem focalizada,
para evitar o problema denominado de paralaxe de observacao;
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d) Paralaxe de observacdo: Dependendo da acuidade visual de cada observador, podemos ter o fenébmeno de
paralaxe. Para verificar se estd ocorrendo este fendmeno deve-se mover a cabeca para cima e para baixo, para a direita
e esquerda, sempre observando pela ocular. Quando destes movimentos, verificando-se que os fios do reticulo se mo-
vem em relagdo a imagem, entdo existe uma paralaxe de observac¢do e, neste caso, a pontaria dependera da posi¢ao
do observador. Para minimizar este efeito, recomenda-se observar o mais proximo da ocular possivel e buscar fazer
as visadas sempre nesta mesma posi¢ao; Erro de Colimagao: o erro de colimagdo é a falta de alinhamento do eixo de
visada com o ponto visado;

f) Falta de verticalidade da baliza/bastdo: a falta de verticalidade da baliza ou do bast&do, produz erros maiores
guanto mais alto do ponto for feita a visada. Por este motivo, recomenda-se sempre fazer as visadas o mais proximo
possivel do ponto.

g) Graduacdo Varidvel do Limbo: os limbos possuem uma determinada acurdcia e sua graduacdo sofre varia-
¢Oes que, apesar de aceitdveis, podem se acumular quando utilizamos sempre a mesma parte do limbo;

h) Erro de indice: é o erro angular vertical resultante da falta de verticalidade do eixo vertical provocado pela
falta de ajuste do nivel tubular ou circular;

i) Refracdo: a visada em ambientes com reverberacdo ou através de vidros, sdo expressamente proibidos. Es-
tes ambientes possuem indice de refracdo muito diferentes da atmosfera, produzindo erros angulares que podem ser
muito grandes;

j) Registro errado dos dados: erros grosseiros podem ser evitados com maior atengdo na leitura e na anotagdo.
Com o registro eletrénico dos dados medidos, este erro foi eliminado.

5.2.3.2 Leitura Posi¢ao Direta

A Leitura Direta consiste em fazer a leitura do dngulo lido diretamente nas dire¢Ges, com a luneta na posicdo direta.

ESTACAO| PONTOVISADD | ANGULO HORIZONTAL | e B
A . 1 S0°15'30" . 3 (113711447
2 0820
J 1131 1449”
M1

Com os angulos lidos em campo, calcula-se os angulos irradiados.
Neste método os erros de graduacdo do limbo, impericia do operador e colimacgdo sdo assumidos integralmen-
te nos angulos sem nenhuma elimina¢do ou minimizagao.

5.2.3.3 Leituras Conjugadas PD e PI

O método de leituras conjugadas visa medir o angulo no lado oposto do limbo usando as duas posi¢des possi-
veis da luneta: posicdo direta (PD) e posicdo inversa (Pl).

Luneta na Posicdo Direta Luneta na Posicdo Inversa
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Este método minimiza os erros de colimacdo e da graduacdo do limbo, assim como elimina o erro de centra-
gem do eixo de visada com o eixo vertical.

i A diferenga angular entre PD e Pl deveria ser 1802, mas devido a
0°PD Ponto Visado . e , o
erros do instrumento e colimagdo, ndo serd exatamente 180°. Estes
PD=120"0000" ~ L T . .
Pl= 300°%00°0g°  €'7OS serdo minimizados fazendo uma média das leituras ap6s trans-
formar Pl em PD. A férmula para o calculo do dngulo lido (L) é:
PI + 180+ PD

2

e Se PI>PD, usa-se PI-180, caso contrario usa-se PI1+180

Tendo os angulos lidos, pode-se calcular os angulos irradiados.

EXEMPLO
Calcular o angulo lido médio
a) PD= 134°10'17” b) PD=263°45'59"
Pl = 314°10/28" Pl = 83246'13"
L= (314°10°'28 — 180) + 134°10'17" _ (83°46’13” + 180) + 263°45’59”
= 5 L = 5
268°2045" o
=0 010'23" 527°32'12
= S = 134°10'23 L= i — 263°46'06
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11) Com as leituras conjugadas abaixo, calcular o angulo lido médio.

a) PD= 37°00'47" b) PD=179°59'55"
Pl = 217°00’53" Pl =0°00"09”

c) PD= 359°59’52” d) PD= 0°00’00”

Pl = 0°00’23” Pl = 359959’57”
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5.2.3.4 Método de repeticdo

O método de repeticdo visa a minimizacao de errosde colimacao.
Consiste em repetir a medi¢do angular na posicao direta da luneta.
Cada sequencia de leituras nos pontos, chamamos de “série de leituras”.

12 SERIE DE LEITURAS 22 SERIE DE LEITURAS 32 SERIE DE LEITURAS
1(30°1530%) 2 (70°59'207) 1(30*15°25%) 2 (70°59'227) 1(30"15°21%) 2 (70*59°18")
3 (113%11'447) 3 (113*11'477) 3 (113"11°397)
A A A

[ estacRo [ PONTO visaDO | ANGULO HORIZONTAL |
30° 15'30”
70° 59'20”
113°11°44”
30° 15'25”
70° 5922
113°11'47”
30°15'21”
70° 59'18”
113°11'39”

wlnv|krlwlnFrlw]o -

Para cada série de leituras, poderemos definir quem sera a visada a ré e calcular os angulos irradiados. Tendo
os angulos irradiados de cada série, calcula-se o angulo médio, desvio-padrdo de uma observacdo e o desvio-padrdo
da média.

5.2.3.5 Método de Reitera¢ao

Consiste em medir o angulo mais de uma vez (varias séries), em posicGes diferentes do limbo. O intervalo das
leituras no limbo horizontal na dire¢do inicial chama-se intervalo de reiteragao.

Para observacdo de “n” séries de leituras, o intervalo de reitera¢do deve ser 180°/n. Como exemplo, se forem
trés séries de leituras, o intervalo de reiteracdo deve ser 180°/3 = 60°, e a dire¢do-origem deve ocupar no limbo hori-
zontal do teodolito, posi¢cdes nas proximidades de 0°, 60° e 120°.

1(0°15'30%) 2 (40°59'207) 1 (61°57°03") 2 (102°40'50%) 1(120°%3'04%) 2 (161°26'54")

3 (8311447 3 (144°53177) 3 (203°39°18%)
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[_EstacAo [ PoNTO visaDO | ANGULO HORIZONTAL ]
0°15'30”
40°59'20”
83°11'44”
61°57°03”
102°40'50”
144°53"17”
120°43'04”
161°26'54
203°39'18”

WIN|IRPIWINIRPRIWIN |-

Para que as leituras sejam feitas em diferentes posicGes do limbo, espacadas pelo intervalo de reiteragdo, é
necessario girar o limbo fisicamente. Nos equipamentos eletronicos, isso sé é possivel soltando ele do tripé e cuidado-
samente, girar sua base num angulo préximo do intervalo de reiteragdo, pois o limbo esta fixo em sua base.

Assim como no método de repeti¢do, para cada série de leituras, poderemos definir quem serd a visada aré e
calcular os angulos irradiados. Tendo os angulos irradiados de cada série, calcula-se o angulo médio, desvio-padrado de
uma observagao e o desvio-padrao da média.

5.2.3.6 Método das diregées

De acordo com a NBR 13133 o método das dire¢des consiste nas medi¢des angulares horizontais com leituras
conjugadas e reiteracdo, a partir de uma direcdo tomada como origem. A série consiste na observacgdo sucessiva das
diregdes, a partir da dire¢do-origem. E, na prética, a jungdo dos métodos de repetigdo, leituras conjugadas e reiterag3o.

[_EstacAo [ PONTO visaDO | ANGULO HORIZONTAL |
A 0°15'30”

180°15'37”
40°59'20”
220°59'21”
83°11'44”
263°11'44”
61°57'03”
241°56'55”
102°40'50”
282°41'01”
144°53"17”
324°53”11”
120°43'04”
300°42’45”
161°26'54”
341°27°09”
203°39'18”
23°39'19”

WIWININIRP|IRP[WIWININ|IRP|IRPIWIWININ|RFR|-
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6. Sistemas de Unidades de Superficie

As medidas de area sdo derivadas das medidas lineares, expressando uma grandeza bidimensional. A unidade-
-base para medida de drea é derivada do metro, sendo denominada metro quadrado.

Quando precisarmos ler ou escrever por extenso uma area que possui o seu valor fracionario, devemos indica-
-la em décimos, ou centésimos, ou milésimos ou décimo de milésimo da sua unidade. Exemplo: 12380,97m? (doze mil,
trezentos e oitenta metros quadrados e noventa e sete centésimos de metro quadrado). Alguns profissionais usam va-
rias unidades (por exemplo, metros quadrados e centimetros quadrados), mas ndo devemos fazer isso para ndo gerar
confusao.

6.1 UNIDADES MAIS COMUNS NO BRASIL

De acordo com a ABNT, a medida padrdo utilizada em topografia, € o metro quadrado (m?). Porém o hectare
(ha) e o quildmetro quadrado (km?) sdo muito utilizados no Brasil, principalmente em éreas rurais. Em algumas regiGes
ainda se perdura o uso do Alqueire em seus varios tamanhos, mas cada vez menos utilizado.

Para apresentacdo dos resultados, normalmente utilizamos a quantidade de casas decimais de acordo com a
unidade:

m? = 2 casas (exemplo: 348,87m?)

ha = 4 casas (exemplo: 63,9031ha)

km? =2 casas (exemplo: 27,56km?)

6.2 CONVERSAO ENTRE AS UNIDADES

Hectare(H3) 10.000m?
Quilémetro quadrado (km?) 1.000.000m?

100ha

E muito comum encontrar alguém confundindo unidade linear com unidade de superficie. A unidade de su-
perficie é elevada ao expoente de 2, ou seja, é a representacao da multiplicacdo de duas unidades lineares. Portanto
quando informamos que uma area possui 1000m?, isto ndo quer dizer que esta area é igual a 1km?, pois uma area de
1km?equivale a um quadrado de 1km por 1km e portanto possui 1.000.000 m? (1.000mX1.000m).

Por este motivo a escrita por extenso da area 408,17m? na forma “quatrocentos e oito metros quadrados
e dezessete centimetros quadrados” estd COMPLETAMENTE ERRADA. Se fossemos expressar os decimais do metro
quadrado em centimetro quadrado ficaria assim: 0,17m?=1700cm? o que pode gerar muita confusdo. Por este motivo
orienta-se que por extenso sejam expressadas

EXEMPLOS

Converter as unidades

a) 130876,34m” > ha b) 8,5632ha > m? c) 435,12km? = ha

10000m? = 1ha 1ha = 10000m? 1km? = 100ha

130876,34m? = Xha 8,5632ha = Xm? 435,12km? = Xha
130876,34

X = —ooot— X = 8,5632 . 10000 X = 435,12 . 100

X = 13,0876ha X = 85632,00m? X = 43512,0000ha
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Com—

12) Escreva as dreas abaixo por extenso:
a.7218,23m?:

b. 218,289%ha:

c. 13,736km?:

13) Faga a conversdo das unidades:

a.4,1%ha = m?

b. 12,068km? = m?
c.734228,12m? = ha
d. 4307299m? = km?
e. 1km? = ha
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Palmo quadrado 0.0484m?
Vara quadrada 1.21m?
Braga quadrada 4.84m?
Corda quadrada 1.089m?
Quadra quadrada 17.424m?
Saco quadrado 48.400m?
Quarta quadrada 6.050m?
Jeira 1.936m?
Alqueire menor ou paulista 24.200m?
Alqueire geométrico ou mineiro 48.400m?
Alqueirdo do NE mineiro 193.600m?
Alqueire de planta 30.250m?
Data de campo 2.722.500m?
Data de mato 5.445.000m?
Sesmaria de mato 10.890 m?
Sesmaria de campo 130.680 m?
Quadra de sesmaria 871.200 m?
Légua de sesmaria 430.560m?
Légua geografica 30.864.000 m?
Milha quadrada 3.429.350 m?
Morgo ou morgen 2.500 m?

7.Coordenadas no Plano Topografico

Plano topogréafico é o plano horizontal criado
pelo instrumento no ponto da superficie terrestre consi-
derado como origem do levantamento.

O plano de projecao tem a sua dimensdao maxima
limitada a 80 km, a partir da origem.

Todos os pontos de detalhe necessdrios a finalida-
de do levantamento, serdo projetados neste plano, através
dos angulos horizontais e das distancias horizontais.

7.1 PONTOS DE REFERENCIA

Para que possamos projetar os pontos de deta-
Ihes dos levantamentos topograficos num plano topogra-
fico, muitas vezes sdo necessarios materializar pontos de
referéncia em campo que podemos classifica-los em:

- Pontos de Apoio: sdao os pontos que serao ocu-

pados com os instrumentos ou usados como visadas a ré.
E a partir deles que iremos medir os pontos de detalhes

do levantamento topografico. Sua posicdo em campo é
estratégica pois deve se perpetuar ao maximo para que a
finalidade do levantamento seja atendida.

- Pontos de detalhe: S3o os pontos relevantes
para atender a finalidade do levantamento topografico.
Muitas vezes os pontos de detalhe sdo elementos exis-
tentes em campo (muro, cerca, arvore, poste, etc) mas
tem algumas situagdes que eles ndo existem em campo,
sendo necessarios materializa-los (vértice de iméveis de

um loteamento, por exemplo).
7.1.1 MATERIALIZAGCAO DOS PONTOS

A materializagdo dos pontos de apoio deve aten-
der a finalidade quanto a durabilidade, pois eles devem
durar o maximo de tempo, sendo no minimo o periodo
da finalidade do levantamento.

7.1.1.1 Piquete

Usado para materializagdes temporarias, ele é
confeccionado em madeira dura com altura de 15 a 30cm
e secdo quadrada de 3 a 5cm. Deve ser cravado no solo e
ficar exposto apenas 3 a 5cm. No seu centro, deve estar
marcado o ponto topografico com um prego (recomenda-
do) ou furo. A pintura do piquete faz com que aumente a
durabilidade dele em campo.

Piquete de madeira

Fonte: http://equipedeobra.pini.com.br/
7.1.1.2 Estaca

Usada para materializacGes temporarias de pon-
tos de detalhe ou para sinalizar o piquete (estaca teste-
munha), ela é confeccionado em madeira dura com altu-
ra de 40 a 100cm e segdo retangular préxima de 3x5cm.
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Deve ser cravada no solo e ficar exposto o maximo de al-
tura.

Quando usada para sinalizar piquetes, deve estar dele
a no maximo 50cm e ela deve ser cravada na diregdo dele.

Estaca para identificar o piquete

Fonte: http://equipedeobra.pini.com.br/
7.1.1.3 Marco de concreto
Materializacdo bem resistente as intempéries
e muito usado hoje em dia. Sugere-se o trago 1:3:4:0,5
(cimento:areia:brita:agua), sem ferragem, no formato tronco
de piramide para dificultar o arrancamento. O Incra sugere as
dimensdes 8x12x60cm, que é bem esbelto e facilita o trans-
porte. Mesmo assim, uma peca desta pesa mais de 15kg.

Sobre ele deve estar marcado o ponto topografi-
co através de chapa, parafuso ou pino.

2
el S
wam| | | ||<:: |
N |||
oo

7%
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7.1.1.4 Marco de pedra

Em desuso atualmente pelo alto custo, mas de
alta resisténcia a intempéries, sdo pedras cortadas com
faces irregulares nao polidas para gerar atrito com o solo.

7.1.1.5 Marco metalico

Haste metdlica galvanizada. O Incra sugere o dia-
metro de 50mm e altura de 90cm. Deve ter algum siste-
ma que dificulte o arrancamento.

7.1.1.6 Marco sintético

Material ou resina sintéticos (plastico ou epoxy).
Tem como vantagem o peso para transporte. Sua durabilida-
de pode atingir facilmente os 300 anos, mas é pouco resis-
tente ao fogo (ndo recomendado para areas agricultaveis).
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7.1.1.7 Pino ou parafuso

Elementos usados para cravar em juntas de calgcadas e pisos ou em trincas do concreto. Devem ser em mate-
rial resistente a intempéries como ago galvanizado ou inoxidavel.

LT

Pintura com tinta tipo esmalte sintético diretamente sobre superficie rigida, como calcadas, pisos, rochas e
marcos de concreto.

7.1.1.8 Pintura

7.1.1.9 Chapa

Chapa de liga metdlica ndo oxidante (aluminio, bronze, ago inoxidavel, latdo, etc) com impressdo do ponto
com o seu nome. Usada para fixacdo sobre elementos rigidos como marcos, calcada e rocha. Pode ser fixada com
parafuso, chumbada no concreto ou colada com cola epoxy ou cola PU.

Marcadores para puncionar o nome do ponto

Fonte: http://www.janzen.com.br/
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7.1.2 DOCUMENTACAO

A documentacdo dos pontos topograficos é feita através da monografia.

MONOGRAFIA DE VERTICES
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7.2 CALCULO DE COORDENADAS RETANGULARES

'
5 N

"7 B AX = senAZ.s.DH s

ﬂ"'l" I XB=XA+AXAE
7 DHes AY .s=c0SAZ.s.DH s
x YB=YA+AYAB
—_—
LY

EXEMPLO

Calcule as coordenadas do ponto B:

X, =1000,0000 Y,= 2000,0000 AZ, = 139°12'46” DHAB= 86,039

AX, = sen 139°12'46".86,039=56,2051 = X_= 1000,0000+56,2051 > X_= 1056,2051
AY, = cos 139°12'46".86,039=56,2051 -> Y= 2000,0000+(-65,1436) -> Y,=1934,8564
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Co—

14) Calcule as coordenadas:
a) Do ponto C usando AZ, = 318°03’29” e DH, = 19,919 e os dados do exemplo anterior.
b) Do ponto D usando AZ, = 241°00'30” e DH,,= 51,644 e os dados do exemplo anterior.
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7.3 CALCULO DE AZIMUTE E DISTANCIA ENTRE PONTOS

AXyp = Xp — Xy AY,p = Yp—Y, DH,p = VAX? + AY?2
AZ,p = acos (31};’:;) Se AX,p < 0, fazer AZ = 360-AZ

EXEMPLO

Calcular o azimute e distancia do ponto M1 para M2.

M1 654,0276 |5926,0731
M2 582,0411 |5699,3482

DX =582,0411-654,0276=-71,9865

M1-M2

DY =5699,3482-5926,0731=-226,7249

M1-M2

DHy1—y2 = /(=71,9865)2 + (—226,7249)2
= DHMI—MZ = 237,879

AHy1_yz = acos (—o22?)=162°23'05"
Como DX, , <0, entdo AZ, . =360 - 162°23'05” > AZ, =197°36'55"
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C—

15) Calcular os azimutes e distancias dos alinhamentos

a) P1-P2 b) R-J
P1 23862,0923 |83021,3822 R |14052,0331 | 7902,2298
P2 24111,3561 |82899,1021 J 14382,9812 | 8032,1177
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8. Levantamento de Detalhes

8.1 METODO POLAR

8.1.1 CONCEITO

Também conhecido como método de irradiacdo, o método polar consiste na determinagao da direcdo e da
distancia de cada novo ponto a partir de uma estacdo conhecida (pdlo). Desta forma, conhecendo-se as coordenadas
plano-retangulares da estacdo e tomando-se uma direcdo como referéncia, mede-se os vetores a cada ponto de in-
teresse fazendo-se o registro das coordenadas polares.

=
g |
5

g ————
B

P ¥

44 H 16
(3%)

1

8.1.2 INSTRUMENTOS

Para aplicacdo deste método deve-se dispor principalmente de um instrumento para medir an-
gulos (teodolito) e de um instrumento para medir distancias (trenas ou distancidmetros eletronicos). A
Estacdo Total atualmente é o equipamento mais usado por efetuar os dois tipos de medi¢des (angular e
linear).

Além dos instrumentos acima citados utilizaremos: prismas, balizas, suportes para balizas, nivel de
cantoneira, piquetes, marreta, pregos, prancheta, formularios de croqui e/ou caderneta de campo, lapis, bor-
racha, régua/gabarito, calculadora.

8.1.3 CROQUI

O croqui pode ser confeccionado parte antes do levantamento e complementado durante a exe-
cucdo do mesmo, ou confeccionado totalmente durante o levantamento. Para a anotagdo de caracteres
alfa-numéricos no croqui, deve ser empregada a caligrafia técnica assim como o uso de sinais convencio-
nados. O uso de um gabarito propicia um croqui de melhor qualidade embora o seu uso nao seja obriga-
torio. Consulte a apostila de Desenho Técnico para ver os procedimentos para elaborac¢do de croqui.
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' Omaruda com pinb e numerado 1 2 acima de nivel de sole, numerado

8.1.4 Anotagbes de campo

No Croqui, serdo anotados apenas os pontos levantados e uma pequena seta in- sinais convencionades
dicando de qual estacdo o ponto foi medido. Adicionalmente, pode-se incluir medicGes de \Dﬁrtqlfa meo ponte fimife
A o proprieda
controle entre pontos de alta importancia de acordo com a finalidade do trabalho.

Na caderneta de campo sdo registradas as medigdes angulares e lineares.

e i,
E—E“"— SR |, - VRS aF
- 1 2 10215'20” 81,410 PI
6 4194650” 30,980 MA
2 1 30210°05” 81,413 PI
7 324952'57” 23,927 MA
3 4 22900'10” 77,679 PI
N 8 63259'54” 30,631 MA
in 4 3 00202'05” 77,680 PI
- g 5 323917'49” 18,253 MA

1 2 5200"00” 89,091 MA
3 60208'00” 88,567 MA
4 107210'18” 72,430 MA
5 215957°07” 75,508 MA
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Se o equipamento utilizado for uma estacdo total, os dados serdo armazenados em arquivos e o formato de-
penderad da marca e do modelo. Abaixo um exemplo de caderneta eletronica com dados polares.

@H#FRANCIS|EDUARDO|04.02.04|1/000001]|S|
&E|B||1450]][/
&RJA[|1500/1343350]863050|126804|126791|
&I|1|PC|1450[2520735(851355(28408(28310||
&I|2|CR|1500[2372500/825705|18818|18676)
&I|3|CE|1500]2271100|833110|14038|13948)|
&I|4/C0O|1500]2154250|815530/9040[8950)

8.1.5 PROCEDIMENTOS

a) Reconhecimento da area a ser levantada;

b) Reconhecimento dos pontos a serem levantados;

c) Confecgdo do croqui;

d) Definicdo do ponto de estacéo;

e) Medicdo do azimute da orientacdo da estacdo para o ponto a ré, se os pontos de apoio forem arbitrados;
f) Verticalizagcdo da baliza ou prisma no ponto a ré;

g) Medicdo do ponto a ré;

h) Registro dos dados na caderneta de campo e no croqui;
i) Verticalizacdo da baliza ou prisma no ponto a ser medido;
j) Medigdo do ponto;

k) Registro dos dados na caderneta de campo e no croqui;
I) MedigGes de controle.

8.1.6 RELATORIO TECNICO

Segundo a NBR 13133/1994 da ABNT, o relatério técnico é item de apresentacdo de qualquer levantamento
topografico ou servicos de topografia, para qualquer finalidade. Ele deve ser simples, claro e de fécil leitura. Deve con-
ter no minimo, os seguintes topicos:

a)_objeto: descrever o que foi levantado. Por exemplo: Imével Urbano de propriedade de Fulano de tal.

b) finalidade: descrever a finalidade do levantamento topografico. Por exemplo: Levantamento Topografico
Planimétrico para Acdo de Usucapiao.

c) periodo de execucdo: deve descrever o periodo do trabalho de campo. Por exemplo: entre os dias 10 e 16
de outubro de 2015.

d) localizagdo: especificar o endereco completo da area levantada. Imagem de satélite é bem interessante
para melhor identificar a area levantada.

e) origem (datum): especificar o ponto origem utilizado no levantamento, assim como o sistema de projecado
e sistema geodésico de referéncia (sera abordado na unidade curricular Geodésia no madulo 111).

f) descricdo do levantamento ou do servico executado: descrever as técnicas utilizadas, dificuldades e proble-
mas encontrados.

g) precisGes obtidas: descrever as precisdes das poligonais de apoio e pontos medidos (sera abordado nos
maodulos Il e lll).

h) quantidades realizadas: descrever as quantidades de pontos medidos, area encontrada, etc.

i) relacdo da aparelhagem utilizada: descrever as marcas e modelos dos equipamentos incluindo as precisdes
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nominais.

j)_equipe técnica e identificacdo do responsdvel técnico: descrever todos os profissionais envolvidos no tra-
balho e destacar o responsdvel técnico com o seu registro no CREA. Em aula use como nimero do CREA o numero
de matricula. O responsavel técnico para as aulas pode ser qualquer um dos alunos, ndo influenciando em nada na
avaliagdo dos trabalhos.

k) documentos produzidos: listar todos os documentos técnicos produzidos como plantas, perfis, se¢cdes trans-
versais, quadros, tabelas, croqui, cadernetas de campo, etc. Procure listar na ordem cronoldgica de elaboragdo. Nao
devem estar aqui os documentos propriamente ditos.

I) memdrias de célculo: planilhas de célculo das poligonais, planilhas de célculo dos pontos de detalhe, plani-
lhas das linhas de nivelamento, etc.

DOCUMENTOS PRODUZIDOS: colocar os documentos técnicos produzidos na sequencia da listagem do item k.

ANEXQOS: deve constar como anexos, todos os materiais consultados que ndo sdo produzidos no levantamento
em questdo do relatdrio técnico. NUNCA colocar nos anexos os documentos técnicos produzidos para o trabalho, pois
eles devem fazer parte do corpo do relatério no item Documentos Produzidos ou nas Memérias de Calculo.

8.2 METODO DE INTERSECAO LINEAR

8.2.1 CONCEITO

A determinacdo de coordenadas, por meio do método de intersecdo linear, é realizada a partir da observacgado
das distancias do ponto de interesse a dois vértices de coordenadas conhecidas.

] .

B
B

A

Distancias medidas a partir de pontos coordenados

Fonte: INCRA — Manual Técnico de Posicionamento 12 edigdo

Esta técnica é utilizada para complemento de levantamentos de forma rdpida para poucos pontos ou quando ndo
dispomos de uma estagdo ou GNSS em campo. E necessério ter préximo ao ponto medido 2 pontos com coordenadas
conhecidas.

A precisdo depende diretamente da qualidade da medicdo das distancias, mas pode-se chegar a poucos cen-
timetros.

8.2.2 INSTRUMENTOS

Comumente é utilizado a trena de fita, mas qualquer equipamento que meca distancia pode ser utilizado,
como trena a laser e estagado total.
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8.2.3 CROQUI

Procede-se com o croqui padrao, podendo ser complementado com a anotac¢do de campo.
8.2.4 ANOTACOES DE CAMPO

As anotacbes de campo podem ser feitas de 2 formas: em croqui ou em caderneta de campo.
8.2.4.1 No croquis

O alinhamento medido deve ser desenhado tracejado e a anota¢do da distancia sobre a linha no seu alinha-
mento.

8.2.4.2 Em caderneta de campo
Para anotacdo da caderneta é importante que seja padronizada a sequéncia de medicdo em campo, pois o

ponto pode estar para qualquer um dos lados do alinhamento. Adotaremos o padrdo do técnico se posicionar sobre o
alinhamento olhando para o ponto. Isso definird um ponto a esquerda e outro a direita.

8.2.5 PROCEDIMENTOS EM CAMPO

a) Elabora-se o croqui dos elementos de interesse;

b) Do alinhamento dos pontos coordenados, observa-se o ponto a ser medido, identificando qual ponto coor-
denado esta a esquerda e a direita;

c) Inicia-se o preenchimento da caderneta de campo anotando o ponto a ser medido, descri¢do deste ponto (o
que ele é);

d) Mede-se do ponto a esquerda até o ponto de interesse, anotando na caderneta de campo;

e) Mede-se do ponto a direita até o ponto de interesse, anotando na caderneta de campo.

8.2.6 CALCULOS

a) Calcula-se o azimute do ponto a direita para o ponto a esquerda

b) Com as 3 distancias, calcula-se o angulo interno do triangulo no ponto a direita, que serd o angulo irradiado
¢) Calcula-se o azimute do ponto a direita para o ponto medido usando o azimute e o angulo irradiado

d) Com o azimute ao ponto e a distancia medida, calcula-se as coordenadas do ponto medido

8.2.7 DESENHO EM CAD

a) Desenhar os 2 pontos coordenados;

b) Desenhar os circulos com as distancias medidas em campo tendo como o centro o seu ponto respectivo

¢) Havera duas interseg¢des dos circulos (uma para cada lado da linha), onde somente uma é a correta. Para
descobrir qual é a correta, observar a direcdo em campo dos ponto a esquerda e a direita.

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

RESPOSTAS DOS EXERCIOS
1a) X =303,466:4mm  1b) X =125°33'14"+3"

2a) X =100,002+2mm  2b) X =202,234+1mm 2c) X =152,956+3mm

3a) 1,7cm 3b) 0,03m 3c) 21cm 3d) 47mm 3e) 73mm 3f) 0,089m
4a)l,,,,=56°29'45"; | =181°18'11" 4b)| , .=124°48'26";1 . =303°30'15"
4c)l,,,,=178°41'49”; 1, =235°11'34"

5) dB=36°42'37”D; dc=159°41'12”E; dD= 54°21'12”
6) erro angular = -39”
7) erro angular = -5”

8a) 131°17°59”; 221°06’15”; 30°45’18” 8b) 317°11'44”; 82°00°10”
8c) 14°52’21”; 104°15’16”; 213°00'39”

9a) 123°28’04” 9b) 191°15’24” 9c) 98°55’11” 9d) 147°41°29” 9e) 270°00°00” 9f) 180°00’00”
10a) 329°41°03”  10b) 237°49°03”  10c) 72°07°22”  10d) 118°12’45”

11a) 37°00’50” 11b) 180°00'02”  11c) 0°00’08” 11d) 359°59’'59”

12a) Sete mil, duzentos e dezoito metros quadrados e vinte e trés centésimos de metro quadrado.
12b) Duzentos e dezoito hectares e duzentos e oitenta e nove milésimos de hectare.

12c) Treze quilémetros quadrados e setecentos e trinta e seis milésimos de quildmetro quadrado.

13a) 41900,00m?  13b) 12068000,00m?  13c) 73,4228ha  13d) 4,31km>  13e) 175,0000ha

14a) X=986,6866 e Y=2014,8162 14b) X=1011,0326 e Y=1909,8255
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9. Medidores Eletronicos de Distancias

9.1 FORMA DE MEDIGAO

A medida eletronica de distdncias baseia-se na emissdo/recepcdo de sinais luminosos (visiveis ou n3o)
ou de microondas que atingem um anteparo ou refletor. A distdncia entre o emissor/receptor e o anteparo ou
refletor é calculada eletronicamente e baseia-se no comprimento de onda, na frequéncia e velocidade de pro-
pagacdo do sinal.

A, v

2 —
Emissor %%%q_)%gd 1 )( 1 _)( \)( \t
LAAAPAARAAAAS

Receptar Refletor

|
o

\_ d

v

FIGURA 1: Elementos da medigdo eletronica de distancias

De acordo com o sinal emitido temos os MED:
Infra-vermelho : distanciometros, estacGes totais;

Laser : distanciometros, estacdes totais e trenas eletrbnicas;
Ultra-sbnicas : trenas eletronicas.

Trena Eletronica Estacdo Total

Laser Ultra-sbnica

Distanciémetro

Trena Eletronica Estacdo [Total
Laser Ultra-sénica ™

FIGURA 2: Instrumentos de medicdo eletrénica de distancias
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9.2 TEMPERATURA E PRESSAO

As variacOes nas condi¢cOes atmosféricas causam um aumento ou diminuicdo na velocidade de pro-
pagacao da onda eletromagnética e provocam, conseqlientemente, os erros sistematicos nas medidas das
distancias. Ndo é possivel determinar diretamente a velocidade de propagac¢do da luz no meio, em campo.
Em virtude disso, utiliza-se a velocidade de propagacdo da mesma onda no vacuo e o indice de refracdo no
meio de propagacdo, para obter este valor. Este indice de refracdo é determinado em ensaios de laboratd-
rio durante a fabricacdo do equipamento, para um determinado comprimento de onda, pressdo atmosféri-
ca e temperatura.

A distancia exibida sé esta correta se a correcdo de escala indicada em ppm (mm/km) corresponder
as condi¢cbes atmosféricas existentes no momento da medicdo. A corregcdo atmosférica inclui ajustamentos
para pressao atmosférica, temperatura do ar e umidade relativa. A maioria das esta¢Ges totais permite a
aplicagdao desta corregcao em tempo real obtendo-a das seguintes maneiras:

a) utilizando o dbaco que acompanha o manual do equipamento onde as informagdes necessarias
para se obter a correcdo em parte por milhdo (ppm) sdo a temperatura e a pressao;

b) utilizando as formulas que acompanham o manual do equipamento, neste caso as informacgdes
necessdrias sdo a temperatura, pressao e umidade relativa;

c) utilizando as férmulas adotadas pela UGGI (Unido Geodésica e Geofisica Internacional);

d) utilizando as férmulas apresentadas por RUEGER (1996), para reduc¢do de medidas obtidas em
levantamentos de alta precisao

O sistema de corre¢dao atmosférica do instrumento corrige as condi¢gdes atmosféricas automatica-
mente se o valor da correcdo é definido. Este valor é mantido na memadria quando o aparelho esta desliga-
do.

As seguintes formulas mostram como calcular valores de corre¢dao atmosférica no sistema métrico.

Unidades: metros Ka = Valor de Corre¢do Atmosférica

106,033 x 635

ka = {279'66 T 27315+ 20

}x -6 P :Pressdo atmosférica ambiente (mmHg)

T: Temperatura atmosférica Ambiente °C

A distancia L(m) apds a correcao Atmosférica é obtida da seguinte maneira:
L=1I1+ ka) | : Distancia medida antes da Corre¢ao Atmosférica
Exemplo: Temperatura + 202 C, Pressdo do Ar 635mmHg, | = 1000m

106,033 x 635
}x 06

ka = {279'66 T 727315+ 20

=50 x = 50x10° (50ppm)

L =1000 (1+ 50x = 1000( 1+50x10°°)= 1000.050m

O valor da corregdo atmosférica (PPM) pode ser introduzido diretamente nas estagdes. O grafico A cal-
cula o valor de PPM para estacdes Topcon e o grafico B calcula os valores de PPM para estagdes Leica.
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Grafico A

O valor da correcdo atmosférica é obtido facilmente com o grafico de corre¢do atmosférica. Encontrar
a temperatura medida nas linhas horizontais e a pressdo nas linhas verticais do grafico. Ler o valor da linha
diagonal, a qual representa o valor da correcdo atmosférica requerida. Exemplo: A temperatura medida é de
+26°C. a pressao medida é de 760 mmHg. Assim, o valor da corregdo é de +10ppm.

Grafico B

OBS: Nas medicdOes de distancia de alta precisdo, os seguintes parametros devem ser novamente deter-
minados, caso seja necessario que a corre¢do atmosférica apresente uma precisdo igual a 1 mm: temperatura
do ar para 1°; pressdo atmosférica para 3 milibars, umidade relativa para 20%. Se o clima estiver muito quente
e Umido, a umidade do ar influencia na medicdo das distancias. Para medi¢Ges de alta precisdo, a umidade re-
lativa deve ser medida e indicada junto com a pressao atmosférica e a temperatura.
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9.3 REDUCOES DE DISTANCIAS

As distancias medidas sdo sempre inclinadas e calculadas pela formula:
Di=Do*(1+ppm*10°)+ mm

Onde : Di = dist/ancia inclinada em metros;

Do = distancia ndo corrigida;

ppm = corre¢do de escala ( mm/Km);

mm = constante do prisma (mm).

A formula de conversdo de distancia inclinada em distancias horizontal e vertical sdo as seguintes quan-
do as corregdes de refracdo e curvatura da Terra ndo sdo aplicadas.

0° Dh =Di *sen Z
Dv = Di *cos Z
Z Z = angulo vertical

Dv  Dh =distancia horizontal
Dv = distancia vertical
Di = distancia inclinada

Dh

FIGURA 3 :Representagdo das distancias .

9.4 COEFICIENTE DO PRISMA

A devolucdo do sinal de medida, emitido pelo MED pode ser feita de duas maneiras: reflexdo total (por
prismas) e reflexdo difusa (sem prismas).

A reflexdo total é empregada em prismas para produzir o desvio dos feixes de luz em 180°, logo um fei-
xe incidente na face diagonal ird, apds a reflexdo total, retornar em uma direcdo paralela ao do raio incidente.
Este prisma é concebido de tal forma que qualquer feixe de luz incidente sobre as suas superficies, retorne na
mesma direcdo.

padrio mini-prisma 360° adesivo

FIGURA 4 : Prismas de reflexdo total.

Na reflexdo difusa os feixes de luz divergem (espalham) de maneira proporcional com o aumento da
distancia em relacdo a fonte emissora. A medicdo sem prisma é utilizada em equipamentos que emitem Laser
gue é uma fonte de luz coerente com incidéncia bem localizada, isto permite que uma parte dos raios incidentes
retorne ao MED.
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FIGURA 5: Reflexdo difusa e medi¢do sem prisma.
Definindo o valor da constante do prisma.

A utilizagdo dos prismas nas medi¢des eletronicas deve ser precedida da verificagdao da constante destes
para a correcao das distancias observadas. A chamada constante do prisma que é informada no instrumento
é resultante da constante do instrumento (normalmente zero) mais a constante do prisma, que variam com o
tipo, o fabricante e o suporte do prisma.

Prismas Leica Cﬂmﬁ:_ltﬁf] 2,
@i
Prisma padrio 0.0 i
GPH1 + GPR1 : ==
&0
Prisma 360° o
+23.1 ¢
GRZ4 86
Mini prisma
GMF101/102 =i
F‘nsmas +34 4
adesivos
: & definido em "Cte Prisma”
USUARIO -— | (-mm + 34 .4; ex:mm = 14 -= entrada =
14 + 34 4 =204)
RL +34 .4 | Sem prisma

FIGURA 6: Constantes de prismas para estagoes Leica.
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Quando se utilizam prismas que ndo que nao se conhece a constante, é necessario definir o valor da cor-
recdo da constante do prisma para uma marca de prisma especifica. Uma vez colocado este valor, este é retido
guando o aparelho esta desligado.

A verificagdo e ajuste das constantes do instrumento devem ser efetuadas em uma linha base com dis-
tancia conhecida, isenta de movimentos e com sistema de centragem forcada. Se ndo existe tal local, estabeleca
sua proépria linha base de 20m e compare os dados medidos com os do instrumento novo.

Em ambos casos, a constante do prisma, erro de colimacdo, corregdo atmosférica e a corre¢ao da refra-
¢do e curvatura devem estar perfeitamente configurados.

Se a linha base é usada dentro de um edificio, a diferenca de temperatura pode alterar a precisao da
medicao.

Se a diferenca da distancia medida em relacdo a linha base for superior a 5mm, altere as constantes
aplicando o seguinte procedimento.

1) Numa linha de 100m, estacione o instrumento no ponto A. Meca os pontos AB, AC e BC.

A D B

FIGURA 7: Linha de medigdo.

2) Repita o passo 1 vdrias vezes para calcular a constante do instrumento Constante do instrumento =
AC+BC-AB

3)Se houver discrepancia entre a constante original do instrumento e a calculada, consulte o Capitulo
17.4 “Configuracdo do Valor da Constante do Instrumento”.

4) Uma vez mais, mega e calibre a linha base e compare os resultados.

Se estiver utilizando o procedimento acima e ndo encontrar nenhuma diferenca na constante do instru-
mento da fabrica ou a diferenca achada for maior que 5mm, é necessdrio encaminhar o equipamento a assis-
téncia técnica.

9.5 EQUIPAMENTOS

9.5.1 DISTANCIOMETRO
9.5.1.1 Tipos

De acordo com o sinal emitido temos:
Infra-vermelho

Micro ondas;

Laser ;

Ultra-sbnicas.
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9.5.1.2 Classificagdo ABNT

Os distanciometros sdo classificados pela NBR 13133 de acordo com o desvio padrdo, segundo a tabela:

Classes de estagbes Desvio padrao
Totais Preciséo linear
1- precisao baixa + (10mm + 10ppm x D )
2- precisdo meédia + (5mm + 5ppm x D)
3- precisao alta + (3mm + 2ppm x D)
D = distdncia medida em Km
ppm = parte por milhao

9.5.1.3 Acessorios

- Baliza e bastdo, para materializar a vertical de um ponto.

- Prumos esféricos, para auxiliar operacdes de nivelamento ou verticalizacdo dos acessorios.
- Prismas, para auxiliar a medigdo de distancias por meio de ondas eletromagnéticas.

- Termbémetro, instrumento usado para a medi¢cao da temperatura.

- Bardmetro, instrumento usado para a medicdo da pressdo atmosférica.

- Tripé e bipé, utilizados para a sustentacdo de outros acessdrios.

- Radio de comunicacéo.

- Trena para medicdo de alturas.

- Base nivelante

- Baterias

9.5.1.4 Erros

Nas operacdes de medicdo de distancias, desde a materializacdo do ponto a ser medido até a leitura
do mesmo, uma série de erros podem ocorrer. Dentre as principais fontes que ddo origem a erros, destacam-se
aquela devida a centralizagdo e nivelamento do instrumento e do prisma nos pontos, as condicées ambientais,
a precisdo na pontaria e as condi¢Oes de fabricacdo e manutencdo do equipamento.

Os principais erros sao:

- Constante do prisma

- Temperatura e pressao

- Centragem do instrumento e do bastdo

- Angulo vertical

- Excentricidade vertical

- Colimacao

- Erro de indice (constante aditiva)

- Erro ciclico (amplitude e fase)

- Erro de escala (variagdo na freqiiéncia da onda portadora do sinal de medida)
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9. 6 ESTACAO TOTAL
9.6.1 TIPOS
9.6.1.1 Classificacao ABNT

As estagdes totais sdo classificadas pela NBR 13133 de acordo com os desvios padrdo angular e linear,
segundo a tabela:

Classes de estagbes Desvio padréao Desvio padréo
Totais Precisao angular Preciséao linear
1- precisdo baixa <+ 30" + (5mm + 10ppm x D)
2- precisdo média <+ 07 + (5mm + 5ppm x D)
3- precisdo alta <+ 02" +(5mm + 10ppm x D)
D = distdncia medida em Km
ppm = parte por milhdo

9.6.1.2 Acessorios

- Baliza e bastdo, para materializar a vertical de um ponto.

- Prumos esféricos, para auxiliar operacdes de nivelamento ou verticalizacdo dos acessorios.
- Prismas, para auxiliar a medicdo de distancias por meio de ondas eletromagnéticas.
- Estacas, piquetes e pinos, para materializar pontos de apoio.

- TermOmetro, instrumento usado para a medigdo da temperatura.

- Barébmetro, instrumento usado para a medi¢do da pressao atmosférica.

- Tripé e bipé, utilizados para a sustentacdo de outros acessérios.

- Radio de comunicacao.

- Trena para medicdo de alturas.

- Base nivelante.

- Baterias.

9.6.1.3 Erros

Nas operacdes de medicdo angular e linear, desde a materializacdo do vértice do angulo até a leitura
do mesmo, uma série de erros podem ocorrer. Dentre as principais fontes que ddo origem a erros, destacam-se
aquela devida a centralizagdo e nivelamento do instrumento e do prisma nos pontos, as condigdes ambientais,
a precisdo na pontaria e as condi¢des de fabricacdo e manutenc¢dao do equipamento.

Os principais erros sao:

1) Falta de verticalidade do eixo principal;

2) Falta da horizontalidade do eixo secundario;

E eliminado através da média de observacdes conjugadas (direta e inversa).

3) Erro da colimacgédo horizontal;

E eliminado através da média de observac¢des conjugadas (direta e inversa).

4)Ma graduagdo do limbo;

E eliminado através da média de observac¢des eqiiidistantes sobre o limbo — método da reiteracio ou repeticdo.

5) Erro de indice;

Resulta da falta de verticalidade da linha formada pela referéncia de leitura e o centro do limbo zenital,
provocado pela desretificagdo do nivel ou pela ma calagem da bolha.

E eliminado através da média de observagdes conjugadas (direta e inversa).
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6) Erros de excentricidade

7) Refragédo;

8) Erros do operador:

- A pontaria é a principal fonte de erros do operador (colimagdo);

- Leitura e registro figuram como erros grosseiros;

- Centragem do instrumento e do bastao.

- Constante do prisma

- Temperatura e pressdo

9) Erros do distanciémetro:

- Erro de indice (constante aditiva)

- Erro ciclico (amplitude e fase)

- Erro de escala (varia¢do na freqiiéncia da onda portadora do sinal de medida)

A norma NBR 13133 da ABNT recomenda os seguintes cuidados para atenuar os erros de medicao angu-
lar:

- Nas operagdes de campo, cuidados especiais devem ser tomados quanto as centraliza¢Ges dda estacdao
e do sinal a ser visado, pois os erros de centralizagdo resultam na maior fonte de erro de medigdo de angulos
nos vértices das poligonais. Estes erros sdao tanto maiores quanto mais curtos forem os lados das poligonais.
Nos casos de lados curtos, que requeiram maior rigor nas medidas angulares, é recomendado o emprego da
centragem for¢ada conhecida também como método dos trés tripés.

- As medi¢Oes angulares horizontais devem ser efetuadas pelo método das direcdes em séries de leitu-
ras conjugadas.

- Em levantamentos de pequena exatiddo é tolerada a medicao angular horizontal, utilizando somente
a posicdo direta da estacdo, desde que seja aplicada a correcdo de colimacdo obtida pela média dos valores de
leituras conjugadas realizadas no inicio e no fim de cada jornada de trabalho.

9.6.1.4 Programas Internos

a- O Programa de Elevacdo Remota (inacessivel) calcula a distancia vertical (altura) de um objeto remoto
relativo a um prisma e a sua altura desde um ponto sobre a terra, (sem a altura do prisma). Quando se utiliza
a altura de um prisma, a medi¢do da elevagdo remota iniciard no prisma (ponto de referéncia). Se ndo utiliza
nenhuma altura do prisma, a medi¢do da eleva¢dao remota iniciard em qualquer ponto de referéncia no qual
esta estabelecido um angulo vertical. Em ambos procedimentos, o ponto de referéncia deve ser perpendicular
ao objeto remoto Aplicagdes:

Calculo de alturas de pontos inacessiveis, como postes, torres, etc.

Dados Requeridos:

Altura do Prisma.

Dados Coletados:

Distancia da estagdo ao ponto e angulo vertical do ponto inacessivel.

Processamento:

Equagdes trigonométricas basicas.

-

FIGURA 8: Elementos da medigdo Elevagdo Remota.
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b- O programa para o calculo de Area pode ser utilizado para:
1) Calculo da area do Arquivo de Dados Coordenados
2) Calculo da area dos Dados Medidos

O numero de pontos usados para calcular é ilimitado.
Aplicagao

Cdlculo de area entre pontos visiveis de uma estacgao.
Dados Requeridos

Coordenadas dos pontos.

Dados Coletados

Coordenadas dos pontos visados.

Processamento

Utilizagcdo do método de Gauss.

Surface actuelle,

toujours fermée sur le
point de départ (1).

FIGURA 9: Elementos da medigdo para calculo da area.

c- Programa de medicdo ponto reta é usado para obter as coordenadas de pontos referenciados a ori-
gem A(0,0,0) e a linha AB, ou seja, cria a partir do ponto A um novo sistema de coordenadas.

Aplicacao

Posicionamento através de pontos coordenados.

Dados Requeridos

Altura do prisma e do instrumento.

Dados Coletados

Coordenadas dos pontos visados.

Processamento

Calculo analitico de coordenadas.
I

Plxy.z)
X ﬁz
Frisma 1 Prisma P2
¥
3 /ﬁ lifkia
A {0, 0, 0) B
v / At nsir
Esmﬁu (Forto desconhecida)

FIGURA 10: Elementos da medigdo ponto reta.
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d- O programa de medicdo Excéntrico realiza medi¢cdes com deslocamentos, que pode ser por: dngulo
ou distancia.

Aplica¢Ges

Cadastramento de postes, arvores, cantos com precisdo, ou qualquer elemento que seu centro ndo seja
acessivel.

Dados Requeridos

Coordenadas da estacdo e ré.

Dados Coletados

Distancia da estacdo até o prisma colocado ao lado do ponto, e o angulo até o ponto.

Processamento

Rebatimento da distancia sobre a direcdo até o ponto.

.

R “oHD > 0

"

Estagac Ocupada

FIGURA 11: Elementos da medigao de ponto excéntrico.

e- O programa de medi¢do Distancia e Desnivel entre pontos calcula a distancia horizontal, a distancia
vertical e a distancia inclinada entre dois pontos. Que pode ser:

Método 1: Calcula a distancia de referéncia do ponto (A) aos pontos (B,C,D, etc.) (A-B,A-C)

Método 2: Calcula a distancia desde o primeiro ponto de referéncia (A) e usa o ultimo ponto medido (B)
como ponto de referéncia para o préximo ponto (A-B, B-C,C-D).

Aplica¢Ges

Calcular distancia, desnivel, azimute e declividade entre pontos onde é impossivel instalar o instrumen-
to, como cantos de muro, postes, casas, etc.

Dados Requeridos

Nenhum

Dados Coletados

Distancia entre os pontos e a estacdo e angulos formados.

Processamento

Utilizacdo de equacgdes trigonométricas basicas.
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Frisma A

I\

Frsma B

Instrumento N Prisma C

HD
Prisma A

Prisma B
Instrumento

FIGURA 12: Elementos da medigdo de ponto excéntrico.

9.6.1.5 Formato de arquivos

Formato do Arquivo ASCII do Coletor de Dados da Topcon GTS-210(*.M21)

HL: 1,532 0, U0 k=
=2l AZRE: DO e E= 0 M=
mo0: [RE 1 [@ 1 [o ] gﬂ 1 [t 1 [o ]
= HZ= 0. D012 vwT= 02 0BS54 DI=  47.847 HP= L. 445 PPM=L?  WM=0 E= O.0C3 k=
. HZ=130. 0027 VT=187.5140 DL= 47,348 HP= L.445% PPM=l?  Hi=0 E= 0. 0C% b=
oo: [vante ] [0 i) [a [k 7 [o
=8 HE=11d_ 3121 wT= B0.5302 DL= 1105.44% HP= L. 445 PPU=LY  HM=0 E= 105.023 k=
H HZ=2%4. 3100 vT=189.0700 L= 115,923 HP= L.4453 PPM-17  MM-Q E- 105,018 M=
: [urF 1 [w 1 [ 1 [a 1[e 1 Ino ]
P 2101 HZ=120_233f6 uvT= B&_4327 pr= 15 910 sPp= L. 445 PPU=1F  Mm=0 E= 36916 h=
Py 27072 HE=131.4727 uWT= AO.1440 DT= 17,337 HP= 1.445 PPUSTT W=D F= 6. E2 =
5TiE T o Bt i N el R e el T | (1 TR
TE AZRE: 236, 5407 ————- - e 0 h=
1 [RE 1 [0 ] [D 1 [d 1 [ 1 [0 1
S HZ=310_4231 vT= BY.1310 DI= 115.446 HP= L._445 PPU=17 HE=0O E= 30.3EE M=
=1 HZF=130.4230 vT=170_4847 nT= 115448 p= 1. 445 PPUZLT wm=0 E= I0.2EA k=
Dz [AL=TLIAR] [0 1 [i 1 [ 1 L& 1 [0 1
Fy o1 HZ=200,40841 VT= BE.0736 DL= A4, 017 HP= L.445 PPU=O1TF WM=D E= J3.135 k=
SR HZ= 2Q_46W31 vT=171_5160 DI= Ad 016 BR= L4455 pRU=LT mm=0 [+ 93157 k=
: AL 1 [ 1 [o 1 [ 1 [o 1 [o
¢ §106 H=Z-172.1322 vT- B9.2118 CI- 21, 2¥%® HP— L.445 PPH-17 HM-T B db. 112 h-
roaf 1T ur_A&EN 2734 arr— Ol Z3370 mTo A3 Ad? wne 1 AdE ey LI ] e a7 EET Wi

O arquivo da coleta de dados da Estacdo Total Topcon série GTS-210, possui diversos caracteres separa-
dores que compdem uma linguagem prépria. Neste tipo de arquivo ndo existem informacdes sobre o trabalho,
como nome da obra, nome do operador etc.

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

‘ 'MA1_(E_)1.590

‘_‘ Identifica que os dados sao da estacédo

MA1 Nome da estagéo

1.590 Altura do instrumento de 1,590m

_+*MAO_ ?+00068425m0905348+1574641d+00068417t60+07+00110_*R_,1.500

Ponto visado de nome MAO com distancia inclinada de 68,425m ,angulo vertical 90°53'48”,angulo

horizontal 157°46’41”,distancia horizontal 68,417m, compensador ativado,corrigida a medigdo em

07ppm,constante do prisma Omm,trata-se de um ponto ré posic¢ao direta e a altura do prisma de

1,50m.

_+ Identifica que € um ponto visado

MAO Nome do Ponto

? Identifica que foi feita a medigéo de Angulos e Distancia Inclinada

00068425 Distancia inclinada de 68,425m

m Unidade em metros. Se for f a unidade é pés

0905348 Angulo vertical zenital de 90°53'48”

1574641 Angulo horizontal de 157°46'41”

d Unidade em graus. Se for g a unidade é grados

00068417 Distancia horizontal de 68,417m

t Identifica que o compensador liquido estava ligado durante a medigao.Se estiver
ligado tera um *

60 O numero € o valor do nivel do sinal de retorno..

+07 Corregao de +07ppm em fungao da temperatura e pressao

+00 Constante do prisma de Omm

110 Caractere de verificagdo interna do sistema (Block Check Character — BCC)

R Descri¢ao do ponto

1.500 Altura do prisma de 1,500m

E na descri¢do que se identifica que tipo de visada se esta efetuando:

R Identifica que a visada é a ré na posigao direta

RI Identifica que a visada é a ré na posigao invertida

\Y Identifica que a visada é a vante na posigao direta

VI Identifica que a visada é a vante na posic¢ao invertida

A Identifica que a visada é num ponto auxiliar na posigao direta

Al Identifica que a visada € num ponto auxiliar na posigao invertida

< Identifica que foi feita a medigdo somente de angulos vertical e horizontal

0782116 Angulo vertical zenital de 78°21'16”

1534212 Angulo horizontal de 153°42'12”

! A crase significa que a informacao foi alterada em campo (diretamente na Estacao
Total)

Ex.: Significa que a medigéo foi feita com a descrigdo MF e em seguida alterada para

MF*CO CcO

O caractere logo ap6s o nome do ponto, indica que tipo de medigao esta configurada. Como ja

vimos o ? informa que estamos armazenando Angulos e Distancia Inclinada. Ja vimos também

que o caractere < Identifica que foi feita a medigdo somente de angulos vertical e horizontal. Este

caractere ainda pode ser:

U Armazena coordenadas norte, este, cota, angulo horizontal e Altura do prisma

/ Armazena coord. norte, este, cota, angulo horizontal, Altura do prisma com 9 digitos

w Armazena além de Angulos e Distancia Inclinada e também as coordenadas N, E e
Z.

R Armazena Angulos, Distancia Horizontal e Desnivel.
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Formato do Arquivo ASCII do Coletor de Dados da Leica TPS-300(*.TCL - Manfra)

O arquivo de coleta de dados criado com a mdascara de saida MANFRA possui a configuragdao conforme
imagem abaixo. As estacGes Leica sempre trabalham com coordenadas. Portanto se o levantamento é de an-
gulos e distancias, as coordenadas ndo interessardo, ndo exigindo assim que a orientacdo em campo seja com
azimute. Na primeira linha, estdo o nome da obra, nome do operador, data do levantamento, horario de inicio,
o modelo da estacdo total e seu numero de série.

HL: 1,53 h=
11 TR I e E= b=
0: [RE 1 [@ b ] Jo ] [e 1 o ]
Py e HZ= d_0017? wT= O} _0BS4 D= &7 347 HP= L. 445 PPU=LT  WM=0 E= O_003 h=
Eafiepal HE=180. DU2 F VT=267.5120 DL= _ 47,5458 HP= 1.445 PPM=17 HM=01 E= 0.00G M=
0oz [wanre ][O 1 Io i 1TcC 1 [o
Fv B Hz=11d4_ 3131 wT= 00_ 5302 pr= 115.44% HP= L. 445 PPU=LY  WM=0 E= 145.023 k=
Py 2 HE=2%4, 3160 vT={69.0700 DL= 115,453 HP= 1.445 PPM=17 HM=0 E= 1357.018 M=
00: [MF 1 @ 1 Io 1 [ 1% 1 [o
P 2101 HZ=120_ 2336 vT= B9 4327 0= 715.510 HP= L. 445 PPUSLT  WM=0 E= 6516 K=
Py 20 He=131 4727 uWT= AG. 1449 pT= 17,337 HP= 1.445 PPY-TY  WM=( F= 6. NE b=
ST:E HC: L,.568 ~—--————————————— E= 105. 018 M=
RE :2 AFRE; 236, 5407 ————-——- - ——————  [= 0 M=
an: [RE 1 [a 1 [D 1 [a 1 [a 1 [0 1
Py 22 HZ=310. 4231 WT= BW.1310 DL= 115.49496 HP= L.445 PPU=17 Mbi=0 E= Z0.ZEE M=
| HF=128_ 4230 vT=17_ 4647 nT= 115 .44 HPp= 1 _ 445 PPU=1TT MW= F= =0.26A k=
Dz [aU=TLIA&R] [0 1 [D 1 [d 1 [< 1 [0 1
Py 10 HZ=200.4584]1 WT= BS.0736 DL= A4, 017 HP= L.445 PPU=1? HNM=D Em 33,135 him
rQ HZ= 20.40U37 wT=171l.5160 DC= Ad 016 BP= L.oAdS pPu=1T pm=0 E= 43.12T M=
co: [AL 1 [ 1 [o 1 [a 1L 1 [0 ]
f aldE HZ-172. L322 ¥T—- B%.3118 LDL- 21,97 HP— L.445 PPH-17 HM-L E- 45,112 M-
roa AT wraTEn 273d e Of 22770 mTa A% AEY wne 1 AdE AT L0 g re d7 EED wia

Os dados séao dispostos em linhas e os primeiros caracteres identificam o tipo de dados referente

alinha

Est: 2 Estagao 2

HI: 1.532 Altura do Instrumento de 1,532m

RE : 1 Ponto de Orientagdo 1

AZRE : 0.0002 Azimute de orientacdo de 0°00'02”

COD: [RE] Cddigo do ponto. Este codigo identifica que tipo de leitura sera feita
para os préoximos pontos visados ou a descrigao do ponto. Os cédigos
que identificam os tipos de leitura séo:

COD: [RE] Cddigo do ponto para visada a ré

COD : [VANTE ] Cddigo do ponto a vante
COD : [AUXILIAR] | Codigo para visada em ponto auxiliar.
Qualquer outro codigo sera tratado como ponto irradiado.

PV :1 Ponto Visado 1

HZ=0.0012 Angulo Horizontal 0°00°'12”

VT=92.0854 Angulo Vertical 92°08'54”

DI : 47.847 Dist. Incl. de 47,847m

HP=1.445 Altura do Prisma de 1,445m

PPM=17 Correcéo de 17ppm em funcao da temperatura e pressao
MM=0 Constante do Prisma de Omm
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Os pontos visados além dos dngulos, distancias e os dados descritos anteriormente, possuem ainda mais
informacdes que podem ser Uteis para o seu trabalho. O arquivo de forma genérica se comporta assim:

HIN 1.533 -o--n-- o000 H=  Ou00]  DATAG 37 50 2 HIRAILHSTI4L
LOREr O_0003 -- =E= L | e DATEE 37 GF 2 HIPA: L4158 04
[= 1M U ] 1 1\ 1 [ i}
1l HI= "0.0013 WT= 9220804 D= «47.847 Hi= Lod40 PPR=L7 MR=0 E= 03 H= 47.9LF He L0706 DATME 37 TS 02 HIRMILED 01323
=1 FE=1E0 000 WT=%J E14 OT= 47,8545 HE= 1.&40 FER=LT  mreD = CLiE H= 4784 = 1.3 DATEr 37 R0 2 HIRA!LE: Lt o2
feme 7 o 1M 1o 1l 1 [o ]
=5 FE=11a. 3130 WT= SO E30) DO=  11E.s44s FR= Lo4&b FRRELT BRSO E= 106023 N= 47810 H=  -1.681  DATR: 57 6S 2 HIRAILGLL: 24
:ﬂf"__ 1 Hz:ajﬂ[mu UT:]B.‘G.I:I?EIJ Oa= 115,453 Er:[ 1448 F'Iaﬂ:l:l' el E= 0008 W= 47,355 = -1.63%  DATR: 37 55 2 HIRAILSILZ) 5L
H L} L) ]
210l HI=130, 332 T= #0. 4320 0T= - 1E.L3] HP= 1.0 PRf=17 Me=0  E= 45,016 H= AF2H H= 0.0 DATAY 3C 1S 2 HIRMILE: 713
10 FF= 1la44% b= E= A0.002 H= 37051 H= 0,031 DATS: 37 50 2 HIRAiLG: 65 2L
110z Hi= 1.448 Fr=0 E= AL.86E = AT JEF H= 0.0l DATRE 37 6F 2 HIRALLE! 9120
1@ 1
210e M= B d% T4 H= SI0EGEEd He  Ouold DATAE 3 6F 2 HIRALG:LOiLe
200 [BL 1@
il L] R0 E= a4, WL W= =108, &0 A= O.L50  DATRE 57 55 2 HIRALLGLL! 44
[E5Tas E= 105014 H= 47337 H= -1.881  DATRE 3F 57 2 HIRm L5253 LL
o= =2 7 —- e - E= o H= L e DATERE =57 6 2 HIRAILE!ZRIEL
hoor: [AC 11a 8 - R B = 1K 1 [ 1
[ 12 HZ=319,-423L "WT= £9,131% DI= 11E.+4+45 HP= la.4+f FFR=17 ph=0 E= 20, 20 N= 40,1 H= 0,000 DATSE 37 5 2 HIRAILEIZTT O
=y 23 HE=120 4030 WI=200.aka? [OT= 11k <0 HE= 1.&40 FERELT  mRED = ALEE = 0. 118 H= 0.3 DATEE 37 G5 X HERA LR 48
Poos [ATILTR] [0 1 Ia 1.[a 11 1[0 ]
|2l 1] HI=200. 4041 WT= #5.073% 0I= 44,007 HP= 1.440 PRR=17 HR=0 E= A4%130 = A6.00F H= o0LL20 DARAE 3 0F 2 HIRAGLLIE0 3%
L] Fi= B ambl Wi=2il. b0 O0= - 46,000 A= 1445 FFRE1T  RRED E= A% 15T W= 80,08 = -OLL#E  DATR: 57 50 2 HIRAI L5301 L7
2105 Ho=172a1322 WT= #2a 3104 DT=  ZL.37% HP= Lo+ FRH=LF b=l E= A% 11z H= SlOPOAT He  DuLl4f DATAE 3 ES R HIRsILEILT £
=0 HA=180_ 3338 W= 293330 = J3.980 HE= 1440 FRrELlY  mreD ES AL EER N= =B H= O.L4s  DATR: 37 G0 2 HIPR! LR !L2 40
[P 2105 FE=180,.0507 WT= &S, 314 0DI= 23101 HP= 1.445 FFh=1T  hhied L= M. TE N= =108 . 24 H= 0,151  DAT: 37 50 2 MIRAi LG:L3; 19
7 210 Ho=200.1520 WT= £5. 3300 O0= 33,435 HP= 1.4+40 FRR=17 Hh=0 E= FELET H= =107 13 H= 0.3 DATRE 35S 2 HIRMILE LI 4L
=y 210 Fe=dlb. Bo4] WIS om. 300 DI= 29,583 FF= L.4%h FRRELT  hirEd E= Ao S50 0= -l . S A= e Leh  DATRE 35 &S £ HIEALGL4: O
1 L 1 L | 1 1 L L 1 |
| I, 1 I I 1 1 I I 1 |
POMTO ANGULOD ANGULTD IST. AlT. CTE ESTE NORTE CoTA DATA HORA
WISADD  HORIZ.  VERT. INCL. pRISHA | PRISHMA
CORRECAD
TEMP. PRESS.

Vale lembrar que as coordenadas dos pontos somente estardo num mesmo sistema de coordenadas e a
orientagdo for seguida a risca. Caso contrario para cada estacdo ocupada teremos um novo sistema de cordenadas.
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10. Implantacao de Poligonal

10.2.1 PLANEJAMENTO DE POLIGONAIS

No planejamento de poligonais deve-se considerar a finalidade do levantamento, as dimensdes e condi-
¢Oes topograficas da drea a ser levantada. Com estas informacgdes sdo definidas as tolerancias, os instrumentos,
os procedimentos e a equipe de trabalho.

O planejamento da implantagdo dos pontos da poligonal devem ser embasados em um documento car-
tografico existente em escala adequada as dimensdes da area, sendo que neste documento sdo assinalados os
locais de todos os tipos de pontos projetados e seus pontos de apoio.

A documentacdo relativa a area, tais como certiddes, escrituras, contratos, memoriais descritivos, pro-
jetos, deve ser rigorosamente examinada. Monografias de pontos de apoio, também devem ser providenciadas
para posteriormente no reconhecimento verificar a sua localizagao.

E necessario o reconhecimento da area e elaboracdo de croqui mostrando os pontos que deverdo ser
levantados e definindo a posi¢ao dos pontos de apoio, bem como, o tipo de materializagdo mais adequada a ser
realizada.

10.2.2 TIPO DE POLIGONAL
10.2.2.1 Poligonal Aberta
10.2.2.1.1 Conceito

Sdo poligonais das quais ndo é possivel estabelecer o controle de fechamento, ja que ndo se conhece as coor-
denadas do ponto de chegada e ndo se conhece a orientacdo de chegada.

y

2 O Ponto da poligonal

FIGURA 1 Elementos de uma poligonal aberta.
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10.2.2.1.2 Instrumentos

Para aplicacdo deste método deve-se dispor principalmente de um instrumento para medir dngulos
(teodolito) e de um instrumento para medir distancias (trenas ou distanciometros eletronicos). A Estacdo Total
pode ser utilizada por efetuar os dois tipos de medicdes (angular e linear).

Além dos instrumentos acima citados utilizaremos: prismas, balizas, bastdes, suportes para balizas/
bastdo, base nivelante, nivel de cantoneira, tripés, piquetes, marreta, pregos, prancheta, formularios de croqui
e/ou caderneta de campo, lapis, borracha, régua/gabarito, calculadora.

10.2.2.1.3 Croqui

O croqui pode ser confeccionado parte antes do levantamento e complementado durante a execug¢do do
mesmo, ou confeccionado totalmente durante o levantamento. Para a anotacdo de caracteres alfa-numéricos
no croqui, deve ser empregada a caligrafia técnica assim como o uso de sinais convencionados. O uso de um
gabarito propicia um croqui de melhor qualidade embora o seu uso ndo seja obrigatodrio.

%

\.
5
£

I
O
5

Sinais convencionados
_____ linha p‘oh‘gona/ (de referéncia)
1 Opi pontopoligonal (de apoio) de

marcado “com pino € rumerado
pe -pedra , pi- pino, co- concreto, pf-parafuse
FIGURA 2 Croqui poligonal aberta.

7.2.2.1.4 Caderneta de campo
CEFETSC - CENTRO FED DE EDUC. TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA

NUCLED OF GECIMATICA
= LABORATORIC DOE TOP OSRAFLA

CEFET/SC LEVANTAMENTO PLANIMETRICO
SERVIGO: _ DATA
FROPRIETARIO: CIDADE:
LOCAL
CPERADOR. FOLHA
FONTO ENGULD DISTANCIA : 3
EST lvisapol HORIZOMTAL HORIZOMTAL LSkl AR

FIGURA 2 Croqui poligonal aberta.
10.2.2.1.4 Caderneta de campo

Se o uso for de uma estacdo total, os dados serdo armazenados em arquivos e o formato dependera da
marca e do modelo. Abaixo um exemplo de caderneta eletronica com dados polares.
'8 (E_)1.510
_+7_?+00011541m0903536+1441310d+00011541*60+05+00060_*R_,1.500
_+7_?+00011540m2692427+3241310d+00011540*60+05+00060_*RI_,1.500
_+9_?+00010911m0900245+3135434d+00010911*60+05+00057_*V_,1.500
_+9_?+00010910m2695744+1335452d+00010910*60+05+00060_*VI_,1.500

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

10.2.2.1.5 Procedimentos

Procedimento dos trabalhos de medigdo em campo com Estagdo Total.

A) Reconhecimento de pontos fixos de referéncia que ja existem e em fungdo deles o estudo do melhor
tracado da poligonal, para a demarcagdo dos pontos da poligonal a ser implantada. Na ndo existéncia de tais
pontos fixos de referéncia, pode-se adotar um sistema de referéncia local.

B) A materializagdo dos pontos da poligonal podera ser realizada durante o reconhecimento ou durante
o desenvolvimento da medicdo. O tipo de material a ser usado na demarcacdo vai depender da importancia do
ponto e assim, do grau de perenidade que se quer para ele.

C) No inicio da medicao da poligonal, com o instrumento ja instalado sobre o ponto (estagdo total inde-
pendente de marca e modelo) deve-se:

OBS. 1 — Para garantir a confiabilidade da medi¢cdo de uma poligonal deve-se executar sempre no mini-
mo uma série de medidas conjugadas pelo método das diregcdes nas posi¢des direta e inversa do instrumento.

OBS. 2 — Neste caso, os procedimentos abaixo descritos sdo utilizados no caso em que os instrumentos
sdo configurados no modo edi¢cdo/medicéo.

C1) Configurar a constante do prisma, a temperatura atmosférica, a pressdao atmosférica e a altitude
para o momento da medigdo.

C2) Criar um arquivo para o armazenamento dos dados de medicado.

C3) Configurar o ponto sobre o qual o instrumento estd instalado (ponto de esta¢do). Normalmente
deve-se informar o nome do ponto, a descricdo do ponto e a altura do instrumento no caso em que a poligonal
for planialtimétrica.

C4) Medicdo do ponto de ré

C41 Medicdo do ponto de ré na posicdo direta do instrumento:

normalmente pede-se o nome do ponto, a descrigdo do ponto e a altura do sinal (prisma refletor) caso
a poligonal for planialtimétrica. Executa-se a medi¢do e grava-se no arquivo anteriormente criado.

C42 Medicdo do ponto de ré na posicdo inversa do instrumento:

repete-se o nome do ponto, eventualmente a altura do sinal, e quanto a descri¢do, informa-se somente
ré para aqueles instrumentos que reconhecem automaticamente a posi¢do invertida e ré-invertida para os que
ndo reconhecem. Apds a configuragdo, executa-se a medigao.

C5) Medicdo do ponto de vante

Repete-se o procedimento do item anterior, porém neste caso a descricdo devera ser vante ou vante-
-invertida. Apds a configuracdo, executa-se a medicdo e grava-se no arquivo.

C6) Para a medicdo dos proximos pontos da poligonal ( pontos de estagdo), repete-se os procedimentos
descritos nos itens C41 a C5

10.2.2.1.6 Calculos

Roteiro de cdlculo:
a- Cdlculo das médias das distancias entre vértices (d );

g Gt o,

b- Célculo dagL médias dos angulos irradiados entre vértices (| );
Y(LV —LR)
1= n
c- Calculo dos azimutes (Az );
Az =Az +1|
Az =Az_ +180°

t
Obs.1: quando a soma for maior que 360°, subtrai-se de 360°.
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Obs.2: se a orientagao for por dois pontos coordenados utiliza-se a transformacgdo retangular — polar ou
arco tangente.
d- Célculo das proje¢Ges (AX ), (AY );
AX =d.sen Az,
AY =d. cos Az,

Na calculadora Casio fx 82MS a seqiiéncia de operagdo da transformac¢dao de coordenadas polares em
retangulares é a descrita abaixo:

Rec( Distancia | , | Azimute | =

Na tela ovalordeY |Alpha |Tan |=

Na tela o valor de X | | |

e- Célculo das coordenadas (X ), (Y _);
Xn = Xn—l + AXn.n
Yn = Yn-l + AYn n

+1

+1

O calculo podera ser realizado utilizando-se uma planilha

Estacdo Ponto Distancia | Angulo | Azimute Projecdes Coordenadas
Visado ((d) ((n (AZ) X Y
1 - Calculo dos azimutes: Az = (Azré) + a 2.1- Projegdoem X (X) : X =d *sen Az
1.1 Az ré = Azant £ 180° 2.2- Projecadoem Y (Y):Y =d * cos Az
2- Calculo das projegdes (transformacgéo de 3- Calculo das coordenadas:
coordenadas polares em retangulares). 3.1 Em X : Xn = Xn-1+ _Xnn+
32EmY:Yn=Yn-1+ Ynn+

Exemplo 1:
Dada a caderneta e o croqui, calcular as coordenadas da poligonal aberta.

Estacdo Ponto Visado Distancia Angulo lido
1 0 - 10° 25'32”
2 201,557 96° 28’52
2 1 - 48°14'58”
3 217,313 311°31'48”
3 2 - 100° 56’47”
4 202,238 249° 23'24”
4 3 - 15°55'36”
5 200,249 207°19'11”

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

Dados Iniciais:
Coordenadas Pt 1 (1150,6954 ; 1187,4571)
Azimute 1-0 = 303°41’22”

Croqui
Qe
N Poly
R e - T
O T re
4 —_— “
! o i S
" 1 0)
5

FIGURA 3 Croqui de medigdo.
Memdria de calculo:
b- Calculo das médias dos angulos irradiados entre vértices ( 1 );

_ X(LV —LR)
b=—

| =96°28’52” - 10°25’32” = 86°03'20”

| =311°31"48" - 48°14’58” = 263°16’50”

| =249°23”24"” - 100°56”47” = 148°26'37”

| =207°19'11” - 15°55’36” = 191°23'35”

c- Calculo dos azimutes (Az );

Az =Az +1|

Az = Az  +180°

Az, =Az +I

Az ,=303°41'22" + 86°03'20” ( — 360° ) = 29°44’42”
Az, =(Az,+180°)+ac

Az, =(29°44’42" +180°) + 263°16’50” ( — 360”)
Az,, =113°01'32"

Az, =(Az,+180°)+ac

Az, =(113°01"32" + 180° ) + 148°26’37” (- 360° )
Az, =81°2809”

Az, =(Az,+1802)+ac

Az, =(81°28’09” +180°) + 191°23’35” (- 360°)
Az, =92°51'44”

d- Calculo das projegdes (AX ), (AY );
Transformacdo de coordenadas polares em retangulares:

Rec( | Distancia , Azimute =

Rec( | 201,557 | , 29°44’42" = 175,0003 100,0006
Rec( | 217,313 | , 113°01'32” | = -85,0002 200,0000
Rec( | 202,238 | , 81°28'09” = 30,0003 200,0005
Rec( | 200,249 | , 92°51’44” = -9,9993 199,9991
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Ou,

X=d.sen Az,

AX,,=201,557. sen 29°44’42”=100,0006
AX,,=217,313. sen 113°01’32”=200,0000
AX,, =202,238. sen 81°28'09”= 200,0005
AX,,=200,249. sen 92°51'44”=199,9991

| AY = d. cos Azv

| AY,, =201,557 . cos 29°44’42"=175,0003

| AY,,=217,313 . cos 113°01’32"= - 85,0002
| AY,, =202,238. cos 81°28’09”= 30,0003

| &Y, =200,249. cos 92°51'44” = - 9,9993

e- Célculo das coordenadas (X ), (Y _);
Xn = Xn—l + AXn.n+1

X, =1150,6954 + 100,0006 = 1250,6960
X, =1250,6960 + 200,0000 = 1450,6960
X, = 1450,6960 + 200,0005 = 1650,6965
X, =1650,6965 + 199,9991 = 1850,6956

l Yn = Yn-l + AYn,n+1

| Y,=1187,4571 + 175,0003 = 1362,4574
| Y, =1362,4574 — 85,0002 = 1277,4572

| Y, = 1277,4572 + 30,0003 = 1307,4575

| Y, =1307,4575 - 9,9993 = 1297,4582

Utilizando uma planilha de Célculo

Estacdo | Ponto | Distancia | Angulo (1) Azimute ProjecGes Coordenadas
Visado (d) A2) X Y
1 1150,6954 |1187,4571
1 2 201,557 |86°03’20” |29°44’42” |100,0006 |175,0003 |1250,6960 |1362,4574
3 217,313 | 263°16’50” | 113°01’32” |200,0000 |-85,0002 [1450,6960 |1277,4572
4 202,238 |148°26'37” |81°28’09” |200,0005 |30,0003 1650,6965 | 1307,4575
5 200,249 |191°23’35” |92°51’44” |199,9991 |-9,9993 1850,6956 |1297,4582

1 - Célculo dos azimutes: Az = (Azré) + a 2.1- Projecdoem X (X): X =d *sen Az

1.1 Az ré = Azant = 180° 2.2- Projegdoem Y (Y):Y =d * cos Az
2- Calculo das projegbes (transformacgao de 3- Calculo das coordenadas:

coordenadas polares em retangulares). 3.1 Em X : Xn=Xn-1+ _Xnn+

32EmY:Yn=Yn-1+ _Ynn+

7.2.2.1.7 Medigoes

Exemplo de uma poligonal aberta com duas séries de leituras conjugadas.

'8 (E_)1.542
_+7_?+00011542m0904503+0110347d+00011541*60+04+00061_*R_,1.500
_+7_?+00011543m2691538+1910320d+00011542*60+04+00062_*RI_,1.500
_+9_?+00010919m0901537+1804610d+00010918*60+04+00055_*V_,1.500
_+9_ ?+00010918m2694440+0004647d+00010918*60+04+00061_*VI_,1.500
_+7_7?+00011545m0904820+0110658d+00011543*60+04+00063_*R_,1.500
_+7_?+00011542m2691508+1910518d+00011541*60+04+00050_*RI_,1.500
_+9_?+00010909m0901326+1804652d+00010909*60+04+00054_*V ,1.500
_+9_?+00010906m2694441+0004659d+00010906*60+04+00051_*VI_,1.500
_'9 (E_)1.635
_+8_?+00010931m0904317+0842825d+00010930*60+04+00061_*R_,1.500
_+8_ ?+00010931m2691628+2642830d+00010930*60+04+00061_*RI_,1.500
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_+10_ ?+00011744m0932208+2795007d+00011724*60+04+00063_*V_,1.500
_+10_ ?+00011745m2663845+0995012d+00011725*60+04+00061_*VI_,1.500
_+8_?+00010930m0904249+0842838d+00010929*60+04+00050_*R_,1.500
_+8_?+00010931m2691605+2642845d+00010930*60+04+00048_*R|_,1.500
_+10_ ?+00011746m0932125+2795009d+00011726*60+04+00061_*V_,1.500
_+10_ ?+00011745m2663814+0995014d+00011725*60+04+00063_*VI_,1.500
_’10_(E_)1.599
_+9_?+00011752m0875233+0410517d+00011744*60+04+00060_*R_,1.500
_+9_?+00011751m2720724+2210537d+00011743*60+04+00048_*RI_,1.500
_+11_ ?+00011666m0901634+2094512d+00011665*60+04+00054_*V_,1.500
_+11_?+00011666m2694325+0294513d+00011665*60+04+00051_*VI_,1.500
_+9_?+00011752m0875231+0410333d+00011744*60+04+00062_*R_,1.500
_+9_?+00011751m2720729+2210401d+00011743*60+04+00057_*RI_,1.500
_+11_?+00011665m0901624+2094331d+00011665*60+04+00051_*V_,1.500
_+11_ ?+00011665m2694315+0294336d+00011665*60+04+00050_*VI_,1.500
’11_(E_)1.600

_+10_ ?+00011658m0904054+2493835d+00011657*60+04+00052_*R_,1.500
_+10_ ?+00011659m2691815+0693851d+00011658*60+04+00052_*RI_,1.500
_+12_ ?+00009004m0904822+0740726d+00009003*60+04+00055_*V_,1.500
_+12_ ?+00009004m2690959+2540804d+00009003*60+04+00053_*VI_,1.500
_+10_ ?+00011660m0904040+2493834d+00011659*60+04+00053_*R_,1.500
_+10_ ?+00011659m2691758+0693842d+00011658*60+04+00048_*RI_,1.500
_+12_ ?+00009005m0904832+0740748d+00009004*60+04+00056_*V_,1.500
_+12_ ?+00009007m2691037+2540628d+00009006*60+04+00051_*VI_,1.500
’12_(E_)1.532

_+11_ ?+00008979m0900339+0080448d+00008979*60+04+00053_*R_,1.500
_+11_ ?+00008980m2695444+1880506d+00008980*60+04+00059_*RI_,1.500
_+13_ ?+00009089m0901045+1854933d+00009089*60+04+00061_*V_,1.500
_+13_ ?+00009088m2694719+0054914d+00009088*60+04+00062_*VI_,1.500
_+11_ ?+00008982m0900709+0080528d+00008982*60+04+00053_*R_,1.500
_+11_ ?+00008980m2695653+1880438d+00008980*60+04+00051_*RI_,1.500
_+13_ ?+00009091m0901737+1854945d+00009091*60+04+00062_*V_,1.500
_+13_ ?+00009088m2694440+0055014d+00009087*60+04+00054_*V|_,1.500

Croqui do levantamento de poligonal aberta:

T
ma ch}_ﬁ i ma oA
9 s TO Uy g 3

ma: madeira

FIGURA 4 Croqui de medigdo.
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10.2.2.1.8 Anadlise e tratamento das medigoes

No programa Posigao:

IFET/SC Data: 20/52008 Page 10of2
LISTAGEM DA CADERNETA

Clente:  prof hasenack
Chra-

Municipio:

Estado:

Local.
Arguvee DACoordenac3ci07_MPrigonaiciM sbsino! Poligonal sbat=iAbarta_Richard\E Sadit cad

ESTACAO:4  HlASQZ
7 R W47 9P45DT 191703207 2691506 1500 11543 11542 D108
9 V VANTE 180746107 SUPISIT  DPAEUTT 260°4440T 1500 W09 10918 D00
o I - A RTINS SC U R 1y
) R 10658 900 151%0518° 265%1508° 1500 11544 11543 114
9 V VANTE 180°46%2" 90F1326"  DM4ETCT 260044410 1500 10904 10908 -DO0s
a R BI'ZEZS" 904317 264°2850° 260°162B 1. 0831 1081 000
10 V VANTE Y007 9F2T0F  9HC0M2° 2667IW4ST 1500 M5 1175 DS

B4" 238  90MATAT 268472845 2601605 1500 10931 10530 -0.000
vV VANTE TFS00F 9¥2125° 997504 266°3014° 1.500 11,746 11.72% 0553

Eﬂ
o

9 R 0517 OPGZAY 2010537 T2UT24 1500 11752 11044 D535
1" ¥ VANTE 254512 Sr1e38” 200513 26874326 1.500 11.6e56 11.666 0043
ESTAGAC:® @420 MM
b ] R 41"0333° OFEZ31T 22717040 ° 2T2r2E 1500 11.762 11.744 D536
1 ¥V VANTE 25PN SME2ET 200430 2680436 1.500 11.665 11 665 D043
BRSNS Tl T s e e
10 R 243838 90C40Bd” eE°IBE1T 2681816 1500 116658 11668 -0.040
12 ¥ VANTE TAOTHG 9042y 20470878 200955 1.500 Q004 003 0029
ESTACAO: v Hbets@l
10 R M4FWI” G0 55°IF4T XGOTSET 1500 0 11660 1163 0040
IFET/SC SISTEMA POSICAQ
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IFET/SC Data: 29/5/2008  Page 1 of 1

RELATORIO DE POLIGONAL

Cliente:  prof hassnack

Obra:
Municipio:
Estada:
Local:
Arquivo:  DACoordenaciol 2007 _2\PaoligonaistMatutino\Poligonal aberta\dberta_Richard'E3edit cad
POLIGOMNAL: Aberta CALCULD: Topagrafica
ESTACAD ANGULO HORIZ AZIMUTE DISTAWNCIA COORDNORTE COORDESTE COTA DESCRICAC
[
R
& 165°41'42 1" 100.000 150.000
349041421 1097
9 195°17'41.8° 110,741 148047 ANTE
4°5923.9° 11.742
10 168°38'59.6° 122438 149,068 ANTE
3530235 11663
1" 184°29 311 4° 134.029 147776 ANTE
358407649 3.995
12 177°44'41 & 143020 147 483 ANTE
365523641 9.089
13 152 086 146830 ANTE
DADOS DO FECHAMENTO
Perimeiro.. ...... 52 4067
ERROS TOLERANCIAS
Angular:......... s R Erro Mao Distribuido
Relativor. ... .. e Atk Erra Mo Distnbuido
Linear:....... il
Eixo Morte: i
Eimo Ester . sy
Azmute: ... ——
Altimatrico: .. Sem Cota ikl e Erro N&ao Distribuido
IFET/SC SISTEMA F’OSIC;E.D
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10.2.2.1.9 Desenho

O desenho em CAD podera ser realizado tanto por coordenadas polares como por coordenadas retan-

gulares.
JJ :?‘| L“O%fﬂj. u M:‘*ﬁ ﬁ H“ I Bulayer EI | BulLayer

e ER 4 RAEE S ORN &/ DL 7 [ 3|

§ 13

e
P COORDENADAS

5 ESTACAO  E(X) NCY)
) a 150,000 100,000
2, 9 148,047 110,741
2 10 149,068 122,438
@ 11 147.776 134.029
19 147.483 143.020
= 13 146,830 152.086

>HPNHE - a0 0L ODLNNfG

T T e T g o VSRR Wi PR T L VR AT SNSRI SR T

;=IGURA 5:Desenho em CAD de poligonal aberta.
10.2.2.2 Poligonal Fechada
10.2.2.2.1 Conceito

Sao poligonais apoiadas e fechadas numa so dire¢do e num sé ponto, ou seja o ponto de partida é igual

ao ponto de chegada.
y

2 O Ponta ds poligonal

FIGURA 6: Elementos de uma poligonal fechada.
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10.2.2.2.2 Instrumentos
Os instrumentos utilizados para a poligonal fechada sdo os mesmos do item 7.2.2.1.2.

10.2.2.2.3 Croqui
O croqui deverad ser elaborado de acordo com o item 7.2.2.1.3.

FIGURA 7: Croqui de uma poligonal fechada.
10.2.2.2.4 Caderneta de campo

Pode-se adotar o mesmo modelo do item 7.2.2.1.4.

10.2.2.2.5 Procedimentos
Os procedimentos para o levantamento de uma poligonal fechada e o mesmo descrito no item 7.2.2.1.4.
10.2.2.2.6 Ajustamento

10.2.2.2.6.1 Proporcional as projegoes

Roteiro de calculo:
1- Perimetro ( p ):
p=Xd=d+d+..+d

2- Somatorio angular (2 a ):
Ia=a+a,+..+a

3- Erro de fechamento angular (€a):

€a=32a-(180° *(n-2))

OBS: Se a medig¢do angular entre dois alinhamentos for realizada pelo lado externo da
poligonal, utiliza-se a férmula €Ea =% a —(180° *(n + 2))

4- Tolerancia angular (T a ):

As tolerancias angulares de poligonais, normalmente sdo definidas pelo contratante ou normalizadas
em func¢do da finalidade do levantamento. Em casos de ndo haver a defini¢dao da tolerancia angular, podemos
analisar se o procedimento de medicdo angular foi efetuado de forma adequada, utilizando a seguinte equacao:
Ta=+3*Pn*n

5- Verificagdo da tolerancia:angular:

T a2 €Ea a tolerancia tem que ser maior ou igual ao erro angular.
Se o erro angular for superior a tolerancia, o levantamento sera descartado.
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Distribuicdo do erro angular:

6- Corregdo angular ( Ca ):

Ca=-€a/n

OBS. A corregdo tem sinal oposto ao erro;

O valor da corregdo sera igual para cada angulo:
Ha outras formas de distribuicdo do erro angular.

7- Verificacdo da correcgao:

2 Ca=-€Ea

A somatéria das corre¢Oes angulares tem que ser igual ao erro angular cometido.

OBS: As verificacOes sdo importantes para ndo propagarmos eventuais erros de calculo.

8- Angulo corrigido ( ac):
ac=o + Ca

9- Verificagdo dos angulos corrigidos:
S ac=(180° *(n —2))

10- Célculo dos azimutes ( Az)

Az=(Az )+ ac

Az =Az  +180°

onde : ¥ d = somatdrio das distancias.

d,d,...,d =distancias

onde : n = numero de vértices

onde : a = angulo interno (normalmente) ou angulo externo

onde : Pn = precisdao nominal do instrumento

estabelecida pelo fabricante.

O azimute do alinhamento inicial sendo conhecido, é transportado aos demais alinhamentos.
Para verificagdo do cdlculo do azimute de uma poligonal fechada, o azimute de saida devera ser igual ao contra
de chegada.

11- Calculo das projecgdes:
11.1- Projecdo em X ( X) :

AX =d * sen Az
11.2- Projecdo em Y (AY) :
AY =d * cos Az

Ou por transformacao de coordenadas polares em retangulares.

Rec( | Distancia , Azimute

Na tela o valor de AX Alpha tan =

Na tela o valor de AY

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

12- Somatério das projecdes

12.1- Somatdrio na projegdo X : Z AX

12.2- Somatério em mdodulo na projegdo X : I |AX|
12.3- Somatédrio na projegdo Y : I AY

12.4- Somatério em mdodulo na projegdo Y :  |AY|

13- Erro nas projegoes:
Em uma poligonal fechada o somatdrio das projecdes em X e em Y tem que ser igual a zero.
13.1- Erro na projegdo X ( €x ):

€Ex = I AX
13.2- Erro na projecdo Y ( €y ):
Ey =2 AY

14- Erro linear ( €l ):
El=V( Ex* + €Ey?)

15- Tolerancia linear ( Tl ):

As tolerancias lineares de poligonais, normalmente sdo definidas pelo contratante ou normalizadas em funcgdo
da finalidade do levantamento. Em casos de ndo haver a definicdo da tolerancia lineares, podemos analisar se o
procedimento de medicao lineares foi efetuado de forma adequada, utilizando a seguinte equacao:
TI=+3*PN *Vp (Km)

16- Precisdo linear (PIl):

Pl=1:(p/€l)

OBS. Muitas vezes a tolerdncia é apresentada na forma de precisdo linear.

Exemplo: precisdo linear 1:10000, significa um erro de 1 metro em 10000 metros medidos.

17- Verificagdo da tolerancia linear:

Tl > €l a tolerancia tem que ser maior ou igual ao erro linear.

Se o erro linear for superior a tolerancia, o levantamento sera descartado.

A corregdo do erro linear serd realizada pelo método de compensagao nas projegdes.

18- Corregdes nas projecgoes

18.1- Corregdo na projecao X ( Cx ):

Cx=( [AX] * |€x] ) /Z | AX|)

18.2- Correcgdo na projecdo Y ( Cy ):

Cy=(|AY] * |€y|)/Zz]AY])

OBS. A correcdo tem sinal oposto ao erro;

H4 outras formas de distribuicdo do erro linear.

19- Verificacdo das corregoes

19.1- Somatéria de Cx = €x

19.2- Somatodria de Cy = €y

OBS: As verificagcdes sdao importantes para ndo propagarmos eventuais erros de calculo.

20- Projecgdes corrigidas

20.1- Projecédo corrigida em X ( AXc ):
AXc = AX + Cx
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20.2- Projecdo corrigidaem Y ( AYc ):
AYc = AY + Cy

21- Verificacdo das projecdes corrigidas:
21.1 Projegao em X:

SAXc=0
21.2 Proje¢aoem:
SAYc=0

22- Calculo das coordenadas ( X)), (Y ):
22.1Em X:

Xn =Xn-1 + AXc

222 EmY:

Yn =Yn-1+ AYc

O célculo poderad ser realizado utilizando-se uma planilha onde : Xn = coordenadas finais no eixo (X)
Yn =coordenadas finais no eixo (Y)

AXc = projecdo corrigida em (X)

AYc = projecgdo corrigida em (Y)

Xn-1 = coordenada final anterior em (X)

Yn-1 = coordenada final anterior em (Y)

PLANILHA DE CALCULO DE POLIGONAL FECHADA

Cliente | Tlocal | Data |
Coordenada de partida | Azimute de Ré
Arquivo
Estacéio Ponto Distancia Angulo Correcéo Angulo Azimute
Visado (d) (a) Angular (Ca) comgido (ac) (Az)
I

€a | [ Ta) -
1- Perimetro (p) : £ d = dy+dz+...+d, 4- Tolerancia angular (T @ ) - T a = 3*PN* Wn (8- Angulo comgido (ac) - ec =a + Ca
2- Somatdrio angular :I a=a j+a z+.+a, 5- Verificagdo : tolerdncia 2 emo 9- Verificagéo dos dng. comgidos : Z ac —(180° *(n-2))= 0
3- Erro angular (€a) : 6- Correcfo angular (Ca): Ca=Ea/n 10- Célculo dos azimutes - Az = (Az ré) + ac
Ea=%a-(180°*(n - 2)) 7- Venficagdo da comecdo - £ Ca =-Ea 10.1 Az ré = Azant + 180°

Estagéio Projecdes Correcdes Projegdes Comigidas Coordenadas

AX AY Cx Cy AXc AYc X Y
2
Zla]
€l Ti PI

11- Calculo das projecdes (transformacdo de 13.2- Emo na projecdo Y (Ey) - Ey = L AY 19.1- Somatdna de Cx - Ex=10
coordenadas polares em retangulares). 14- Erro linear (€) : €= V([ €x% + €y*) 19.2- Somatdriade Cy - €y =0
11.1- Projeg8o em X (AX) : AX =d " sen Az 15- Tolerancia linear (T1) : TI =3 * PN * +/ p (Km) |20- Projecéo comigidas
11.2- Projecio em Y (AY) : AY = d * cos Az 16- Precisdo linear (Pl) - Pl =1:(p/El) 20.1- Projecdo em X (AXc) : AXe = AX + Cx
12- Somatdria das projecdes 17- Verificacdo : tolerancia z emo 20.2- Projeco em Y (AYc) - AYc = AY + Cy
12.1- Somatdrio na projecdo X : ¥ AX 18- Correcdo nas projecides 21- Venficagdo das projecdes corrigidas:
12.2- Somatdrio em mddulo na projecdo X : I |AX] [18.1- Correcdo na projecdo X (Cx) 21.1 ProjecSoem X : Z AXc =0
12.3- Somatdrio na projecdo Y : £ AY Co =( 1AX] * |€x] ) / I 14X 21.2 Projecoem Y : ZAYc =0
12.4- Somatdrio em mddulo na projecdo Y : Z |AY] [18.2- Comecdo na projecdo Y (Cy) - 22- Calculo das coordenadas:
13- Emo nas projegdes Cy =( |AY] * €yl )/ Z|AY] 22.1Em X : Xn =Xn-1+ AXc
13.1- Erro na projecio X (€x) - €x=I AX 19- Verificagdo das comecdes 222EmY :Yn=Yn1 + AYc
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Exemplo 2:

Dada a caderneta e o croqui, calcular as coordenadas da poligonal fechada.

Estacdo Ponto Visado | Distancia(d) [Angulo(a)

1 2 509,902 101° 53’16”
2 3 353,523 109° 26'22”
3 4 430,116 117°24'28”
4 5 494,995 99° 27'40”
5 1 380,759 111°48'03”

Coordenadas Pt 1 (1150,6954 ; 1187,4571)
Azimute 1-0 = 303°41'22”
Levantamento executado com estagao total PN (angular £ 5” e linear £ (5mm + 5 ppm))

1en

pe . ; T
<< *

N\
| —

q® £
FIGURA 8 Croqui de medigdo.
Meméria de cdlculo:
1- Perimetro ( p ):
p=2d=d+d+..+d
p = 509,902 + 353,523 + 430,116 + 494,995 + 380,759 = 2169,295 m

2- Somatédrio angular (Z a ):
2 a=a,+o,+..+0
Y a=101°53"16" + 109°26’'22" + 117°24’28” + 99°27°40” + 111°48’03” = 539°59’49”

3- Erro de fechamento angular (€Ea):
€a=3a-(180° *(n—2))

€a = 539°59°49” — (180° *(5 - 2))
€a=-11"

4- Tolerancia angular (T a ):
Ta=+3*Pn* n
Ta=+3%5"*y5
Ta=%33"

5- Verificagdo da tolerancia:angular:
Ta2Ea
337 >11"
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Distribuicdo do erro angular:

6- Corregdo angular ( Ca ):

Ca=€a/n

Ca=11/5

Ca=2,2"

A distribuicdo sera de 2” nos quatro primeiros angulos e 3” no ultimo angulo.

7- Verificagdo da corregao:

> Ca=€Ea
ICau=2"+2"+2"+2"+3"=11"
117 =11”

8- Angulo corrigido ( ac ):
ac=o + Ca

101°53’16” + 2” =101°53'18”
109°26’22” + 2” =109°26'24"
117°24°28” + 2” =117°24'30”
99°27’40” + 2” =99°27'42”
111°48°03” +3” =111°48'06"

9- Verificacdo dos angulos corrigidos:

S ac=(180° *(n —2))

Y ac =101°53'18" + 109°26'24"” + 117°24’30” + 99°27°42 “ + 111°48’06” = 540°00’00”
540°00°00” = (1802 *(5 - 2))

540°00°00” = 540200°00”

10- Calculo dos azimutes ( Az)

Az=(Az ) +ac

Az =Az  +180°

Az, = 78°41'24”

Az, =(Az12+180°) + ac

Az, = (78°41'24” + 180° ) + 109°26’24"
Az, = 8°07'48"

Az, =(Az,,+180°)+ac

Az, = (8°07'48” + 180° ) + 117°24’30"
Az,, =305°32'18"

Az, =(Az,+180°)+ac

Az, = (305°32°18” - 180° ) + 99°27°42"
Az, = 225°00°00"

Az =(Az, +180°)+ac

Az, = (225°00°00” - 180° ) + 111°48°06”
Az = 156°48'06"

Az ,=(Az, +180°)+ac

Az, = (156°48’06” + 180° ) + 101°53’18”
Az, =78°41'24"
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11- Calculo das projecdes:

11.1- Projegdo em X (AX) :

AX =d.sen Az,

AX12 =509,902 . sen 78°41’24” = 499,9999
AX23 =353,523 . sen 8°07'48” = 49,9951
AX,, = 430,116 . sen 305°32"18” = -349,9969
AX,, = 494,995 . sen 225°00’00” = -350,0143
AX,, =380,759 . sen 156°48’06” = 149,9867

| 11.2- Projecdo em Y (AY) :

| AY = d. cos Az,

| Ale =509,902 . cos 78°41'24” = 100,0006

| AY23 =353,523 . cos 8°07'48” = 349,9700

| AY34 = 430,116 . cos 305°32°18” = 250,0039

| AY45 = 494,995 . cos 225°00°00” = - 350,0143
| AY51 = 380,759 . cos 156°48°06” = -349,9734

Ou por transformacdo de coordenadas polares em retangulares.

Rec( Distancia ) Azimute = AX AY
Rec( 509,902 78°41'24” 100,0006 | 499,9999
Rec( 353,523 8°07'48” 349,9700 49,9951
Rec( 430,116 305°32'18 250,0039 | -349,9969
Rec( 494,995 225°00'00” -350,0143 |-350,0143
Rec( 380,759 156°48’06” -349,9734 | 149,9867

12- Somatério das projecdes

12.1- Somatdrio na projegdo AX :

3 AX =499,9999 + 49,9951 + -349,9969 + -350,0143 + 149,9867 = -0,0295
12.2- Somatério em mddulo na projecdo X :

Y |AX| =499,9999 + 49,9951 + 349,9969 + 350,0143 + 149,9867 = 1399,9930
12.3- Somatdrio na projecao Y :

> AY =100,0006 + 349,9700 + 250,0039 + -350,0143 + -349,9734 =-0,0133
12.4- Somatdério em mdédulo na projecdo Y :

Y |AY |=100,0006 + 349,9700 + 250,0039 + 350,0143 + 349,9734 = 1399,9622
13- Erro nas projegdes:

13.1- Erro na projecdo X ( €x ):

Ex=ZAX

€x =-0,0295

13.2- Erro na projecdo Y ( €y ):
€y = -0,0133

14- Erro linear ( €l ):

El=V( Ex? + Ey?)

€l=v(0,0295% + 0,01332)

€1=0,03234 m

15- Tolerancia linear ( Tl ):
Tl=+3*PN *Vp (Km)
Tl=+3*(5+5%*2,169295) *Vv 2,169295

Tl=+70 mm

16- Precisdo linear (PI):
Pl=1:(p/€l)
Pl=1:(2169,295/0,03234)
Pl=1:67077
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17- Verificacdo da tolerancia linear:
Tl > €l
70 mm =32 mm

A corregdo do erro linear sera realizada pelo método de compensag¢ao nas projegoes.

18- Correcgdes nas projecdes

18.1- Corregdo na projecdo X ( Cx ):
Cx=(|AX|*|ex]|)/z]DX])
Cx=(]499,9999 | * | 0,0295 |) /| 1399,9930] )
Cx =0,0105

Cx=(] 49,9951 | * | 0,0295 |)/ | 1399,9930] )
Cx =0,0011

Cx =(| 349,9969 | * | 0,0295 |) /| 1399,9930] )
Cx =0,0074

Cx =( | 350,0143 | * | 0,0295 |)/ | 1399,9930] )
Cx =0,0074

Cx =(] 149,9867 | * | 0,0295 |)/ | 1399,9930] )
Cx =0,0032

19- Verificacdo das correcdes
19.1- Somatodria de Cx = €x

| 18.2- Corregdo na projecdo Y ( Cy ):

| Cy=(lAY|*|€yl|)/z]AY])

| Cy =(] 100,0006 | * | 0,0133 |) /| 1399,9622 |)
| Cy = 0,0009

| Cy =( | 349,9700 | * | 0,0133 |) /| 1399,9622 |)
| Cy = 0,0033

| Cy =( | 250,0039 | * | 0,0133 |) / | 1399,9622 |)
| Cy = 0,0024

| Cy =( | 350,0143 | * | 0,0133 |) / | 1399,9622 |)
| Cy =0,0033

| Cy =( | 349,9734 | * | 0,0133 |) / | 1399,9622 |)
| Cy = 0,0033

2 Cx =0,0105 + 0,0011 + 0,0074 + 0,0074 + 0,0032 = 0,0295

19.2- Somatdria de Cy = €y

2 Cy =0,0009 + 0,0033 + 0,0024 + 0,0033 + 0,0033 = 0,0133

20- Projecgdes corrigidas
20.1- Projecdo corrigida em X ( AXc ):
AXc =X + Cx

AXc =499,9999 + 0,0105
AXc =500,0105

AXc =49,9951 + 0,0011
AXc =49,9961

AXc =-349,9969 + 0,0074
AXc =-349,9896

AXc =-350,0143 + 0,0074
AXc =-350,0069

AXc = 149,9867 + 0,0032A
Xc =149,9899

21- Verificagdo das proje¢Ses corrigidas:
21.1 Proje¢ao em X:
2AXc=0

| 20.2- Projegdo corrigida em Y ( AYc ):
| AYc =Y + Cy

| AYc = 100,0006 + 0,0009
| AYc = 100,0015

| AYc =349,9700 + 0,0033
| AYc =349,9733

| AYc = 250,0039 + 0,0024
| AYc = 250,0062

| AYc =-350,0143 + 0,0033
| AYc = -350,0110

| AYc =-349,9734 + 0,0033
| AYc =-349,9701

2 AXc =500,0105 + 49,9961 + -349,9896 +-350,0069 + 149,9899 =0

21.2 Proje¢aoem:
2AYc=0

2 AYc =100,0015 + 349,9733 + 250,0062 + -350,0110 + -349,9701 =0
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22- Calculo das coordenadas ( X ), (Y ):

22.1 Em X: | 22.2 Em Y:

Xn = Xn-1 + AXc | Yn=Yn-1+ AYc

X, =1150,6954 + 500,0105 | Y,=1187,4571 + 100,0015
X, =1650,7059 | Y,=1287,4586

X, =1650,7059 + 49,9961 | Y, =1287,4586 + 349,9733
X, =1700,7020 | Y,=1637,4320

X, =1700,7020 + -349,9896 | Y,=1637,4320 + 250,0062
X,=1350,7124 | Y, =1887,4382

X, =1350,7124 + -350,0069 | Y, =1887,4382 +-350,0110
X, =1000,7055 | Y, =1537,4272

X, =1000,7055 + 149,9899 | Y, =1537,4272 +-349,9701
X, =1150,6954 | Y,=1187,4571

Utilizando uma planilha de Célculo

PLANILHA DE CALCULO DE POLIGONAL FECHADA

(Cliente | |Local | |Data |
|Coordenadas de partida [Pt 1 (1150.6954 ; 1187.4571) |Equipamento | [PN |{ angular 5" e linear + (5mm + 5 ppm))
[Azimute de Ré [1-0 = 303°4122" Responsavel Técnico |
Estacso Ponto Distancia Angulo Correcdo Angulo Azimute
Visado (d) (a) Angular (Ca) corrigido (ac) (Az)

1 2 509,902 101°53'16" 2 101°53'18" 78°4124"

2 3 353,523 109°26'22" 2" 109°2624" 8°07°48"

3 4 430,116 117°24°28" Z: 117°24°30" 305°3218"

4 5 494 995 99°2740" 2' 99°2742" 255°00°00"

5 1 380,759 111°48103" £ 111°48°06" 15648'06"

x 2169,295 539°59'49” i 540°00°00"

o) | —
{1- Perimetro (p) - £ d = di+da#+...+d, 4- Tolerancia angular (T a ) - T @ = 3*'PN* vn (8- Angulo corrigido (uc) - ac = o + Ca
|2- Somatério anqular - a=a (+a 2+ +a, 5- Verificacdo : tolerancia = erro 9- Verificacdo dos ang. corrigidos - ¥ ac — (180° *(n-2)) =0
13- Erro angular (Ea) - 6- Comrecdo angular {Ca):Ca=€a/n 10- Calculo dos azimutes - Az = (Az ré) + ac
[€a=% a—{180° *(n - 2)) 7- Verificacio da correcdo : £ Ca =Ea 10.1 Az ré = Azant + 180°

Estacdo Projecdes Correcdes Projecdes Comrigidas Coordenadas
AX AY Cx Cy AXc AYc X ¥
1 499 9999 100.0006 0,0105 0.0010 5000105 100.0015 1250.0000 30500000
2 49,9951 3499700 0,0011 0.0033 49,9961 349,9733 1750.0100 3150,0010
3 -349 9969 250.0039 0.0074 0.0024 -349 9896 250.0062 1800.0070 3499 9750
4 -350,0143 -350,0143 0,0074 0.0033 -350,0069 -350,0110 1450,0170 37499810
5 149 9868 -349.9734 0.0032 0.0033 149.9899 -349,9701 1100.0100 33998700
I -0.0295 -0.0133 0.0295 0.0133 0.0000 0.0000
I|A] 1399.9930 1399,9622
€l 0.0323 Tl Pl 670664611

111- Calculo das projecies (transformacdo de
|coordenadas polares em retangulares).

111.1- Projegéio em X (AX) : AX=d * sen Az
[11.2- Projecio em Y (AY) : AY =d * cos Az

|12- Somatdria das projecfes

112.1- Somatdrio na projecdo X : I AX

112.2- Somatério em médulo na projeco X - I |AX]
112.3- Somatorio na projegde Y - Z AY

|12 4- Somatdrio em mddulo na projecdo Y - Z |AY]
|13- Erro nas projeces

113 1- Erro na projecéo X (Ex) - €x = £ AX

13.2- Emo na projecdo Y (Ey) : Ey = L AY 19.1- Somatdna de Cx = Ex

14- Erro linear (€l) : €= 4 €x* + €y ) 19.2- Somatdria de Cy = €y

18- Tolerancia lingar (TI} - Tl = 3 * PN * + p (Km) |20- Projecéo comigidas

16- Precisdo linear (Pl): PI=1: (p/El) 20_1- Projecdo em X (AXc) - AXe = AX + Cx
17- Verificacdo : tolerdncia z erro 20.2- Projecdo em Y (AYc) : AYc = AY + Cy
18- Cormrecdo nas projecdes 21- Verificacdo das projecdes comrigidas:
18.1- Correcdo na projecdo X (Cx) : 211 Projecdoem X : EAXc =0

Cx=(| X | * |Ex]) / Z |AX] 21.2 Projecdoem Y - ZAYc =10

18.2- Corregdo na projecdo Y (Cy) : 22- Célculo das coordenadas:

Cy =( | AY | * |Eyl) / T |AY| 221EmX:Xn=Xn-1+ AXe

222EmY :¥n=Yn-1 + AYc

19- Verificagdo das comegdes
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O ajustamento também podera ser executado proporcionalmente as distancias ou o método dos mini-
mos quadrados. Segundo a NBR 13133 qualquer um dos métodos podera ser utilizado.
7.2.2.2.6.2 Proporcional as distancias
7.2.2.2.6.3 Minimos quadrados
7.2.2.2.7 Medigoes
Exemplo de levantamento de uma poligonal fechada com duas séries de leituras conjugadas.
_’E1_(EST_)1.510
_+E4_?+00017449m0890718+1105637d+00017447t60+11-30108_*R_,1.500
_+E4_?+00017450m2705229+2905654d+00017448t60+11-30099_*RI_,1.500
_+E2_ ?+00044663m0895706+0321243d+00044663t60+11-30106_*V_,1.500
_+E2_?+00044663m2700233+2121232d+00044663t60+11-30110_*VI_,1.500
_+E4_?+00017450m0890717+1105639d+00017448t60+11-30106_*R_,1.500
_+E4_?+00017449m2705228+2905654d+00017447t60+11-30101_*RI_,1.500
_+E2_ ?+00044662m0895712+0321237d+00044662t60+11-30108_*V_,1.500
_+E2_?+00044662m2700228+2121246d+00044662t60+11-30103_*VI_,1.500
_’E2_(EST_)1.455
_+E1_?+00044665m0900009+0550524d+00044665*60+11-30055_*R_,1.500
_+E1_?+00044664m2695950+2350517d+00044664*60+11-30055_*RI_,1.500
_+E3_?+00013462m0881154+3103123d+00013455*60+11-30048_*V_,1.500
_+E3_?+00013460m2714902+1303017d+00013453*60+11-30056_*VI_,1.500
_+E1_?+00044664m0900016+0550558d+00044664*60+11-30050_*R_,1.500
_+E1_?+00044664m2700001+2350503d+00044664*60+11-30050_*RI_,1.500
_+E3_?+00013461m0881039+3103050d+00013454*60+11-30061_*V_,1.500
_+E3_?+00013460m2714953+1302938d+00013453*60+11-30057_*VI_,1.500
_'E3_(EST_)1.374
_+E2_?+00013461m0910804+1461910d+00013459*60+11-30049_*R_,1.500
_+E2_?+00013463m2685246+3261802d+00013460*60+11-30050_*RI_,1.500
_+E4_ ?+00044838m0900200+0654254d+00044838*60+11-30059_*V_,1.500
_+E4_?+00044838m2695759+2454206d+00044838*60+11-30052_*VI_,1.500
_+E2_?+00013460m0910725+1461831d+00013458*60+11-30063_*R_,1.500
_+E2_?+00013463m2685211+3261758d+00013460*60+11-30048_*RI_,1.500
_+E4_ ?+00044837m0900155+0654255d+00044837*60+11-30057_*V_,1.500
_+E4_?+00044838m2695800+2454221d+00044838*60+11-30050_*VI_,1.500
_’E4_(EST_)1.546
_+E3_ ?+00044848m0895032+1105759d+00044848*60+11-30063_*R_,1.500
_+E3_?+00044848m2700928+2905719d+00044848*60+11-30051_*RI_,1.500
_+E1_?+00017443m0910319+0145535d+00017440*60+11-30055_*V_,1.500
_+E1_?+00017443m2685639+1945515d+00017440*60+11-30058_*VI_,1.500
_+E3_?+00044848m0894958+1105803d+00044848*60+11-30059_*R_,1.500
_+E3_?+00044848m2700956+2905730d+00044848*60+11-30049_*RI_,1.500
_+E1_?+00017442m0910352+0145555d+00017439*60+11-30049_*V_,1.500
_+E1_?+00017442m2685555+1945558d+00017439*60+11-30053_*VI_,1.500
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Croqui levantamento poligonal fechada.

|
! Ema
£4 ma'_—-ﬂ‘—_'.—l f—j’

FIGURA 9 Croqui de medigdo.
10.2.2.2.8 Analise e tratamento das medicdes

7.2.2.2.8 Anadlise e tratamento das medigoes
IFET/SC Data: 2/6/2008 Page 1 of 1

LISTAGEM DA CADERNETA

Mk
Entada:

J!

:

Arquive:  DCoordenaglo'2007_ 11 Turma_1040231Poll gonal fechada'Eduardo\Fechada_sgitada. cad
PTVISADO  TIPO DESCRIGAO ANGHZID ANGVID ANGHZI ANGVI1I  HP. DOTINC OTARED DESNIV

E4 R 1105637 BSOTHE 2R0°SES4" 270°SZ2ST 1500 17450  17.448 0277
E2 V VANTE EMZAE BPETO6T 2121282 27070238 1600 44663 44662 0045
ESTAGAOIET  HLs0
Ed ) 110°5639°  BOOTT 2BOPSES4" 2T0M5Z2ET 1500 17450 17448 0277
E2 V VANTE EMZAT BPETIZ 2MZET 2700ZIE 1600 44662 44662 0.044
AR . s e o e L L
E1 R 550524° G000 235°06'17 269°5US0° 1500 44665 2 44865  -0.047
E3 V VANTE 3103128 BITE4" 130°80M7" 271°4@02° 1600 13461 13454 0380

m
—
n

BO*06BE" BONOME" 236306007 270M0001° 1.600 44 GE4 44 664 -0.047
J10°3050° 650" 130PEIET 2T1MEEST 1.500 13469 13.454 0384

2
<
-

186"19107  S1°06'DM" IZETIRDE 26675246 1.500 13 462 13,458 <0 3
¥V WANTE GEZEA"  POMOE00T 245MT06T 260°5TEE" 1.500 44,835 44.838 Q152

A
2

R 146°1831°  IT2E" J2GTITHET 265°5211° 1.500 13462 13.450 0.3
EBE'4TEST OOMDYEE"T 245%F31° 2800E00C° 1.600 44832 44838 D182

gy
-
o
:

E3 R 110°5758° BE°H0SE" Z80°5TIET ZT0MOEE" 1.500 A4 B4G 44 548 o170
Et V VANTE 18"BETS"  DIOEIET  1UTREMET 2GETSERST 1600 17443 17 440 0278
E3 R 10°55700° BE%aNSE" 280°5Ta0" ZT0MOEEET 1.500 44 545 44,548 DR
El WV VANTE T4"S5ES"  PM0OERT 10MTSEEET 268055557 1.500 17.442 17.429 0279
IFET/SC SISTEMA POSIGAO
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IFET/SC Data: 29/5/2008 Page 1o
RELATORIO DE POLIGONAL
Cliente:
Cibm:
i
Estado;
Local:
Arquivo;  D'\Coordenagio\2007_2\Poligonais\Matuting\Poligonal fechada'fechada_Z&Z2EDITADA, cad
POLIGOMAL Enguadiada GALGULO: Topografico
ESTAGAC ANGULO HORIZ  AZIMUTE DISTANCIA COORDMORTE COORLCESTE COTA DESCRIGAD
9
2*30°50.0°
8 A4*0710 8" 1004 960 550,007 12 310 WANTE
METHOTIC A" 01.849
7 2880479 8° 1090344 458 274 10.555 YANTE
1611201 44,458
B 261°43'54.8° 1133240 4709292 11.071 WANTE
96°55°15.2° BT 248
5 278284 5" 1122.724 556 634 12.71a VANTE
0% 25199 28813
B 1094 888 £30.008 12338 VANTE
DADOS DO FECHAMENTC
Perimetra:....... 252 2601
ERRADS TOLERANGIAS
Angular:......... i1 g 0*0034° Erro Distribuido
Relativo:......... 1:0804C7 1:10000 Erro Distribuido
Linear:.......... 0.0003
Eixo MNore:,.. 0.0002
Eixo Este-....... 0.0002
Azimute......... 41T
Altimédrico:... -0.00C1 0.0100 Ermo Distribuido
IFET/SC SISTEMA POSIGAD
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10.2.2.2.9 Desenho

lmme R4/ BAEE S OFED+ /DI w7 7 |
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CODRDENADAS

= ESTACAD  EOO N

A E1l 2000, 00 100,000
E(“I EZ 2023,800 1037,7498
Bl 3 2038,831 1033728

Ed 2016,288 993,766
A, E4

FIGURA 10 Desenho em CAD de poligonal fechada.

FIGURA 10 Desenho em CAD de poligonal fechada.
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10.2.2.3 Poligonal Enquadrada
Sdo poligonais apoiadas e fechadas em pontos e dire¢Ges distintas, pode apresentar-se com desenvolvi-
mento retilineo ou curvo.

¥

8 M Povfo five de referdnc
= Iroordenadas Mﬁﬁ
H O Panta da poligons
oo Viada & ponte fxe de referdncia

FIGURA 11 Elementos e configurages de poligonais enquadradas.
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10.2.2.3.1 Desenvolvimento Curvo
10.2.2.3.1.1 Conceito

Poligonais apoiadas e fechadas em pontos e direcdes distintas, com desenvolvimento curvo. E consi-
derado desenvolvimento curvo, poligonais que apresentem azimutes fora do intervalo de + 45° em relagdo ao

azimute que ligam os pontos de conexdo (partida e enquadramento).
i

FIGURA 12 Elementos de uma poligonal enquadrada com desenvolvimento curvo.
10.2.2.3.1.2 Instrumentos
Os instrumentos utilizados para a poligonal fechada sdo os mesmos do item 7.2.2.1.2.
7.2.2.3.1.3 Croqui

O croqui devera ser elaborado de acordo com o item 7.2.2.1.3.

| =
©
L
I

-

/ %
i
i
& g {)mi' e 3
FIGURA 13 Croqui poligonal enquadrada.
10.2.2.3.1.4 Caderneta de campo

Pode-se adotar o mesmo modelo do item 7.2.2.1.4.
10.2.2.3.1.5 Procedimentos
Os procedimentos para o levantamento de uma poligonal enquadrada e o mesmo descrito no item

10.2.2.1.4.
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10.2.2.3.1.6 Ajustamento

10.2.2.3.1.6.1 Proporcional as projecoes
Roteiro de calculo para poligonal enquadrada.
1- Perimetro (p ):

p=2d=d+d+..+d onde:Xd
2- Célculo azimute de partida (Azp ): d,d,,...,d_
Transf. Retangular -- Polar

Na calculadora Casio fx 82MS a seqliéncia de operacdo da transformacdo de coordenadas retangulares em po-

somatorio das distancias.
distancias

lares é a descrita abaixo:
Polf ( 7 N 7 T
(| X, | - I T T ) T -
Na tela a distancia | Alpha | Tan | - |
Na tela o azimute decimal | Se o azimute for negativo, somar 360° | =
= Na tela o azimute

3- Calculo azimute de enquadramento (chegada) ( Aze):
Transf. Retangular -- Polar

Pol(_| ( IR N P R
S I I I I N R
Na tela a distancia | Alpha | Tan | = |

Na tela o azimute decimal Se o azimute for negativo, somar 360° | =

= Na tela o azimute

0737 |

4- Calculo dos azimutes ( Az ):
Az = (Azré) + ac
4.1- Az ré = Azant + 180°

5- Erro angular ( €a ) :
€a = Az calculado - Aze conhecido

6- Tolerancia angular (Ta ) :
Toa=+3*pn*Vn
OBS: Quando ndo estabelecida tolerancia em norma ou pelo contratante utilizar a férmula acima.

7- Verificacdo da tolerancia:angular:
T a > €a a tolerancia tem que ser maior ou igual ao erro angular.
Se o erro angular for superior a tolerancia, o levantamento sera descartado.
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Distribuicao do erro angular:

8- Correcdo angular (Ca) :

Ca=€Ea/n

OBS. A corregao tem sinal oposto ao erro;
onde : X d = somatdrio das distancias.
d1,d2,...,dn = distancias

onde : Pn = precisdo nominal do instrumento
estabelecida pelo fabricante.

8.1- A corregdo deve ser acumulada
(Can):

Can =Ca + Can-1

9- Verificagdo da corregdo :
A ultima corregdo = €Ea

10- Azimute corrigido ( Azc ):

Azc = Az + Ca

10.1- Verificacdo dos azimutes corrigidos:

Aze conhecido = Azc calculado

OBS: As verificacOes sdo importantes para ndo propagarmos eventuais erros de calculo.

O azimute de partida transportado na poligonal tem que ser igual ao azimute de enquadramento (de chegada).

11- Cdlculo das projecdes:

11.1- Projecdo em X (AX) :

AX =d * sen Azc

11.2- Projegcdo em Y (AY) :

AY =d * cos Azc

Ou por transformagdo de coordenadas polares em retangulares.

Rec( | Distancia | , | Azimute |

Na tela o valor de AX | Alpha | tan | =

Na tela o valor de AY |

12- Somatédrio das projecdes

12.1- Somatério na projegdo X : I AX

12.2- Somatério em modulo na projegdo X : 2 |AX|
12.3- Somatdrio na projecdao Y : X AY

12.4- Somatério em mdédulo na projegdo Y : 2 |AY|

13- Erro nas projecgdes:

Em uma poligonal enquadrada o somatdrio das projecdes em X e em Y tem que ser igual a diferenga entre as
coordenadas dos pontos de chegada e partida.

13.1- Erro na projegdo X ( €x ):

Ex=2AX-(Xc-Xp)

13.2- Erro na projecd@o Y ( €y ):

Ey=ZAY-(Yc-Yp)
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14- Erro linear ( €1 ):
El=V( Ex* + Ey?)

15- Tolerancia linear ( Tl ):
Tl=+3*PN *Vp (Km)
OBS: Quando nao estabelecida a tolerancia em norma ou pelo contratante utilizar a férmula acima.

16- Precisdo linear (PI):

Pl=1:(p/€l)

OBS. Muitas vezes a tolerancia é apresentada na forma de precisdo linear.
Exemplo: precisado linear 1:10000, significa um erro de 1 metro em 10000 metros.

17- Verificacdo da tolerancia linear:

Tl > €l a tolerancia tem que ser maior ou igual ao erro linear.

Se o erro linear for superior a tolerancia, o levantamento serd descartado.

A corregdo do erro linear sera realizada pelo método de compensag¢ao nas projegoes.

18- Corregdes nas projecgoes

18.1- Corregdo na proje¢do X ( Cx ):
Cx=([AX|*|€ex|)/Z]|aX])

18.2- Correcdo na projecao Y (Cy ):
Cy=(lav|*|eyl)/z]ay])

OBS. A correcdo tem sinal oposto ao erro;

H4 outras formas de distribuicdo do erro linear.

19- Verificagdo das correcdes

19.1- Somatdria de Cx = €x

19.2- Somatédria de Cy = €y

OBS: As verificagcOes sdo importantes para ndo propagarmos eventuais erros de calculo.

20- Projecgdes corrigidas

20.1- Projecdo corrigida em X ( AXc ):
AXc = AX + Cx

20.2- Projecdo corrigidaem Y ( AYc ):
AYc = AY + ACy

21- Verificagdo das proje¢Ses corrigidas:
21.1 Proje¢ao em X:

2 AXc=(Xc-Xp)

21.2 Projegaoem:

SAYc=(Yc-Yp)

22- Célculo das coordenadas ( X ), (Y):

22.1 Em X: onde : Xn = coordenadas finais no eixo (X)
Xn =Xn-1 + AXc Yn =coordenadas finais no eixo (Y)
AXc = projecdo corrigida em (X)
222 EmY: AYc = projecgdo corrigida em (Y)
Yn =Yn-1+ AYc Xn-1 = coordenada final anterior em (X)

Yn-1 = coordenada final anterior em (Y)
O calculo podera ser realizado utilizando-se uma planilha
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PLANILHA DE CALCULO DE POLIGONAL ENQUADRADA,

Cliente | [Local ] [Data |
Coardenadas de partida [Equipamerta [PH ]
Coordenadas de chegada Responséavel Técnico |
Estagéo F‘.nnto Distancia Arngulo Azirmute Coragio .ﬂ_.z.ir'nute
Wisadn {dl () (A7) annular (Co) carrigicdo (Azc)
z
(o) | Ex

1- Perimetro (p): £d=

2- Calcule azimute de partida (Azp):  Transf. Retangular - Polar
3- Calcule azimute de chegada (Azc):  Transf. Retangular -- Polar
4- Calculo dos azimutes © Az = (AZ 18) + ac

4.1- Az ré = Azant £ 1807

5 Erro angular (Ea)

- Nerificacio © toleréncia = erro

3 Corregdo angular (Co): Ca=Ea/ln

8.1- A correcdn deve seracumulada Con= Co + Corel
9- “erificacdo da correcfo - Ultima corregdo = Ea

10- Azimute corrigida (Azcc) : Azc= Az + Co

10.1- Werificagio dos azimutes

Estag&n Prajecdes Correcdes Projecties Corrigidas Coordenadas
LY AY Cx Cy fi%ds &'c b T
I
Al
£
El Tl | Pl | [
11- Céleulo das projecdes (transformagio de 2:5;2: EEr;ovn_a(\ero_J:g;an s 13; ggg:jg:: 3: g; ; g;
f?”{di{:ijia;ég ores A el 14- Ermo linear (€1 1= (€47 + Ey7 | 20- Frojecn carigidas
11.2- Projecéo em ¥ (AY): &Y = d * cos Azc 18- Talerdncia linear (TN TI=3"FN* ' p (K] |20.1- Projecdn arm x (bac) © AXc = A+ Cx
12 Somatéria das projegdas 16- Pre;lsén linear (PI) : F'I= 1:(p/EN 20.2- F'_ruje;én erm Y (.f_‘le:) DAY _=_.f_\.Y +Cy
12.1- Somatario na projecio ¥ © § AX 17- Venficagdo © talerdincia 2 erro 21- Verificagio das projecdes corrigidas:
12.2- Somatorio em médulo na projecdo X ; T jax] |07 OTeEA0 nas projecies 21.1 Projegdo em X : L &KC = (Xe-Xp)
123 Somatorio na proecio ¥ | LAY L T G 21.2 Projegao em ¥ I AYc = (Ke-¥p)
12.4- Somatorio em médulo na .pmjegéo VLAY il ol 22- Caleulo das coordenadas:
13; Erro nas projegoes ' 18.2- Correcdo na projecio ¥ (Cy) Z2VEmM ¥ Hn=En-1 + A¥e
i e Cy =( | &Y [ [EyD /2 A 222EmY :¥n=1Y¥nl1 +AYc
13.1- Erro na projegdo X (€x): Cx =L A - (Ho-Hp) 19: Viificagao das crmetEes
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Exemplo 3

Calcular a poligonal enquadrada, sendo:

Coordenadas dos pontos de saida:

0=(2726.1943 ;3831.5549); 1 =(2810.1939 ; 3598.8260 )
Coordenadas dos pontos de enquadramento (chegada):
5=(3547.0991 ; 3667.5001 ) ; 6 =( 3696.0074 ; 3818.2016 ).

Estacdo Ponto Visado | Distancia(d) |Angulo(a)

1 2 340,059 155°16'44”
2 3 301,475 140° 44°33”
3 4 279,0,38 153°25'15”
4 5 254,019 96° 02'39”
5 6 3 239°01'01”

R .

FIGURA 14 Croqui poligonal enquadrada curva.

1- Perimetro (p ):
p=2d=d+d+..+d
p = 340,059 + 301,475 + 279,038 + 254,019 = 1174,591m

2- Calculo azimute de partida ( Azp ):

Transf. Retangular -- Polar

Coordenadas dos pontos de saida:

0=(2726.1943; 3831.5549); 1 =(2810.1939 ; 3598.8260 )

Pol(_| ( IR N 7 N
T B B R T
Na tela a distancia | Apha | tan | = |
Na tela o azimute decimal | Se o azimute for negativo, somar 360° | =
o = Na tela o azimute
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Pol( ( 3831.5549 _ 3598.8260 ) ,
( 2726.1943 - 2810.1939 ) ) =
247,424 alpha Tan =
-19.84619913 +360° =
o | 340°09'14”

3- Calculo azimute de enquadramento (chegada) ( Aze):
Transf. Retangular -- Polar
Coordenadas dos pontos de enquadramento (chegada):

5=(3547.0991; 3667.5001 ) ; 6 =(3696.0074 ; 3818.2016 ).

Pol( ( 3818.2016 ) 3667.5001 )
( 3696.0074 - 3547.0991 ) ) =
211,860 alpha Tan =
44,65708209
o | 44°39'26"

4- Calculo dos azimutes :

Az = (Az ré) + ac

4.1- Az ré = Azant £ 180°

Az ,=(340°09'14" ) + 155°16'44” - 360°

Az, =135°25'58"

Az, =(Az,+1802)+ac

Az, =(135°25’58" + 180°) + 140°44’33” - 360°
Az, =96°1031"

Az, =(Az,+180°)+ac

Az, =(96°10"31" + 180° ) + 153°25’15” - 360°
Az, =69°35'46"

Az, =(Az, +180°) +ac

Az, =(69°3546” + 180° ) + 96°02'39”

Az, =345°3825"

Az, =(Az, +180°)+ac

Az, =(345°38’25” - 180° ) + 239°01'12" - 360°
Az, = 44°39'37"

5- Erro angular (€a) :

€a = Azc calculado - Aze conhecido
€a =44°39'37” - 44°39’26"

€a =11"

6- Tolerdncia angular (T a ):
Ta=+3*Pn*Vn
Ta=4#3*5"*y/5
Ta=4%34"
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7- Verificacdo da tolerancia:angular:
Ta2€Ea

34” > 11"

Distribuicdo do erro angular:

8- Corregdo angular (Ca) :
Ca=€Ea/n

Ca=11"/5
Ca=2,2"~2"

8.1- A correcdo deve ser acumulada ( Can ):
Can = Ca + Can-1

Can =2"
Can=2"+2"=4"
Can=2"+4"=6"
Can=2"+6"=8"
Can=3"+8"=11"

9- Verificacdo da correcdo :
A ultima correcgdo = €a
-11=-11

10- Azimute corrigido ( Azc ):

Azc = Az + Ca

Azc = 135°25’58” + -2 = 135°25’56”

Azc =96°10'31" + -4 =96°10°27”

Azc = 69°35’46” + -6 = 69°35’40”

Azc = 345°38’25” + -8 = 345°38’17”

Azc = 44°39’37” + -11 = 44°39°26”

10.1- Verificacdo dos azimutes corrigidos:
Aze conhecido = Azc calculado

44°39'26" = 44°39'26”

11- Calculo das projecgdes:

11.1- Projegdo em X (AX) : | 11.2- Projegdo em Y (AY) :

X = d. sen Azv | AY =d. cos Azv

AX,, = 340,059 . sen 135°25'56” = 238,6373 | AY,, = 340,059 . cos 135°25'56" = -242,2651
AX,, = 301,475 . sen 96°10°27” = 299,7263 | AY,, =301,475 . cos 96°10°27" = -32,4240
AX,, = 279,038 . sen 69°35'40” = 261,5279 | AY,, = 279,038 . cos 69°35'40" = 97,2902
AX,, = 254,019 . sen 345°38'17” = -63,0085 | AY,, =254,019 . cos 345°38'17" = 246,0804

Ou por transformacdo de coordenadas polares em retangulares.

Rec( Distancia , Azimute = AX AY

Rec( 340,059 , | 135°25’56” | = | -242,2651 | 238,6373
Rec( 301,475 , 96°10'27” = -32,4240 299,7263
Rec( 279,038 , 69°35’40” = 97,2902 261,5279
Rec( 254,019 , 345°38’17” = | 246,0804 -63,0085
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12- Somatério das projecdes
12.1- Somatdrio na projegdo X :

> AX =238,6373 + 299,7263 + 261,5279 + -63,0085 = 736,8830

12.2- Somatério em mddulo na projecdo X :

Y |AX| =] 238,6373 +299,7263 + 261,5279 + 63,0085 |= 862,9000

12.3- Somatdrio na projecao Y :

2 AY =-242,2651 +-32,4240 + 97,2902 + 246,0804 = 68,6815

12.4- Somatério em mddulo na projegdo Y :

Y |AY| = | 242,2651 + 32,4240 + 97,2902 + 246,0804 |= 618,0597

13- Erro nas projegodes:

13.1- Erro na projecdo X ( €x ):
Ex=2AX-(Xe-Xp)

€x = 736,8830 - ( 3547.0991 - 2810.1939))
€x =-0,0222

13.2- Erro na projecdo Y ( €y ):
Ey=3AY-(Ye-Yp)

€y = 68,6815 - ( 3667.5001 - 3598.8260 )
€y = 0,0074

14- Erro linear ( €1 ):
El=V( Ex* + Ey?)
€l=v(0,0222% + 0,00742)
€l1=0,0234 m =23 mm

15- Tolerancia linear ( Tl ):
TI=+3*PN*Vp (Km)
TI=TIl=+3*(5+5*1,174591 ) * v 1,174591m
TI=%£35mm

16- Precisdo linear (PI):

Pl=1:(p/€l)
Pl=1:(1174,591/0,0234)
PI=1:50196

17- Verificacdo da tolerancia linear:
Tl > €l
35mm 223 mm

18- Correcdes nas projecdes

18.1- Correcdo na projecdo X ( Cx ):
Cx=(|AX|*|€x]|)/Z]|aX])

Cx=(] 238,6373 | * | -0,0222 |)/ | 862,9000 | )
Cx = 0,0062

Cx =(]299,7263 | * | -0,0222 |) / | 862,9000 | )
Cx =0,0077

Cx=(]261,5279 | * | -0,0222 |)/ | 862,9000 | )
Cx =0,0067

Cx =(| -63,0085 | * | -0,0222 |)/ | 862,9000 | )
Cx=10,0016

| 18.2- Corregdo na projegao Y ( Cy ):

| Cy=(1AY | *|€y[)/2]|AY])

| Cy =(]-242,2651 | * | 0,0074 |)/ | 618,0597 |)
| Cy =-0,0029

| Cy=(]-32,4240 | *| 0,0074 |)/ | 618,0597 |)
| Cy =-0,0004

| Cy=(]97,2902 | * | 0,0074 |)/ | 618,0597 |)

| Cy =-0,00112

| Cy =( | 246,0804 | * | 0,0074 |) /| 618,0597 |)
| Cy =-0,0029
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19- Verificacdo das correcdes

19.1- Somatdria de Cx = €x

Y Cx =0,0062 + 0,0077 + 0,0067 + 0,0016 = 0,0222
19.2- Somatdria de Cy = €y

¥ Cy =0,0029 + 0,0004 + 0,0012 + 0,0029 = 0,0074

20- Projecgdes corrigidas

20.1- Projecgdo corrigida em X ( AXc ): | 20.2- Projecdo corrigidaem Y ( AYc ):
AXc = X + Cx | AYc=Y + Cy

AXc =238,6373 + 0,0062 | AYc =-242,2651 +-0,0029

AXc = 238,6435 | AYc =-242,2680

AXc =299,7263 + 0,0077 | AYc =-32,4240 + -0,0004

AXc =299,7340 | AYc =-32,4244

AXc =261,5279 + 0,0067 | AYc =97,2902 +-0,0012

AXc = 261,5346 | AYc =97,2890

AXc =-63,0085 + 0,0016 | AYc =246,0804 +-0,0029

AXc =-63,0069 | AYc = 246,0775

21- Verificagdo das proje¢Ges corrigidas:

21.1 Projegdo em X:

2 AXc=(Xc-Xp)

Y AXc =238,6435 + 299,7340 + 261,5346 + -63,0069 = 736,9052
(Xe-Xp)=(3547.0991 - 2810.1939 ) = 736,9052

21.2 Projecaoem:

2 AYc =-242,2680 +-32,4244 + 97,2890 + 246,0775 = 68,6741
(Ye-Yp)=(3667.5001-3598.8260 ) = 68,6741

22- Célculo das coordenadas ( X ), (Y):

22.1 Em X: | 22.2 EmY:

Xn = Xn-1 + Xc | Yn=Yn-1+Yc
,=2810.1939 | Y,=3598.8260

X,=2810.1939 + 238,6435 | Y,=3598.8260 +-242,2680

X, =3048,8374 | Y, =3356,5580

X, =3048,8374 + 299,7340 | Y, =3356,5580 +-32,4244

X, =3348,5714 | Y, =3324,1336

X, =3348,5714 + 261,5346 | Y,=3324,1336 + 97,2890

X, = 3610,1060 |
X, = 3610,1060 + -63,0069 |
X, = 3547.0991 |

Y, = 34221,4226
Y, = 34221,4226 + 246,0775
Y, = 3667.5001

O calculo podera ser realizado utilizando-se uma planilha
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PLANILHA DE GALGULD DE POLIGONAL ENGUADRADA

Cliente | [Local

|Data |

Coandenadas de partida |0 = (2530 4744 - 36385402 ) ; 1= [ 2775.0000 ; 3725 0000 )

[FH

| angular £ 5" e linear + (Smm + 5 pprm)b

Crordensdas de chegadals | 3865,0000 ; 3650,0000 ); 6 =(4171,93685 ; 37441579 | Responsdvel Técnico |
Estagdo FPanto Disténcis Angula Azimute Corragdn Azimute
Wisado [d} [@] [&z) angular [Ca) corngido (Azc)
1 2 140,068 156%1544" 13E526%E" 135%240'65"
z 3 301,475 140%44°33" 96T -4 961027
3 4 279 038 153925115 G35 45" & 93 540"
4 5 254,018 9an023e” 34593528 4 3487381
5 6 23940101 4493537 -1 44°3526*
E 1174.,591
Ta) | 34"

1- Perimstro (p} . Zd=

2. Calculo azmute de patida (Azpp Transt. Retangular - Polar
F Caleulo azirune de chegada azc) Transf. Retangular — Polar
4- Célculo dos azimutes : Az = (Az ré) + ac

4.1- Az ré = Azant & 180°

5- Erro angular (€] S = Azc calculade - Azc conhecido
G- Tolerdncia angular [T o ) T o= FFH* «n

T-Varficagdo : tolerdncia x arro

3- Corregdn angular (Ca}: Ca=Eain

&.1- A cormeglo deve ser acumulada Cen = Co + Con-1

9- Verificagfo da correcBo - dhima coraclo = Ea

10- Azimute comgido (Azcc) - Azc = Az 4 Ca

10.1- Werificagdo dos azirmutas comigides @ Azc conhecido = Azc calculado

Estagdio Frojecies Comecdes Frojecdes Corigidas Coordenzadas
futd Y Cx Cy i AYc X f

1 238 6373 -242 51 0 doe2 A.002% 238 5434 -242 2680 2a10, 19349 3598 260
iy 299, 7263 -32 4240 00077 -0.0004 299, 7340 -JE 4244 30468374 3356, 5580
3 261.5278 Oy 2902 0, 0067 -0.0011 261 5345 07,2850 334B 5714 3324 1338
4 -63, 0085 245 0804 00016 -0.002% -63.0069 2450775 36101060 3421 4226
5 A547 0911 3667.5001
I 7368830 BB 6915 00222 -0.0074 7360052 E3.6741

Zl4] 623000 18,0687
£ -0.0222 00074
€l 0.023 T #0035 | Fi [ 160196 |

19.1- Somataria de Cx = Ex

19.2- Somatdria de Cy = Sy

20~ Projecio comigidas

20.1- Projer 8o am X (AXe) - AXe = A% + Cx
20.2- Projeg 8o em v (4Y'c) - Ao = &Y + Cy
21- Verificacdo das projecdes comigidas:
27.1 Projecas em X - E A¥NC = (Xe-Hp)

21.2 Projecans am Y . L AYc = (Ya-Yp)

#2- Calculo das coordenadas

221 Em K- En=Xn-1 + Al

222EmY ¥ =Yn1 + A¥e

13.2- Errm na projegdo Y (Ey)

€y =AY - [Ye-Yp)

14- Erma linear (€1} - El= 4 £x* + 4%
16- Talerdncia lingar (T - TI=3* PH * + p (Km)
16- Precisdo linear (Pl) - Pl=1: {pJ El)
17- Werficagdo - tolerdncia = ermo

18- Comrecao nas projecdes

18.1- Gorregaa na projagan X (Cx) :
Co=( | A1 ™ €}/ E 14X

18.2- Comego na projecdo ¥ [Cy)

Cy ={| AY | * |yl) £ T |AY)

18- Werficac8o das corregdas

11- Céleule das projecdes [transfommac8o de
coordenadas polares em retangulares)

11.1- Projegdo em X [AX) - &K =d ® sen Azc

11.2- Projegao em ¥ (4Y) . &Y =d " cos Azc

12- Somataria das projecies

12.1- Somattno na projecdo X - L AX

12 2- Somattno em modulo na projegdo X L A%
12.2- Somatdio na projeco ¥ . I AY

12.4- Somatdno erm madulo na projeg o - I JAY)
13- Erna nas projecdes

13.1- Emo na projecdn X (Ex) - Ex = L &X - (Kc-Xp)
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O ajustamento podera ser realizado proporcionalmente as distancias ou por minimos quadrados.
10.2.2.3.1.6.2 Proporcional as distancias

10.2.2.3.1.6.3 Minimos quadrados

10.2.2.3.1.7 Medigbes
Exemplo de levantamento de uma poligonal enquadrada com duas séries de leituras
conjugadas.

’102_(E_)1.538
_+7_?+00079668m0894855+0191456d+00079668*60+08+00058_*R_,1.496
_+7_?2+00079667m2701040+1991447d+00079666*60+08+00063_*R|_,1.496
_+1_ ?+00078180m0905258+3115129d+00078171*60+08+00056_*V_,1.750
_+1_ ?+00078181m2690647+1315133d+00078171*60+08+00057_*VI_,1.750
’1_(E_)1.615

_+102_ ?+00078188m0885348+2722938d+00078174*60+08+00055_*R_,1.648
_+102_ ?+00078187m2710602+0922935d+00078173*60+08+00052_*RI_,1.648
_+2_?+00037358m0904746+0261402d+00037354*60+08+00062_*V_,1.582
_+2_ ?+00037358m2691141+2061403d+00037354*60+08+00063_*VI_,1.582
_’2_(E_)1.607
_+1_?+00037350m0891246+2924413d+00037347*60+08+00052_*R_,1.583
_+1_ ?+00037350m2704625+1124448d+00037346*60+08+00048_*RI_,1.583
_+3_?+00030644m0894014+1954305d+00030643*60+08+00049_*V_,1.627
_+3_?2+00030644m2701829+0154253d+00030644*60+08+00058_*V|_,1.627
_’3_(E_)1.644

_+2_ ?+00030639m0902642+0794839d+00030638*60+08+00059_*R_,1.582
_+2_ ?+00030639m2693331+2594842d+00030638*60+08+00051 *RI_,1.582
_+107_ ?+00116073m0885607+3225311d+00116053*60+08+00058_*V_,1.568
_+107_ ?+00116072m2710359+1425320d+00116052*60+08+00051_*VI_,1.568
’107_(E_)1.578

_+3_ ?+00116077m0910114+1344317d+00116059*60+08+00062_*R_,1.580
_+3_?+00116078m2685829+3144328d+00116059*60+08+00059_*RI_,1.580
_+8_ ?+00041524m0901524+0494914d+00041524*60+08+00055_*V_,1.612
_+8_ ?+00041524m2694436+2294910d+00041524*60+08+00052_*V|_,1.612

s
& - e
— "\ 1--"?'
/b ma W
p .
: = N
FE s ;
@% 207 [ pi
e 1 -5_ OPJ-
Dieo

FIGURA 15 Croqui de medigao, poligonal enquadrada.
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10.2.2.3.1.8 Analise e tratamento das medicdes

No programa Posigdo:

IFET/SC Data: 2/6/2008 Page 1of 1
LISTAGEM DA CADERNETA

Chanta:

Obra:

Municipio:

Estado:

Loca:

Amuva NCoordenag &0t 2007 _TPoliponaigiWatuting'Poligonal enguadrada\Enquadrada_Richard\PEedit cad

PTVISADO TIPO DESCRICAC ANGHZD ANGNT.D ANGHZII ANGVTI H.P. DT.INC ODT.RED  DESNIV

ESTAGAQ: 102 H.l.: 1.538

7 R 19°14'58" BO4ESS" 1391447 Z70°1040"  1.496 79565 79.668 0.294
1 WV VANTE 31°5129" 9OPSZ5E" 131°G133' 269°06M7" 1750 78.181 7B.172 -1.419
ESTAGAQ: 1 Hl: 1615

102 R 272°29°38° BETSY4E” 927293 71062”1648 7O.186 7B.174 1471
2 W VANTE J6°1402° 50°4T4E" 206°14D3' 26971141 1582 37 358 37.354 D489
ESTAGAO: 2 Hl; 1.607

1 R 2E2°44T  BEP1ZME" 112°444F 270°46°25" 0 1583 37350 37.347 0.533
3 v VANTE 195°4305" 89°4014” 1574253 729" 1.627 30.644 30.644 0.150
ESTAGAQ: 3 Hil: 1,644

2 R 79°4E35"  OOF2EMZ" 250°4E4Z' 269°3331" 1532 30535 30.638 0175
107 Y VANTE 322°53M1°  BEPSENTT  142°5320° 27I03SS" 1568 116073 118.053 2335
ESTAGAO: 107 H.l: 1.57& -

3 R 13474317 91°DI"4" 314°4328° 269°56'29" 1580 116076  116.060 2074
8 WV VANTE 49745147 OOFIS24" 229%9M0° 269°44'36" 1612 41.524 41.524 -0.220
IFET/3C SISTEMA FOSI@.&D
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IFET/SC Data: 2/6/2008 Fage 1 of 1
RELATORIO DE POLIGONAL
Cliente:
Obra:
Municipio:
Estady
Local:
Arquivo:  DMCoordenag30l2007_2\Paligonais'Matutine!Poligonal enquadradalEnquadrada_RichardPEedit cad
FPOLIGONAL- Enquadrada CAL CULD: Tapografico
ESTACAD ANGLLD HORIZ AZIMUTE DISTANCIA COORDMNORTE COORDESTE COTA DESCRICAD
)
23506130
102 292°36739.5" ar5.807 431252 12.143
AT AzA4 4" THATI
1 11358472607 1052183 474615 10.676 WANTE
2817223 37350
2 262°5828 5" 1059 5598 435008 10.154 WANTE
4 2h22 T 30641
3 243043607 1090.145 440.371 10.309 WANTE
GF2a49.5” 116.056
107 1134 560 547501 12.430 WAMNTE
DADOS DO FECHAMENTO
Perimetro .. 262 221
ERROS TOLERANGCIAS
Angular:. ... o4 o111t Err Distribuida
Relatvo:..... 1: 22835 11500 Erre Chstnbuida
Linear.......... 0.0115
Eixo Morte:.._.. 0.0115
Eixo Este:....... 0.0000
Azimute......... 3896 331°
Altimétrico:. 00743 0024 Erro Diztribuida
IFET/SC SISTEMA POSICAD
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10.2.2.3.1.9 Desenho

=he 3l SBAABW+ OGNS~/ ODIwf [

a3 440,371
107 387,581

/%

7%

Y

o} }

=

Fal

Q02

Nl |

~ 8

bl

%, COORDENADAS

Py ESTRC  ayohs
i 4T4ELS

1;1' 2 338,008

™1

iy

E:

A.

107

NGY)
75,807
1052183
1059 598
1060, 145
1134,560

FIl I A 45 Miaannbhe oo CAT de selionmel e smcdeo oo

FIGURA 16 Desenho em CAD de poligonal enquadrada.

10.2.2.3.2 Desenvolvimento retilineo

10.2.2.3.2.1 Conceito

Poligonais apoiadas e fechadas em pontos e dire¢es distintas, com desenvolvimento retilineo. E considerado
desenvolvimento retilineo poligonais sem mudancas bruscas no sentido da progressao ou seja, que apresentem azimutes
dentro do intervalo de + 452 em relagdo ao azimute que ligam os pontos de conexdo (partida e enquadramento).

y

8 Ponto fixa de referéncia
e & (coorgenadas conhecidas)

2 O Ponto da poligonal

e Visada @ ponto fixo de referénca

FIGURA 17 Elementos de uma poligonal enquadrada retilinea.
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10.2.2.3.2.2 Instrumentos
Os instrumentos utilizados para a poligonal fechada sdo os mesmos do item 7.2.2.1.2.

10.2.2.3.2.3 Croqui
O croqui deverd ser elaborado de acordo com o item 7.2.2.1.3.

E(::lm

|3

#
o Dl’ﬂ-

FIGURA 18 Croqui poligonal enquadrada retilinea.

10.2.2.3.2.4 Caderneta de campo
Pode-se adotar o mesmo modelo do item 7.2.2.1.4.

10.2.2.3.2.5 Procedimentos

Os procedimentos para o levantamento de uma poligonal enquadrada retilinea e o mesmo descrito no
item 10.2.2.1.4.

10.2.2.3.2.6 Ajustamento

A diferenciacdo entre o calculo de uma poligonal enquadrada com desenvolvimento retilineo e uma
poligonal enquadrada com desenvolvimento curvo esta na verificacao da tolerancia estabelecida. Na poligonal
de desenvolvimento curvo as tolerancias sdo estabelecidas em fun¢do do erro angular e linear e nas de desen-
volvimento retilineo sdo fung¢des dos erros transversal ( de dire¢do ) e longitudinal ( em comprimento )

O célculo da poligonal com desenvolvimento retilineo é realizado inicialmente considerando-se a poli-
gonal como sendo aberta, com os dados medidos em campo sem a corregao angular, determinando-se as dife-
rencasem X (€Ex ) e Y ( Ey ) com as coordenadas do ponto de enquadramento.

Com os valores de ( €Ex ) e ( Ey ) determina-se os erros transversal ( €t )(funcdo angular ) e longitudinal
(€l )(fungdo linear ), comparando-os com as tolerancias estabelecidas.Se o levantamento estiver dentro das to-
lerancias, efetuam-se os calculos novamente de acordo com o roteiro de uma poligonal com desenvolvimento
curvo .

10.2.2.1.6 Calculos
Roteiro de calculo:
a- Calculo das médias das distancias entre vértices ( d );

g Gt dot o dy
n

b- Calculo das médias dos angulos irradiados entre vértices ( | );

_ XV -LR)
b= =

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

c- Célculo azimute de partida ( Azp ):

Transf. Retangular -- Polar

Na calculadora Casio fx 82MS a sequéncia de operagdo da transformacao de coordenadas retangulares em po-
lares é a descrita abaixo:

2o I N7 A BV R
S I A S NI A =
Na tela a distancia | Alpha | Tan | = |
Natela o azimute de- | Se o azimute for negativo, somar 360° -
cimal
o | = Na tela 0 azimute

d- Célculo dos azimutes (Az );

Az =Az +1|

Az =Az_ +180°

Obs.1: quando a soma for maior que 360°, subtrai-se de 360°.

Obs.2: se a orientacdo for por dois pontos coordenados utiliza-se a transformacao retangular — polar ou arco

tangente.

e- Calculo das projegdes (AX ), (AY );
AX =d. sen Azv
AY = d. cos Azv

Na calculadora Casio fx 82MS a sequéncia de operagdo da transformacdo de coordenadas polares em retangu-
lares é a descrita abaixo:

Rec( | Distancia | , | Azimute |

Na tela o valor de AX | Alpha | tan | =

Na tela o valor de AY |

Rf- Célculo das coordenadas (Xn ), (Y );
X =X +40X
Yn = Yn—l + AYn n

+1

+1

g- Calculo dos erros entre as coordenadas;

Ex = Xe — Xn

€Ey=Ye—-Yn

h- Célculo do azimute ( Az Jentre o ponto de partida ( Xp ; Yp ) e o ponto de enquadramento ( Xe ; Ye );
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Transf. Retangular -- Polar

Pol( ( Y, . Y ) ,
( X, - X, ) ) -
Na tela a distancia Alpha Tan =

Na tela o azimute de-
cimal

Se o azimute for negativo, somar 360°

013733 |

Na tela o az

imute

i- Determinacgdo dos erros transversal e longitudinal;
Erro transversal (Et ) = |€Ex]|.* cos Az + |[Ey| * sen Az,
Erro longitudinal (€l ) =- |€x| * sen Az_+ |E€y]| * cos Az
pe pe
j- Determinacdo das tolerancias de acordo com a NBR 13133;

c) transversal, antes da compensagdo angular ( Tt ) (somente para poligonais do tipo 3):

Tt<c+el(km)V(N-1)

d) longitudinal, antes da compensacdo angular (Tt ) (somente para poligonais do tipo 3):

TI<c+fVvL(km)

OBS: Os valores do coeficiente “c” sao relacionados a rede de apoio.

Valores dos coeficientes “e” e “f” NBR 13133 poligonais tipo 3
Classe “@”(m) “f”(m)
I P 0,02 0,04
1P 0,04 0,12
1P 0,06 0,15
IVP 0,11 0,17
VP - -
| PRC 0,02 0,05
Il PRC 0,16 0,24

I- Verificacdo das tolerancias;

Transversal €t < Tt
Longitudinal €l < Tl

Se os erros forem menores que as tolerancias estabelecidas, a poligonal serd ajustada com o mesmo procedi-

mento da poligonal com desenvolvimento curvo.

Exemplo 4:

Dada a caderneta e o croqui, calcular as coordenadas da poligonal enquadrada com desenvolvimento retilineo classe IV P.

Estagdo Ponto Visado | Distancia(d) | Angulo lido
A 10 - 12°26°02”
B 120,000 73°42'58”

B A - 8° 14’58”
C 90,00 197°02'17”
C B - 10° 56’47”
D 145,000 183°19'43”
D C - 15°55’36”
E 87,000 203°49'19”
E D 25°45’'47”
11 256°07°41”

www.ineprotec.com.br




Técnico em Agrimensura - Topografia |

Coordenadas dos pontos de saida:

10 =(4260,7966 ; 1261,0272 ) ; A=(4260,7966 ; 1149,3649 )
Coordenadas dos pontos de enquadramento (chegada):
E(4661,2210; 1333,9587); 11 =(4786,1674 ; 1259,7317 ).

10 @ﬁ' e OO T
]
1

[

L8 7] Dﬂﬂ

FIGURA 19 Croqui de medigdo.
Memdria de célculo;
a- Calculo das médias das distancias entre vértices (d );

Jo Gt ot d,
n

b- Calculo das médias dos angulos irradiados entre vértices ( | );

_ TV -LR)
b=—

| =73°42’58” - 12°26’02” = 61°16’56”

| =215°01”52” - 48°14’'58” = 188°47'19”
| =215°01”52” - 48°14’58” = 172°22'56”
| =203°49'19” - 15°55’36” = 187°53’43”
| =256°07°41" - 25°45’47" = 230°21'54”

c- Célculo azimute de partida ( Azp ):
Transf. Retangular -- Polar

Pol( ( Y _ Y, ) ,
( X, - X ) ) =
Na tela a distancia Alpha Tan =
Na tela o azimute de- Se o azimute for negativo, somar 360° =
cimal
022 | = Na tela o azimute
Pol( ( 1261,0272 ) 1149,3649 ) ,
( 4260,7966 - 4260,7966 ) ) =
111,66233 Alpha Tan =
0,0000 Se o azimute for negativo, somar 360° =
o | - 0°00'00”
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d- Cdlculo dos azimutes (Az );

sz =Azr + |
Az =Azant t 180°

Az, =(0°00'00" ) + 61°16'56”

Az,, = 61°16'56"
Az, =(Az,+180°)+ac

Az, =(61°1656" + 180° ) + 188°47°19” - 360°

Az, =70°04’15"
Az =(Az,+180°)+ac

Az  =(70°04’15" +180° ) + 172°22'56" - 360°

Az, = 62°27'11"
Az  =(Az,+1802)+ac

Az  =(62°27"11" + 180° ) + 187°53’43” - 360°

Az, =70°20'54"
Az =(Az, +180°)+ac

Az, =(70°20°54" + 180° ) + 230°21’54” - 360°

Az =120°42'48"

e- Calculo das projecoes (X ), (Y );

Projegdo em X (AX) :

| Projecdo em Y (AY) :

AX = d. sen Azv | AY = d. cos Azv

AX,, = 120,000 . sen 61°16'56” = 105,2397 | AY,, = 120,000 . cos 61°1656" = 57,6595
DX, = 90,000 . sen 70°04’15” = 84,6103 | &Y, =90,000 . cos 70°04’15" = 30,6772
DX, = 145,000 . sen 62°27'11” = 128,5617 | AY,, = 145,000 . cos 62°27°11” = 67,0589
DX, = 87,000 . sen 70°20’54” = 81,9326 | AY,, = 246,698 . cos 70°20'54” = 29,2582

Ou por transformacgdo de coordenadas polares em retangulares.

Rec( Distancia , Azimute = AX AY

Rec( 120,000 , 61°16’56” = 57,6595 105,2397
Rec( 90,00 , 70°04’15” = 30,6772 84,6103
Rec( 145,000 , 62°27'11” = 67,0589 128,5617
Rec( 87,000 , 70°20'54” = 29,2582 81,9326

f- Calculo das coordenadas (Xn ), (Yn );

Xn = Xn-1+ AXn.n+1
Yn=Y  +AY
Em X: '
Xn = Xn-1 + AXc

X, =4260,7966

X, =4260,7966 + 105,2397
X, =4366,0363
X.=4366,0363 + 84,6103
X, =4450,6466

X, = 4450,6466 + 128,5617
X, =4579,2083

X, =4579,2083 + 81,9326
X, =4661,1409

+1

| EmY:

| Yn=Yn-1+AYc

| Y, =1149,3649

| Y, =1149,3649 + 57,6595
| Y, =1207,0244

Y. =1207,0244 + 30,6772
Y.=1237,7016

Y, =1237,7016 + 67,0589
Y, = 1304,7605
YE
YE

1304,7605 + 29,2582

I
I
I
I
I
| Y. =1334,0187
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g- Calculo dos erros entre as coordenadas;

Ex =Xe —Xn
€Ex =4661,2210 -4661,1409
€x=0,0801 m

€y = Ye — YnE ( 4661,2210;
€y =1333,9587 — 1334,0187
€y =0,060 m

h- Calculo do azimute ( Az, Jentre o ponto de partida ( Xp ; Yp ) e o ponto de enquadramento ( Xe ; Ye );
Ponto de partida ( Xp ; Yp ) = A (4260,7966 ; 1149,3649 )

Ponto de enquadramento ( Xe ; Ye ) = E (4661,2210; 1333,9587)

Transf. Retangular -- Polar

Pol( ( 1333,9587 _ 1149,3649 ) ,
( 4661,2210 - 4260,7966 ) ) =
440,925 Alpha Tan =
65,2505165 Se o azimute for negativo, somar 360° =
o | - 65°15'02”

i- Determinacdo dos erros transversal e longitudinal;
Erro transversal (Et ) = €x.* cos Az + €y * sen Az,

€t =0,0801 * cos 65°15’02” + 0,060 * sen 65°15’02”
€t=0,088 m

Erro longitudinal (€l ) = - €Ex * sen Azpe + €y * cos Az,
€l =-0,0801 * sen 65°15’02” + 0,060 * cos 65°15’02 "
€1=0,048 m

j- Determinacgdo das tolerancias de acordo com a NBR 13133, poligonal tipo 3, classe IV P;
OBS: Serdo desconsiderados os erros da rede de apoio, coeficiente “c”.

c) transversal;

Tt<c+e*L(km)*V(N-1)

Tt<c+0,11*0,442 * v (5-1)

Tt<0,097 m

d) longitudinal;

TIsc+f*VvL(km)

TI<c+0,17V 0,442

TI<0,113 m

|- Verificacdo das tolerancias;

Transversal €t < Tt

0,088 < 0,097

Longitudinal €t < Tt

0,048 <0,113

Sendo os erros menores que as tolerancias estabelecidas, a poligonal sera ajustada com o
mesmo procedimento da poligonal com desenvolvimento curvo.
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7.2.2.3.2.7 Analise e tratamento das medicoes

No programa topograph

char "Pointer Informarica Data: A9/DEDE Hora: 18:06  Paging
Cadermmeta: Cademneta 2 Projeto: Poligonal Tipo 3 Local: CEFET
EEI‘th;in DE:WEG Hi Morte Este Cota AZImuie
A E 1,500
Tipo Moma Descricio AHD AVD HS o DH EGC DH=C
Pk 0 1226102°
Vanke B [EL a0mgogt| 1,500 120, 0000 1200000
Estacio Descric &o Hi Morte Este Cota Azimuie
B E 1,500
Tipa MHoame Descrigo AHD AVD HS m OH EGC CH=GC
R A a™4'58" a0mgogt| 1,500 120, 0000 1200000
Vante C 1970217 S0momo” 1,500 50,0000 o0,0000
Estagan Dresscrig a0 HI Horte Este Cola Azimuie
c E 1,500
Tipo Home Descrgho AHD AVD HS m DH EGC OHxG
Ré B 105637 S0Tomoo 1,500 50,0000 a0,0o000
Vants (1] 1834943° gomooot) 14,500 145, D000 145,0000
Estagiio CresCrig 50 HI Hora Este Cota AZimule
D E 1,500
Tipo MHome DEEI:ﬂ;.ﬁ:: AHD AV H3 o oH EC OH=C
R [H 15°65'36° gomomot) 4,500 145, D000 145,0000
Vanka E 20348197 oo0woogt) 1,500 47.0000 £7.0000
Estagiio rescrig Ho HI Morte EsiE Cola AZIMLiE
E E 1,500
Tipa Mome Descrigao AHD AVD HS (] DH EC OH=C
R 1] 254547 o0woogt) 1,500 47.0000 £7.0000
Vanka 11 ZEEUT4T° 0noog
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Estagao DH Diesniwvel Azimuta horta Esim Cota Descricao Ermro medio
10
1800000

. 1,145 3640 o4 260, TIEE 0. 0000

120,0085 0.00a0 H1MT4z" 1314473
=] 1207, D0S6 4 366 573 0O, 000

a0,0125 00000 TOTED” 1235 855
[ 1.237.6720 4 450 5846 0, 0000

145 0127 0, DO00 BEFZTS5" 1:379.999
D 1204, 7100 4 579 2720 O, 300

ar.oi1zz 00000 TO21728" 1237993
E 1.333 0587 A.661, 210 0, 0000

1204 E"
11
Classa Tipor Mival Ral a 1] o d a T
i P 3 00000 [ i g Drooran” 0,000 0,1100 O,17040
Observados Compensados

Berirnetn 442 000D m 422 0270 m
Ares

Ermos Tolardncaas Fora
Angulsr 00000 0T 29" (=a+h=Plo)
Relatieoe 14416 110000 x
Linear O, 1001 m
Longriudinal O, 090 m 0,09%Z m
Transversal 003415 m 0, 1130 m
Altmetrico 0,003 m 0,013 m {= 20 mm = K32
arCy Maxima) B ] 1:0
aag 0000 27139 15™
ah 00,0004 m 310,306, 7253 m

10.2.2.3.2.8 Desenho
10.2.3 Norma técnica ABNT NBR 13133
10.2.3.1 Conceitos

Poligonal principal (ou poligonal basica):

Poligonal que determina os pontos do apoio topografico de primeira ordem.

Poligonal secundaria.

Aqguela que, apoiada nos vértices da poligonal principal, determina os pontos do apoio topogréfico de segunda
ordem.

Poligonal auxiliar.

Poligonal que, baseada nos pontos de apoio topografico planimétrico, tem os seus vértices distribuidos na
area ou faixa a ser levantada, de tal forma, que seja possivel coletar, direta ou indiretamente, por irradiacédo,
intersecdo ou por ordenadas sobre uma linha-base, os pontos de detalhe julgados importantes, que devem ser
estabelecidos pela escala ou nivel de detalhamento do levantamento.

10.2.3.2 Classificagao
A norma estabelece para poligonais planimétricas uma classificagdo considerando as finalidades do
levantamento topografico, a densidade de informacdes a serem representadas e a exatiddo necessaria a cada

finalidade( tabela 1) e para cada classe de poligonais poderemos ter até trés tipos de poligonais ( tabela 2 ) em
relacdo ao ajustamento e no estabelecimento das tolerancias.
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Classificacdo de poligonais planimétricas
Classes Finalidade

P Adensamento de rede geodésica.

1P Apoio topografico para projetos basicos e obras de engenharia.

1P Adensamento do apoio topografico para projetos basicos.

IVP Adensamento de poligonais da classe Il P e levantamentos topograficos para estu-
dos de viabilidade em projetos de engenharia.

VP Levantamentos topograficos para estudos expeditos.

IPRC Apoio topografico da rede de referéncia cadastral apoiada em poligonal de classe | P.

IIPRC Plolti)gonal auxiliar destinada a determinagéo de pontos de referéncia de quadra ou
gleba.

TABELA 1: Classes de poligonais.

Classificagdo em relagéo ao ajustamento de poligonais e no estabelecimento das tolerancias para

o seu fechamento

Tipo

Desenvolvimento

Poligonais apoiadas e fechadas numa sé diregéo e num sé ponto;

Poligonais apoiadas e fechadas em dire¢des e pontos distintos com desenvolvimento
Ccurvo;

Poligonais apoiadas e fechadas em diregbes e pontos distintos com desenvolvimento

retilineo.

TABELA 2: Tipos de poligonais.
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Classe Medigin Cesarvolimento
Exiensdn | Nverice Lado MateriallzagEn
Anguiar Linear mdxima m Minimo Medio
] Metodo 35 direclies: s senes de Lelturas reciprocas (vante e r2) com 50 Km 1 1km "1.5Km Marcos de concreto ou pinos
lefturas conjugadas direta e INversa, distancidmetro elefrdnico classe 2. Comegio
horizontal e vertical. Teodoilito de temperatura & pressdo.
classe 3.
e Método a5 direglies: s sénes de Lefturas reciprocas (vanie e rd) com 15 Km 3 100 m 190 m Marcos de concreto ou pinos
IIUras coNjUganas dreta e Inversa, | distanciometro eletronico classe 1. Comegdo
horizondal e vertical. Teodoito de Eemperatna & pressdo.
classe 3.
e Matodo das direclies com duas Leituras reciprocas (vanie e ré) com 10 km 41 S0m *170m Marcos de
senas de lefuras conjugadas direta | distancidmetro eletrinico classe 1 ou medidas concreds ou nos pinos no apolo topografico.
& Inversa, harlzontal e vertical com frena de ago aferida com comegles de Pinos ou plguetss nas poligonals awdianes
Tendolta classe 2 diiatagdo, tensdo, catenaria e redugao ao
narizonte.
WP | Meoo das diregles uma sere de Lelluras reciprocas (vanie e 12) com 07 km 41 30m *i60m FINOG OU pIqUeRs
lelturas conjugadas direta e Inversa dsianciometro
horizonial e vertical. Teodolito eleirdnico classe 1 ou medidas com trena de
clagsa 2 a¢0 aferida e confroke
taqueométrico com leltura dos trés flas ou
squivalents (te0m0iins A0-TemUtores).
WP | Lefmas numa &0 posicao 4a lneia, DLSEnVaghes D5 Em[P) A1[F) SOMF) aom P0G ou plUEies
horizontal e vertical, com comegles {aqueomelricas (vanie e ré) em miras 02 km(5) 21(5) 30miS)
de colmagio, PZ (ou de Indice) antimetricas, 01 kmiA) 12 [A) 30miA)
com feodolito classs 1. previamenie aferidas, providas de nivel
oo,
com leliura dos rés fios ou eqiivaienis
(tecdoltos
auto-regubares).
IPRC Metodo das diregles: com Lefturas reclprocas{vanie & r&) com 02 km[P) 16(P) 100 m{P) * 200m MafCos ouU pinos
forgada, trés séries de distancidmetro elefronico Classa 2. 01 km (S} Pl
lelturas conjugadas direta e Inversa,
horizontal e vertical. Teodoito 11(5) 50 m{5)
classe 3. = 100 m{3)
TFRC Metodo das diregles: Lelturas reciprocas|vanie & &) com 650 m ] a0m B0 m Marcos ou pnos
duas senes de disiancidmetro eletrdnico classe 1 ou medidas
lefturas conjugadas com frena aferida e aplicagda de
direta e Inversa, comagles de
nonzontal & vertical. dilataiSo, tensdo,
Teodoiito classs 2. catenaria e redugdo
a0 horizonte.
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10.2.3.4 Tolerancias

O estabelecimento das tolerancias, na NBR 13133, parte da teoria dos erros, que estabelece ser o erro
maximo tolerdvel, ou tolerancia, um valor T, cuja probabilidade de ser ultrapassado é de 1%, sendo de 2,65
aproximadamente trés vezes o valor do erro médio temivel. Assim, partindo das expressGes decorrentes das
propagacdes dos erros médios nas medicdes angulares e lineares, sdo estabelecidas as seguintes expressdes
para as tolerancias de fechamento das poligonais:

a- Tolerancia angular ( Ta ):

Ta<a+b*VN

b- Tolerancia linear ( Tp ):, apds compensacado angular ( poligonais tipo 1 e 2 );
Tp<c+d*VL(km)

c- Tolerancia transversal ( Tt ), antes da compensacdo angular ( poligonais tipo 3 );
Tt<c+e *L(km)*VN-1

d- Tolerancia longitudinal ( Tl ), antes da compensacdo angular ( poligonais tipo 3 );
Tl<c+f*VvL(km)

Os valores de “a”, “b”, “c”, “d”, “e” e “f’ sdo tabelados em func¢do da classe e tipo da poligonal.

“u_n “_n

Para poligonais tipo 1 os valores de “a” e “c” sdo nulos.

owun o“_n

Para poligonais tipo 2 e 3 os valores de “a” e “c” sdo fung¢des dos erros das poligonais de apoio.

Coeficientes para a determinagéao das tolerancias segundo a NBR 13133
Poligonais Coeficientes

Classe Tipo b (*) D(m) e(m) f(m)

P 1e2 6” 0,10 - -
3 6” - 0,02 0,04

IIP 1e2 15” 0,30 - -
3 15” - 0,04 0,12

P 1e2 20” 0,42 - -
3 20 - 0,06 0,15

IV P 1e2 40” 0,56 - -
3 40” - 0,11 0,17

Vp 1e2 180” 2,20 - -

| PRC 1e2 8” 0,07 - -
3 8” - 0,02 0,05

I PRC 1e2 60” 0,30 - -
3 60” - 0,16 0,24

Estes valores devem ser comparados com os erros cometidos no levantamento. O ajustamento sé
serd realizado se os erros forem menores que as tolerancias estabelecidas.
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10.Estacao Livre

7

Este problema é muito importante porque
em muitas ocasides necessita-se obter, com bas-
tante exatiddo, a posicdo (plana e altimétrica) de
um ponto com relag¢do a outros de uma rede, con-
venientemente materializada no terreno. E de uso
freqliente nas determinagdes de estagdes para le-
vantamento de detalhes. Este método também é co-
nhecido como método de ressec¢do ou intersegdo a

7

re.

N Hi=0

|t

()

FIGURA 1: Estacgdo livre com estagdo total.

Nas estacOes totais modernas Estacdo livre é
o nome de um programa interno. No método da es-
tagdo livre inicialmente ndo se conhecem as coorde-
nadas do ponto de estacdo e existe um certo grau de
liberdade de onde se quer estacionar o instrumento.
Este grau de liberdade depende principalmente da
intervisibilidade a pontos fixos de coordenadas ja co-
nhecidas (pontos de referéncia), bem como a novos
pontos a serem determinados ou demarcados. As
coordenadas da estacdo sdao a seguir determinadas
através da medida de angulos e de distancias aos
pontos de referéncia, através cdlculo geralmente em
programa interno do instrumento. S3o apresentados
pelo programa o fator de escala e os desvios padrao
das novas coordenadas determinadas (verificagdo da
precisdo do ponto de estacdo livre). Nos casos das
estacgOes totais que ndo dispoem a opgdo de memo-

rizar os dados de precisdo do novo ponto determi-
nado (ponto de estagdo livre), estes devem ser ano-
tados em um documento prdéprio para o ponto (vide
formulario).

Na realidade o método de estagdo livre nada
mais é do que uma transformagdo de sistemas de
coordenadas, o sistema local do instrumento para
o sistema dos pontos de referéncia. Ao final do pro-
cesso fica o limbo do instrumento automaticamen-
te orientado ao sistema de referéncia. O programa
interno solicita entdo um nome para o novo ponto
determinado (ponto de estacdo livre sobe o qual o
instrumento estd estacionado) com a opg¢do de po-
der armazenar as novas coordenadas determinadas
na meméoria interna.

Uma vez que o ponto estd armazenado na
memaria interna pode-se informar ao instrumento
que ele estd ocupando tal ponto. Deste, para contro-
le, medem-se os mesmos pontos de referéncia que
serviram para a determinacdo do ponto de estacao,
como se eles ainda ndo existissem. Compara-se as
coordenadas medidas com as mesmas coordenadas
ja existentes dos pontos fixos e anota-se as diferen-
¢as para cada coordenada, afim de avaliar a consis-
téncia do novo ponto determinado (verificacdo da
exatiddo do ponto de estacdo livre). Anotam-se os
desvios no documento do ponto. Caso as diferencas
nao ultrapassarem certos limites previamente espe-
cificados, a determinac¢do do ponto de estagdo pode
ser considerada como controlada. Dai, novos pontos
podem ser medidos e para a determinac¢do das coor-
denadas destes pontos o programa utiliza o mesmo
fator de escala calculado para a sua determinagdo
ficando os novos pontos ajustados com relacdo aos
pontos fixos de referéncia, ou seja, com dados ho-
mogéneos obedecendo o principio de vizinhanga
(NBR 13133/94, item 5.2, p.7). Para aumentar a qua-
lidade na medicdo, o ponto de estacdo livre deve ser
determinado tomando como pontos de referéncia
no minimo trés pontos fixos ficando o novo ponto
dentro da darea compreendida entre o tridangulo for-
mado pelos pontos de referéncia, afim de ficarem
resolvidas as tensdes entre os pontos tornando as-
sim os resultados homogéneos.
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ESTACAO LIVRE
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FIGURA 2: Formuldrio da estagdo livre para o registro dos dados medidos.
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Ndo se dispondo de uma Estacdo Total com o
programa de Estagdo Livre a intersecdo a ré pode ser
realizada por um dos métodos abaixo:

10.1 METODO DA ESTAGAO LIVRE POR DOIS PONTOS

10.1.1 CONCEITO

O método de intersecdo a ré chamado estacao
livre por dois pontos, € um processo de determinacao
de coordenadas que consiste em medir, de uma esta-
¢do desconhecida, o angulo e as distancias formadas
pelas visadas dirigidas a dois outros pontos de posi-
¢do conhecida. Assim, as coordenadas de uma estagao
podem ser calculadas quando, nesta estacdo, direcées
ou angulos e distancias sdo medidas.

e

FIGURA 3: Método estagdo livre

10.1.2 PROCEDIMENTO

No método da estacdo livre inicialmente nado
se conhecem as coordenadas do ponto de estagdo e
existe um certo grau de liberdade de onde se quer es-
tacionar o instrumento. Este grau de liberdade depen-
de principalmente da intervisibilidade a pontos fixos
de coordenadas ja conhecidas (pontos de referéncia),
bem como a novos pontos a serem determinados ou
demarcados. As coordenadas da estacdo sdao a seguir
determinadas através da medida de angulos e de dis-
tancias aos pontos de referéncia, através cdlculo.

O ponto de estagdo escolhido deve preferen-
cialmente estar entre 30° a 120° em relag¢do aos pon-
tos de referéncia, executa-se as medices do angulo e
distancia ao primeiro ponto e em seguida a medicao

do angulo e distancia ao segundo ponto.As coordena-
das sdo obtidas por um dos métodos a seguir descri-
tos.

10.1.3 CALCULO

Métodos:

A - Trigonométrico;

B - Rotagdo de eixos.

A - Método trigonométrico:

FIGURA 4: Dados de medicdo do método estagdo livre

Dados do Campo
a - Coordenadas dos pontos 1 e 2, (X;Y,), (X, ; Y,);
b - Angulo entre os pontos 1 e 2 (E).
¢ - Distancias da Estagdo aos pontos 1e 2 (d_, ; d, );

Roteiro de célculo:

1 - Calculo da distancia e do azimute entre os pontos co-
ordenados (d,, ; Az, );

Transformacgao retangular — polar:

POL (( Y,=Y, ) (Xz —-X, )= dy,e s Az,

2- Célculo da distancia entre os pontos coordenados, pela
lei dos cossenos (d12m);

d, =vd *+d,*-2*d_*d_ *cosE

12

3- Calculo do angulo interno 1, pela leis dos senos, (1);

1 = Arco seno(M)

d12m

4 — Cdlculo do azimute entre um ponto coordenado e a
estacdo, (Az, );

Az, =Az, +E
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5 — Célculo do fator de escala ( Fe );

distancia calcula por coordenada
distancia calcula por cos seno

d
Fe = 12¢

d12m

6 — Calculo da coordenada da estagao ( X_; Y, );
6.1 - Calculo das projeges, ( AX,, ; AY . ):
Transformacdo polar - retangular:

Shift Pol ( Distancia, Azimute ) = (AX ., AY )

6.2 - Calculo da coordenada da estagdo (X, : Y, ):
X=X +Fe* AX,

Y. =Y +Fe*AY,

Ou diretamente:

X, =X +Fe*d *SenAz

Y=Y +Fe*d_ *CosAz,

7 - O procedimento podera ser conferido calculando-se as
coordenadas da estacdo a partir do ponto 2.

Exemplo 1:

Calcular as coordenadas da estacdo pelo método estacdo
livre, sendo os dados de campo:

Coordenadas dos pontos: 1 ( 1000,0000 ; 500,0000 )
2(1122,4570 ; 486,3700 ).

82,066 167°30'40” 161°57°44”
2 42,528 5°32'56”"

i
|
|
|
|
!
&

— 5 — — — direcio e distancia

FIGURA 5: Croqui de medi¢do do método estagdo livre
Membéria de célculo:

1- Azimute e a distancia entre os pontos coordenados (
Transformagao retangular — polar:

POL((Y,-Y,), (X,=X,))

d,=123,213m

Az, =96°21" 04"

2- Distancia entre os pontos coordenados (d12 );
d,=vd. 2+d,?-2*d_*d_, *cosE

d12 =V82,066%+42,528%-2 * 82,066 * 42,528 * sen ( 167°
30’ 40” —5° 32’ 56")

d,=123,210 m

www.ineprotec.com.br

3- Calculo do angulo interno 1;

dgz*SenE
12m

1 =arcseno (

42,528+sen161°57'44"
123,210

)

1 =arcseno (

1 =6208'08"
4- Calculo do azimute ( Az, );
Az, =Az,+1
Az  =96° 21’ 04” + 6° 08’ 08"
Az  =102°29" 12"

5- Calculo do fator de escala ( Fe );

d
Fe = 12c
d12m
ho_ 123213
€= 123210

Fe = 1,0000243486

6- Calculo da coordenada da estacdo;

X, =X +(Fe*d, *senAz )

X, =1000,0000 + (1,0000243486 *82,066 * sen 102° 29" 12”)
X, =1080,1268

Y=Y +(Fe*d *cosAz )

Y, =500,0000 +(1,0000243486 *82,066 * cos 102° 29" 12”)
Y, =482,2559

7 - O procedimento podera ser conferido calculando-se a
coordenadas da estacdo a partir do ponto 2.

B - Método por rotacdo de eixos:
i)

¥

FIGURA 6: Esquema de rotagdo de eixos do método estagdo livre
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Dados de campo:

a - Coordenadas dos pontos 1 e 2, (X;; Y,), (X,; Y,);

b - Angulo entre os pontos 1e 2 ( E ).

c - Distancias da Estacdo aos pontos 1e 2 (d_, ;d,, );
Roteiro de calculo:

1 - Calculo da distancia e do azimute entre os pontos co-
ordenados (d,, ; Az, );

Transformacgao retangular — polar:

POL((Y,-Y,), (X,=X, ) =d, ; Az,

2- Calculo das coordenadas provisdrias locais ( AX’; AY’),
onde um dos pontos coordenados é a origem do sistema
e o ponto de estacdo estabelece a direcdo Y.
AX',=d_,*sen (AZ',+180°)

AY’ =d_, *cos(Az',+180°)+d

3- Calculo da distancia (d’,,) e do azimute provisérios
(AZ’ ), proveniente do novo sistema:

distancia calcula por coordenada
distancia provisdria

d
Fe = 12c¢

- [
d 12m

5- Célculo do azimute de rota¢do ( Az, );

Az =Az, tAZ |

Obs. A férmula para calculo do azimute poderd ser dife-
rente da apresentada em fungdo da escolha

do referencial dos eixos X e Y.

6 — Célculo da coordenada da estagdo ( X ; Y, );

6.1 - Célculo das projegbes, ( AX, ; AY,):
Transformacado polar - retangular:

Shift Pol ( Distancia, Azimute ) = (AX ., AY )

6.2 - Célculo da coordenada da estagdo (AX_ : AY, ):
X=X +Fe*X,

Y=Y +Fe*Y,

Ou diretamente:

X=X +Fe*d *SenAz,

Y=Y +Fe*d  *CosAz,

7 — O procedimento poderd ser conferido calculando-se

as coordenadas da estagdo a partir do ponto 2.

Exemplo 2:

Calcular as coordenadas da estacdo pelo método estacao

livre, sendo os dados de campo:

Coordenadas dos pontos: 1 ( 1000,0000 ; 500,0000 )
2(1122,4570; 486,3700).

E 1 82,066 167°30'40” 161°57'44”
2 42,528 5°32'56”"

Membéria de calculo:

1- Azimute e a distancia entre os pontos coordenados (
Az,), (d,, );

Transformacgao retangular — polar:

d,=123,213m

Az, =96°21" 04"

2- Célculo das coordenadas provisorias locais (AX’; AY’);
AX',=d_, *sen (AZ'_, +180°)

AX’,=42,528 * sen 18° 02’ 16”

AX',=13,1685

AY’ =42,528 * cos ( Az’E2 + 180° ) + 82,066

AY’, =42,528 * cos 18° 02 16” + 82,066

Ay’ =122,5039

3- Caélculo da distancia (d’,, ) e do azimute provisorios
(Az’, ), proveniente do novo sistema:

d’,=123,210

Az =6°08'08”

4- Célculo do fator de escala ( Fe );

distancia calcula por coordenada

Fe = —— —
dlstanC1a prOVlSOI'la

po_ 123213

€= 123210

Fe = 1,0000243486

5- Célculo do azimute de rotagao ( Az, );
Az =Az tAZ

Az, =96° 21’ 04” + 6° 08'08”

Az, =102°29 12"

6- Calculo das coordenadas da estacéo;

X=X +(Fe*d, *senAz )

X, =1000,0000 +(1,0000243486 * 82,066 * sen 102° 29" 12”)
X, =1080,1268

Y=Y +(Fe*d *cosAz )

Y, =500,0000 + (1,0000243486 * 82,066 * cos 102° 29’ 12”)
Y, =482,2559
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10.2 MEDICAO

10.2.1 METODO INTERSECAO A RE (POTHENOT)
10.2.1.1 Conceito

O método de intersec¢do a ré ou Problema de Po-
thenot , € um processo de determinagdo de coordenadas
que consiste em medir, de uma estacdo desconhecida,
os angulos formados pelas visadas dirigidas a trés outros
pontos de posicdo conhecida. Assim, as coordenadas de
uma estagdo podem ser calculadas quando, nesta esta-
¢do, direcbes ou angulos sdo medidos.

2

FIGURA 7: Problema de Pothenot.

10.2.1.2 Procedimento

Com o instrumento instalado no ponto que se de-
seja conhecer as coordenadas, faz-se leituras angulares
nos trés pontos com coordenadas conhecidas.

As melhores posicdes da estagdo em relagdo aos trés
pontos, sdo os que tiverem mais proximas do ponto central.

10.2.1.3 Calculo

Dados de campo:

Coordenadas dos pontos 1,2 e 3, (X;;Y,), (X,;Y,), (X, Y,);
Angulo medidos da Estag3o entre os pontos 1e 2 e entre
ospontos2e3,(A) (B):

FIGURA 8: Elementos do Problema de Pothenot.
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Roteiro de célculo:

1 - Cdlculo das distancias e azimutes entre os pontos co-
ordenados, (d,,, Az ), (d,,, Az, ):

Transformacgdo de coordenadas retangulares em polares:
1.1-POL((Y,-Y,),(X,=X, ) =(d,,Az)
1.2-POL((Y,-VY,),(X,=X,))=(d,,, Az,)

2 - Cdlculo do angulo entre os alinhamentos ( 2 ):
2=(Az,+180°)-Az

3 - Determinagdo do angulo auxiliar, U (U ):
U=360°-(2+A+B)
U=C+D

4 - Calculo do angulo C:

d,3 * Sen A
dq, * SenB * SenU

cotgC = + CotgU

5 - Calculo do angulo D:
D=U+C

6 - Determinac¢ao das coordenadas a partir do ponto 1:
6.1 - Cdlculo do angulo 2':

2’=180°-(A+D)

6.2 - Calculo da distancia da estagdo ao ponto 1 ( d1E ):

_ d12 * SenZ'
£ = SenA

6.3 - Célculo do azimute entre o ponto 1 e a estagdo ( Az, ):
Az =Az,+D

6.4 - Célculo das projegbes, ( AX  ; AY

Transformacgao polar - retangular:

Shift Pol ( Distancia, Azimute ) = (AX,,, AY )

6.5 - Calculo da coordenada da estagdo ( X, : Y, ):

X, =X, +AX,,

Y =Y, +AY,

Ou diretamente:

X=X, +d, *SenAz

Y=Y +d *CosAz,

7 - O controle do calculo podera ser realizado utilizando-
-se 0s procedimentos a partir do item 6 em

relacdo ao ponto 3.

Exemplo 3:

Calcular as coordenadas da estagao pelo método Pothe-
not, sendo os dados de campo:

Coordenadas dos pontos: 1 (209,3081 ; 368,2009 )

15):




2(252,2431;396,3831).
3(290,3311;371,7690).
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Estacdo | Pontovisado |Angulolido |Angulo interno
E 1 10° 00’ 40”
2 103° 36’ 07” 93° 36’ 07”
3 185° 28" 12" 81° 52’ 05”
72 co

—  — _ — Semente diregao angular
[Enﬂuln [ido)

FIGURA 9: Croqui do Problema de Pothenot.

Memoéria de célculo:

1 - Célculo das distancias e azimutes entre os pontos co-
ordenados:

Transformacgdo de coordenadas retangulares em polares:
1.1-POL((Y,-Y,), (X,=X))

POL (( 396,3831 —368,2009 ), ( 252,2431 —209,3081 ))
d,=51,358m

Az, =56° 43" 10"

1.2-POL((371,7690—-396,3831), (290,3311 —252,2431))
d,,=45349m

Az, =122°52' 20"

2 - Célculo do angulo entre os alinhamentos ( 2 ):
2=(Az,+180°)-Az23

2 =(56°43" 10" + 180°) - 122° 52’ 20”

2 =113°50' 50"

3 - Determinagdo do angulo auxiliar U, (U ):
U=360°-(2+A+B)

U=360°-(113°50"50" +93° 36’ 07"+ 81°52°05 ")
U=70°40" 58"

U=C+D

4 - Calculo do angulo C:

dy3 * Sen A

tgl= ——————————
cotg dq, * SenB * SenU

+ CotgU

45,349 % Sen 93936'07"
51,358 * Sen81°52 05* Sen70240'58

cotgC = + Cotg70°40'58

Cotg C=0,943311524 + 0,350532502
C=37°42' 00"

5 - Calculo do angulo D:

D=U+C

D =70°40’ 58" +37° 42’ 00"
D=32°58 58"

5 - Calculo do angulo D:
D=U+C

D =70°40" 58" + 37° 42’ 00"
D =32°58" 58"

6 - Determinacdo das coordenadas a partir do ponto 1:
6.1 - Calculo do angulo 2":

2’=180°-(A+D)

2’ =180°-(93°36 07" +32° 58’ 58" )

2’ =53° 24’ 55"

6.2 - Célculo da distancia da estagdo ao ponto 1 (d,, ):

4o d;, * Sen2’
1= SenA
4 = 51,358 * Sen53°24'55"
£ = Sen93°36'07"
d,=41,321m

6.3 - Calculo do azimute entre o ponto 1 e a estagdo ( Az, ):
Az, =Az,+D

Az, =56°43" 10" +32° 58’ 58"

Az  =89°42' 08"

6.4 - Célculo das projegbes, ( AX . ; AY
Transformagado polar - retangular:
Shift Pol ( Distancia, Azimute ) = ( AX
Shift Pol (41,321, 89° 42’ 08" )

X, =41,3204

Y, =0,2148

1E ):

AY

1€’ 1E)
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6.5 - Célculo da coordenada da estagdo (X, : Y, ):
XE = Xl + XlE

YE = Yl + YlE

X, =209,3081 + 41,3204

X, =250,6285

Y, =368,2009 + 0,2148

Y, = 368,4157

7 - O controle do calculo podera ser realizado utilizando-
-se os procedimentos a partir do item 6 em relagdo ao
ponto 3.

10. 3 MEDICAO
10.3.1 HANSEN
10.3.1.1 Conceito

O método de intersecdo a ré ou Método de Han-
sen, é um processo de determinacdo de coordenadas que
consiste em medir, de duas estacdes desconhecidas, os
angulos formados pelas visadas dirigidas a dois outros
pontos de posicdo conhecida. Assim, as coordenadas das
estacdes podem ser calculadas quando, nestas estacdes,
direcGes ou angulos sdo medidos.

e
1 3 -----“"""----.:% #

FIGURA 10: ConfiguragGes do Método de Hansen.

10.3.1.2 Procedimento

Primeiramente escolhe-se os pontos de estacdao
em relacdo aos pontos de referéncia, é possivel varios
arranjos das estacGes em relacdo aos pontos de referén-
cia, com o instrumento instalado em uma das esta¢des
executa-se as medicGes dos angulos entre o primeiro
ponto coordenado e a segunda estagdo e entre a segun-
da estacdo e o segundo ponto coordenado e em seguida
instala-se o instrumento na segunda estacao e realiza-se
as medicBes dos angulos em relagdo a primeira estacgdo.
As coordenadas sdo obtidas de acordo com o roteiro a
seguir descritos.
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10.3.1.3 Calculo

Dados de campo:
Coordenadas dos pontos 1 e 2, (X;Y,),(X,;Y,);
Angulo medidos entre as Estacdes e os pontos 1 e 2, (c),

(d),(e)e(f):

Fria |

FIGURA 11: Elementos do Método Hansen
Roteiro de célculo:

1 - Célculo da distancia e azimute entre os pontos coorde-
nados, (d,,, Az,):

Transformacdo de coordenadas retangulares em polares:
POL((Y,=Y,),(X,=X ) =(d,,Az,)

2 - Célculo da Semi-Soma, (SS ) :
a+b=180°-(c+d)
atb _ 180—(c+d)
2 ( 2 )
3 - Determinagdo do angulo auxiliar, © (9 ):

sen * sen(d + f)
senf * sen(c + e)

tan 6=

4 - Célculo da Semi-Diferencga (SD) :

SD = %= arctan (tanSS*tan(45° - ©)

5 - Calculo dos angulosaeb, (a), (b);
a=SS-SD
b=SS+SD
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6 Célculo dos angulosBeb,, (B), (b1);
B=180°-(d+f)
b,=B-b

7 - Célculo das distancias entre um ponto coordenado e
as estacBes, (d,,) e (d,,);

_dyqp * Senb
M= sen(c + d)
_ d12 * Senb1
P sen(e + f)

8 - Célculo dos azimutes entre um ponto coordenado e as
estacBes, (Az,,, ) e (Az,);

Az, ,=Az, +a

AZlP = AZlZ -a;

a,=180°-(e+f+b )

9 - Determinacgao das coordenadas a partir do ponto 1:

9.1 - Célculo das projegbes, ( AX, ; AY, )e(AX

mm "’

w7 YlP ):
9.1.1 - Transformacao polar - retangular:
Shift Pol ( Distancia, Azimute ) = ( AX, ,
9.1.2 - Transformacgdo polar - retangular:
Shift Pol ( Distancia, Azimute ) = ( AX , ,AY,,)

9.2 - Calculo das coordenadas das estagdes, ( X, : Y, ) e
(X,:Y,):

9.2.1 Estacdo M

X, =X +AX,,,

Y, =Y, + Ay,

9.2.1 Estacao P

X, =X +4AX

Y, =Y, +A4Y,

Ou diretamente:

X,=X +d,, *SenAz

Y, =Y, +d,, *CosAz

X,=X, +d,*SenAz

Y, =Y +d, *CosAz,

AY,

w)

10 - O controle do calculo poderad ser realizado utilizando-
-se 0s procedimentos a partir do ponto 2.
Exemplo 3:
Calcular as coordenadas da estacdo pelo método de Han-
sen, sendo os dados de campo:
Coordenadas dos pontos: A ( 152,3637 ; 176,1008 )

B (255,2693 ; 161,4886 ).

Estacdo Angulo medido
M C 38° 28" 12"
d 40° 19’ 59”
P e 42° 42’177
f 43° 47’ 047
Croqui
i
ma
i | )
L I . T
i
E Ej - .|_ :E::a.'ﬁ_ M
i n | >
" ' ,
3 '
Frig m

FIGURA 12: Croqui do Método Hansen

Memoéria de célculo:

1 - Célculo da distancia e azimute entre os pontos coorde-
nados, (d,,, Az ) :

Transformacgdo de coordenadas retangulares em polares:
POL((Y,-Y,),(X,—=X))=(d,,Az,)

POL ((161,4886 —176,1008 ), (255,2693 — 152,3637 ))
d,=103,938 m

Az, =98° 04’ 54”

2 - Célculo da Semi-Soma, (SS ) :
a+b=180°-(c+d)

180 —(c+d)

a+b
$$= =07

+b 180—(38°28'12"+ 40°19'59"
5= b (ln-Gue: )

SS =50° 35’ 54”

3 - Determinagdo do angulo auxiliar, © (9 ):

sene * sen(d + f)
senf * sen(c + e)

_ 5en42°42'1 7" *5en(40°19'59"+43°47'04")
s5end3°47'04" *sen(38°28"12"+42°42'17")
_ 0,674648843

© 0,683755086

tan © = 0,98668201
9 =44°36" 57"

tan 6=

tan @

tan ©
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4 - Célculo da Semi-Diferencga (SD) :

a—b
SD = > = arctan(tan SS* tan(45 - Q))
SD = = arctan(tan 50° 35'54”*tan(45° 44° 36'57"))
SD = 0° 28’ 04”

5 - Calculo dos angulosaeb, (a), (b);
a=SS+SD

a =50°35"54" + 0° 28’ 04”
a=51°03"58"

b=SS-SD

b =50° 35’ 54” . 0° 28’ 04"

b =50° 07’ 50”

6 - Calculo dos angulosBe b, (B), (b, );
B=180°-(d+f)

B = 180° - (40° 19’ 59” + 43° 47’ 04” )

B =95°52' 57"

b,=B-b

b1 =95°52'57” - 50° 07’ 50”

b, = 45° 45’ 07”

7 - Célculo das distancias entre um ponto coordenado
e as estages, (d ) e (d,);
a—b
2

SD =

_ dgp * Senb
M= sen(c +d)

: 103,938 * 50°07'50"
M ™ sen(38°28'12" 40° 19'59")

dlM = 81,321m

_ d12 * Senbl
P~ “sen(e + f)

_ d12 * Senb1
P sen(e + )

_ 103,938 * Sen45° 45'07"
P ™ sen(42 42'17" 43 47'04")
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8 - Célculo dos azimutes entre um ponto coordenado
e as esta¢Bes, (Az ) e (Az,);

Az  =Az +a

Az, =98° 04’ 54” +51° 03’ 58”

Az, =149° 08" 52"

AZlP = AZlZ -4

a, =180°-(e+f+b1l)

a, =180°-(42°42" 17" + 43° 47’ 04” + 45° 45’ 07" )
a, = 47° 45" 32"

Az ,=98° 04’ 54” - 47° 45’ 32"

Az ,=50°19" 22

9 - Determinacdo das coordenadas a partir do ponto
A:

9.1 - Célculo das projegdes, ( AX,,,; AY, )e( AX,; AY,):
9.1.1 - Transformacéo polar - retangular:

Shift Pol ( Distancia, Azimute ) = ( AX
Shift Pol (74,593, 149° 08’ 52”)
AX,,, = 41,7035

Ay, =-69,8135

9.1.2 - Transformacado polar - retangular:

Shift Pol ( Distancia, Azimute ) = ( AX,, AY )
Shift Pol ( 74,593, 50° 19’ 22" )

X, =57,4108

Y,, =47,6248

9.2 - Calculo das coordenadas das estagdes, ( X, : Y

AY

m 7 1M)

w)

e(X,:Y,):

9.2.1 Estacao M

X, =X, + AX ,

X, =152,3637 + 41,7035
X,, = 194,0672

Y, =Y, + A4y,

Y, =176,1008 + - 69,8135

Y, =106,2873

9.2.2 Estacao P

XP = Xl + XlP

X,=152,3637 + 57,4108

X, =209,7745

YP = Yl + Y1P

Y,=176,1008 + 47,6248

Y, =223,7256

10 - O controle do calculo podera ser realizado utili-
zando-se os procedimentos a partir do ponto B.




Técnico em Agrimensura - Topografia |

Bibliografia

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA - UNIDADE DE FLORIANOPOLIS - DEPARTAMENTO
ACADEMICO DE CONSTRUGAO CIVIL - CURSO TECNICO DE GEOMENSURA

IFSC - CURSO TECNICO DE AGRIMENSURA - TOPOGRAFIA

www.ineprotec.com.br




	capa topografia I
	PAGINA EM BRANCO
	topografia I - Parte I
	topografia I - Parte II
	topografia I - Parte III
	topografia I - Parte IV

