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Nesse trabalho, o estudo é sobre o levantamento topogréfico, especialmente
utilizando poligonais como linhas basicas. Em topografia,poligonal é uma sequéncia
de retas, utilizando-se sempre uma estaca no comeco e outra no final de cada reta,
sendo esta a forma de marcar os pontos encontrados no levantamento.O método
abordado é o da poligonal fechada. A poligonal € uma figura geométrica, e a
poligonal fechada € justamente aquela que se inicia e termina no mesmo ponto de
coordenadas conhecidas. A importancia do levantamento utilizando a poligonal
fechada esta justamente no fato dela evidenciar os erros eventualmente cometidos
durante as medicdes, possibilitando a compensacéo desses errosda poligonal. Os
erros sempre existem, mas utilizando a poligonal fechada, eles podem ser
evidenciados.Embora ndo seja o Unico método utilizado, é o método que apresenta

os melhores resultados nos levantamentos topogréficos.
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O objetivo é realizar o calculo da poligonalutilizando o programa
POSICAO, além de compara-lo com o calculo manual, demonstrando os efeitos e os

erros de cada um dos resultados, assim complementando esse trabalho.

ABSTRACT



In this work, studied the topographic survey using polygonal as basic lines. In
topography, a polygon is a sequence of straight lines, using always a spike at the
beginning and another at the end of each line, and this is the way to keep score.

The method discussed in this paper is that of a closed polygon. The
polygon is a geometric figure, and the closed polygon it is precisely that which starts

and ends at the same point of known coordinates.

The importance of lifting using a closed polygon is in fact her
show eventually committed errors during measurement, allowing the compensation
of these polygonal errors. The errors always exist, but using the polygonal closed,
they can be evidenced. Although it is not the only method used, is the method that

presents the best results in topographic surveying.

Therefore, the objective of this work is to perform polygonal
calculations by POSITION, and compared with the manual calculation, and so the

effects and errors in each of the results that complement this work.
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1. INTRODUCAO

Segundo Borges, (2011)“Topografia [do grego topos (lugar) e graphein (descrever)]
€ a ciéncia aplicada, cujo objetivo € representar, no papel, a configuracdo de uma porcao
de terreno com as benfeitorias que estdo em sua superficie”.

Complementando, por outras fontes, a Topografia é “a ciéncia que estuda todos
os acidentes geograficos definindo a sua situacdo e localizacdo na Terra ou outros corpos
astrondmicos incluindo planetas, luas, e asteroides”. Pode ser ainda definida como o
estudo dos principios e métodos necessarios para a descricdo e representacdo das
superficies destes corpos astrondmicos, em especial para a sua representacdo. E
importantepor determinar, analiticamente, as medidas de area e perimetro, localizagao,
orientacdo, variacdes no relevo, e ainda representa-las graficamente em cartas (ou
plantas) topogréficas.

E evidente a importancia da topografia & engenharia, e segundo Borges
(2011),elaé essencial para qualquer atividade do engenheiro, sejapara a construcao de
uma ponte, um tdnel, uma grande industria, entre outras obras, especialmente obras de
grande porte. Em sua definicdo, “topografia € a ciéncia aplicada cujo objetivo é
representar, no papel, a configuragcdo de uma porcéo de terreno com as benfeitorias que
estdo em sua superficie”.

O método de caminhamento ou poligonal € o mais utilizados em levantamentos
topogréficos.As poligonais saoclassificadas em: abertas, apoiadas ou amarradas e
fechadas.

De acordo comBorges (2011)poligonal aberta € aquela que nao fecha, isto é, ndo
volta ao ponto de partida. Também né&o parte e nem chega a pontos ja conhecidos (que
tenham coordenadas ja determinadas). A poligonal amarrada € a que parte e chega em
pontos de coordenadas ja conhecidas, possibilitando também verificacdo, tal como a
poligonal fechada.A poligonal fechada édefinida como aquela que retorna ao ponto inicial,
possibilitando verificacao.

Por tais motivos, o presente estudo aborda justamente aspectos da poligonal
fechada. Visando elucidar a importancia da topografia e da poligonal fechada, sera
realizado o levantamento da area da FAEX, mediante o uso do software POSICAO, bem

como o sistema manual, para fins de comparacdo de ambos os métodos, demonstrando
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eventuais erros em nos métodos desenvolvidos, e a verificacdo que € possivel através da

poligonalfechada.

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

1.2. OBJETIVOS

Objetivou-se com este trabalho, o estudo de caso, comparando o resultado do
calculo da poligonal fechada através do processo manual e do processo computacional

pelo software POSICAQ, indicado assim a amplitude dos erros em cada processo.

1.2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi analisar o calculo de uma poligonal fechada através de

dois processos: manual e computacional.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com o calculo da poligonal através dos dois processos, manual e computacional,
possibilita-se verificar a precisdo dos mesmos, levando em consideracdo a amplitude dos

erros angulares e lineares, em cada um dos processos desenvolvidos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. POLIGONACAO

Este trabalho visa o estudo da poligonal fechada, pois segundo
os doutrinadores,o uso deste tipo de poligonal quando do levantamento topografico é

vantajoso.

Antes, porém, necessario compreendermos o significado de
poligonal. Segundo o estudo, “uma poligonal topografica € uma sucessdo de

alinhamentos topograficos”.

Para Veigaet al. (2007), uma poligonal consiste em uma série
de linhas consecutivas onde sdo conhecidos os comprimentos e direcdes, obtidos através

de medicdo de campo.

Quando se fala em representacao do desenho do levantamento
topogréafico de uma area, os pontos visados séo as irradiacdes e estas nao fazem parte
da poligonal. A leitura a estes pontos sao feitas quando o equipamento topogréfico se
encontra estacionado em um ponto da poligonal. Em equipamentos como “estacéo total”,

€ dado o angulo e a distancia do ponto visado.

Segundo os pontos topogréaficos de um determinado lugar, h4 a
definicdo do levantamento topografico daquele espaco,e podem ser compreendidos
através do mapa daquela area levantada. Estes pontos podem ser naturais ou artificiais.
Conforme nos ensina Tulere Saraiva(1998), os pontos naturais sdo aqueles que ja
existem no terreno com o seu perfil natural comoarvores, pontes, postes, etc. Os pontos
artificiais sdo implantados e utilizados quando do levantamento, tais como piguetes,
marcas de tintas, etc. Aoanalisamos algumas escrituras, podemos observar indicacao de

rios, arvores, etc, que auxiliam na descricédo elocalizagcéo do imovel.

Além da classificacdo das poligonais como aberta, fechada e

amarrada, podemos ainda defini-lascomo principal, secundaria e auxiliar. A principal
14



determina os pontos do apoio topografico de primeira ordem, segundo a NBR13133. A
poligonal secundéria, segundo consta do Trabalho de Veiga et al. (2007),é aquela que
determina pontos de apoio de segunda ordem e se apoiam nas Vértices da poligonal

principal. Ja a poligonal auxiliar baseia-se em pontos de apoio planimétrico.

Estas ndo sdo as Unicas classificacbes encontradas das
poligonais. Na definicdo de Tulere Saraiva (1998), com relacdo ao desenvolvimento da

poligonal sua classificacao limita-se a poligonal aberta e poligonal fechada.

Ja para Coelho et al. (2007), ndo ha somente estes dois tipos

de poligonal, ou seja, aberta e fechada. Para ele, ha também a poligonal amarrada.

Fala-se em poligonal amarrada quando a linha quebrada
comeca e termina em vértices de coordenadas conhecidas, segundo a obra de Coelho et
al. (2007).

Continuando, Coelho et al. (2007), ele define a poligonal aberta
como sendo aquela que a linha quebrada comec¢a num ponto de coordenadas conhecidas

e termina num outro de coordenadas desconhecidas.

Tem-se a poligonal aberta quando se parte de um ponto com
coordenadas conhecidas e acaba em um ponto cujas coordenadas deseja-se determinar.
No caso da poligonal aberta ndo € possivel determinar erros de fechamento, sendo

necessarios todos os cuidados durante o levantamento de campo.

2.1.2 POLIGONAL FECHADA

Temos o ensinamento de Veigaet al. (2007) que, quando a
saida é de um ponto com coordenadas conhecidas e ao final se volta a este mesmo

ponto, se trata de poligonal fechada.

ParaTulere Saraiva (1998), na poligonal fechada o ponto inicial

coincide com o ponto final, ou seja, o0 ponto de partida € o ponto de chegada.
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As definicbes em questao se complementam.

Neste trabalho se aborda a utilizacdo da poligonal fechada, ja
gue conforme elucida Veigaet al. (2007), ela é vantajosa e permite verificar erros

eventualmente cometidos durante o levantamento, tanto angulares como lineares.

Por este motivo, a utlizacdo da poligonal fechada &
reconhecidamente confiavel, pois ela permite a correcdo dos erros eventualmente

cometidos durante o levantamento topografico.

“Poligonal fechada € uma figura constituida por varios
segmentos de reta constituindo uma linha quebrada, de tal forma que o primeiro e o ultimo

vértices sdo coincidentes”, conforme ensinamento de Coelho et al. (2007).

Assim, em todas suas definicdes, a poligonal fechada € aquela

gue se inicia e finda no mesmo ponto.

2.2. CONCEITOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

O software POSICAO, sistema de automac&o topografica,é uma importante
ferramenta para a topografia disponivel no mercado.Ele sera utilizado para analisarmos o
fechamento da poligonal como estudo de caso neste trabalho. A escolha deum software
de qualidade garante resultados confiaveis. O “POSICAO”, sistema de automacéo
topografica, oferece seis tipos de modulos diferentes para os mais diversos servi¢os. O
modulo basico, entdo utilizado neste trabalho, oferece as seguintes ferramentas:
Comunicacéao direta com as principais Estacdo Totais eColetores do mercado; Editor de
arquivo de Estacdo Total para facilitar o entendimentoe a conversdo de dados; Duas
opcOes para edicdo da caderneta de campo:visada e por planilha; Calculo de Poligonais
Fechadas, Abertas e Enquadradas com andlise, nos modos Topografico e UTM (com
redugdes); Ajustamento das poligonais através do método do minimoquadrados - Atende
a 3° Normativa do Incra; Visualizacédo gréafica da poligonal e das irradiagdes;Importacao
dos pontos das poligonais calculadas nomddulo de célculo. Com o software POSICAO é

possivel trabalhar dentro da plataforma do Auto CAD, usando ferramentas exclusivas que
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nao fazem parte do conjunto de ferramentas do Auto CAD, facilitando desta forma o
trabalho. Os outros modulos da marca sdo Avancgados, volumes, georrerefenciamento,

viario e CAR(cadastro ambiental rural).

3.METODOLOGIA

3.1. AREA DE ESTUDO

Como apoio para elaboracdo deste trabalho, foi realizado o levantamento
topogréfico planialtimetrico cadastral, do campus da Faculdade de Ciéncias Sociais de

Extrema “FAEX”, que obteve como produto final a apresentacdo de mapas e relatérios.

Segundo a NBR 13133 (1994), o Levantamento topografico € um Conjunto de
métodos e processos que, através de medicdes de angulos horizontais e verticais, de
distancias horizontais, verticais e inclinadas, com instrumental adequado a exatidao
pretendida, primordialmente, implanta e materializa pontos de apoio no terreno,
determinando suas coordenadas topograficas. A estes pontos se relacionam os pontos de
detalhes visando a sua exata representacdo planimétrica numa escala predeterminada e
a sua representacao altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com equidistancia
também predeterminada e/ ou pontos cotados. Levantamento topografico planialtimétrico
cadastral acrescido dos elementos planimétricos inerentes ao levantamento planimétrico
cadastral, devem ser discriminados e relacionados nos editais de licitacdo, propostas e

instrumentos legais entre as partes interessadas na sua execucgao.

3.2.2. DESCRICAO DO LEVANTAMENTO EM CAMPO

No levantamento topografico campos da FAEX como apoio para obtencdo da
poligonal fechada desde trabalho, tivemos seis pontos da poligonal escolhido
estrategicamente para aproveitar a fazer a leitura dos pontos coletados e as visadas de
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Ré e Vante, mais um ponto auxiliar se fez necessério para complementar o levantamento

topografico.
3.3. MATERIAIS UTILIZADOS
3.3.1. ESTACAO TOTAL

De acordo com a NBR 13133/94 item 4.1.3.1, as estacOes totais (total station) —
medidores eletronicos de angulos e distancias — sao classificadas segundo os desvios-
padréo que as caracterizam, de acordo com a Tabela.

Classes de estacbes |desvio-padrao Desvio-padrao
totais Prescisao angular prescisao linear
1 - precisdao baixa <+ 30° +(5mm + 10 ppm x D)
2- precisao média <+ 07° +(5mm +5ppm x D)
3- precisdo alta <+02° +(3mm+ 3 ppm x D)

3.3.2. FERRAMENTAS AUXILIARES

Os instrumentos necessarios para este levantamento topografico sao:
- balizas

- prumos esféricos

- trenas

- miras

- prismas

- para-sol

- martelo

- tinta

- radio comunicacéao, etc.

18



O conjunto destes instrumentos faz-se necessario para a execugdo correta de um
levantamento topografico, além de mé&o-de-obra auxiliar qualificada.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoésolevantamentotopogréafico, os resultados foram apresentados nesta
oportunidade através do software POSICAO sistema de automacéo topogréfica, e através
do calculo convencional feito manualmente, para analise dos dados obtidos em campo e

para a devida comparacao entre eles, do fecho da poligonal fechada.

4.1. FECHAMENTO DA POLIGONAL ATRAVES DO SOFTWARE

O primeiro procedimento dentro da plataforma do software posi¢ao foi escolher a
comunicacdo entre a estacao total utilizada para o levantamento topografico e o software,
(figura 01).

Figura 01: Comunicacéo entre a estacdo e o software

COMUNICAGAO ENTRE ESTAGAO/COLETOR E COMPUTADOR

— == ESTACOES TOTAIS
+ <> CST/BERGER ESTACOES TOTAIS GEODETIC
+ == FOIF
- <= GEODETIC
- <> Formato M21 FORMATO DO ARQUIVO - M21

12 Série G2 PORTA DE

- GEODIMETER COMUNICACAD
= GEOMAX

. RECEBER DADOS DA ESTAGED
= HP48GX :l'

= KOLIDA
- LEICA ENVIAR DADOS PARA A ESTACED

Série G2

> NIKON Téxé DE
= PENTAX TRANSMISSAD MONTAR CADERMNETA
= PSION

= RUIDE 9600 vI

-~ GANDING CONVERTER COORDENADAS
+ <> SOKKIA
+ == TOPCON

+.=>= ZEISS
+ == NIVEIS DIGITAIS GER&R DADOS P/ ESTACAD

+-== GPS

E e SR S e S S SR S e S
LLLLLLLLLL

Fonte: O autor
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Osegundo passo foi escolher o tipo da poligonal, informar a sequiéncia dos pontos
da poligonal, indicar a intersecao da primeira visada de ré e arbitrar as coordenadas em

x” e “y”, conforme (figura 02).

Figura 02: Informar o ponto de partida do levantamento topografico

TIPO DA POLIGONAL CADASTRO DOS DADOS DE PARTIDA
# FECHADA E SEQUENCIA DA POLIGONAL
" ABERTA

¢ ENQUADRADA
¢ S0 IRRADIAGOES

Dados da Partida Sequéncia dos Pts da Poligonal
[] Iniciar com Intersecdo & ré Eol
Estac3o EO01 ED2

Coord. Norte | 5000.000 Egi
Coord. Este | 1000.000 E05
Cota 100.000 il

Primeira Ré E0O

Azimute l—ﬁw—
Coord. Norte | Actetcsctcactcactcacs:
Coord. Este IW

Configuragdies ] [ Importar Sequéncia ] [ Gravar l [ Cancelar

Fonte: O autor
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O terceiro passo foi confirmar as informacdes de caderneta de campo criado dentro
do sistema, assim pode-se confirmar as visadas de ré,vante e todos 0s outros pontos

irradiados deste levantamento topografico (figura 03).

Figura 3: Lista de pontos da poligonal fechada

| ~CONFIGURACGAOD-

% 5 Posigdo da Luneta
b Soisc xSl ua f1e ' Somente PD " PDePl ’Visualizar Ponto a Ponto]
[~ Informar Alterag3o da Ré

DADOS DO PONTO ESTACIONADO E DA VISADA DE RE
Reg | Estagdo Alt. Instr. Ré IAngAHDLDirl AngVt.Dir | Alt. Prisma I Dist. Inclin. |DisLFieduz, Desnivel I

1 EO 1.360 EDD 0°00'00"  90°54'06" 1.580 65.539 65.531 -1.251

DADOS DAS VISADAS DE VANTE Visualizar |m v]

FReg|T IVI H | L I Ponto I Descr@;éo IAng,Hor.Dil I AngVt.Dir | Alt Prisma | Dist. Inclin. IDist,Heduz. Desnivel
1 [ 5 @ E02 VANTE 278°43'34"  87°02'32" 1.580 47.977 47.913 2.256
62 [ 5 @ E0 VANTE 169°01'32"  90°11'30" 1.580 40.881 40.881 -0.192

134 | 5 e@ E04 VANTE 273°31'30"  89°50'34" 1.580 59.368 59.368 0.103

169 | 5 @ EO05 VANTE 262°53'08"  93°44'58" 1.580 43799 43.705 -2.969

218 | 5 @ E00 VANTE 191°01'02" = 90*19'22" 1.580 43593 43598 -0.406

239 [+ (ZD @ EM VANTE 264°48'51"  88°48'01" 1.580 B5.546 65.532 1.277

Fonte: O autor

Nesta etapa analisamos ponto a ponto com seus respectivos angulos horizontais,
alturas de instrumentos, numero do ponto dentro do levantamento topogréfico, desnivel
em relacdo a intersecdo a ré e desnivel em relacdo avante, conforme (figura 04, 05, 06,
07, 08 e 09).
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Figura 04: Dados do ponto EO1 estacionado e da visada de Ré

fCUNFlGUHACAD
' Tipo da Leitura ~&ngulo Vertical | - Posig3o Luneta Al - S
: teragdo Global da Ré
@ Eletrnica Inclinada ¢ Altura de Obstacula || ©* Zenital & SomentePD | 4 i i -
N . s " Horizontal " PDePl [ Informar Alteragdo da Ré
" Estadimetrica " Intersegdo 3 vante L : )
" Reduzida/Desnivel  Intersegdo ré (Dist) pogu Horeos o Drdem l?lgltal;ao RegistolF3]
" Hordrio & HD 0001 70239
" Reduzida/DeltaH Intersec3o ié [Estadia]| ¢ azimute " HD/

~DADOS DO PONTO ESTACIONADO E DA VISADA DE RE

Ponto Estacionado Ang. Horiz. Direto &ng. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida

[E01 Atwadolnst | 0°00'00" | 90°54'06" | 1580 | 65531

Ponto de Ré I 1.360 Ang. Horiz. Invert.  Ang. Vert. Invert.  Dist. Inclinada Desnivel

|Eoo B Bl K | -1.251
—DADOS DA VISADA DE VANTE INSERIR NOW&

Visualizar somente:——- TIPO DA VISADA

Ponto Visado Ang. Horiz. Direto Ang. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Fh;:luzida
|E02 | 278°43'34* | 87°02'32" | 1580 | 47913
Descrigdo do Ponto Ang. Horiz. Invert. Ang. Vert. Invert. Dist. Inclinada Desnivel
[VANTE | e [ == | 47977 | 2256

= @ POLIGONAL ¢ IRRADIACAO " AUXILIAR LE'TUHA|ESTAC&0

[ <<~ Inicio I <- Anterior I Plc’mimo->l Fim - >> I Localizar l Apagar l Utilitarios l Salvar l Sair

]

Fonte: O autor

Figura 05: Dados do ponto EO2 estacionado e da visada de Ré

~CONFIGURACAQ
| Tipo da Leitura 1-Angulo Vertical— Posicio Luneta
5 Alteragdo Global da Ré
& Eletrdnicalnclinada ¢ Altura de Obstéculo || & Zenital ¢ Somente FD | @ -
e e * Harizontal ¢ PDePl | [ Informar &lteragZo da Ré
" Estadimetrica O Intersegdo & vante | |

~Angulo Horizontal—]
" Hordrio
" Reduzida/DeltaH " Intersegdo ré (Estadia) | ™ Azimute

Reaqistro[F9]

| 0062 10239

" Reduzida/Desnivel ¢ Intersegdo ré (Dist) } 'Drd:em Digiacfo-]

L

~DADOS DO PONTO ESTACIONADO E DA VISADA DE RE

| Ponto Estacionado Ang. Horiz. Direto  Ang. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida
[E02 Atuadolnst | 359°59'59" | 92°36'40° [ 1.580 | 47918
Ponto de Ré 1.525  Ang Horiz. Invert.  &ng. Vert. Invert.  Dist. Inclinada Desnivel

[[E01 el e | | -2.240

~DADOS DA VISADA DE VANTE INSEHIFI NEIVA

Wisualizar somente:

~TIPO DA VISADA
Poligonal vJ[ & POLIGONAL ¢ IRRADIAGAO ¢ AUXILIAR LE'TUHA ESTACﬁU

Ponto Visado Ang. Horiz. Direto Ang. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida
|E03 | 169701'32* | 0711’30 | 1580 | 40.881
Descrigdo do Ponto Ang. Horiz. Invert. Ang. Vert. Invert. Dist. Inclinada Desnivel
[VANTE | [[ree | 40881 | -0.192

[ <<~ Inicio I <- Anterior [ F‘ro’ximo->] Fim - >> I Localizar I Apagar I Utilitérios I Salvar I Sair ]

Fonte: O autor




Figura 06: Dados do ponto EO3 estacionado e da visada de Ré

~CONFIGURACAD- 7
| Tipo da Leitura |~ Angulo Yertical— rPosigdo Lunetaj - ,
: | lv] Alterag3o Global da Ré
@ Eletrénicalnclinada ¢ Altwra de Obstéculo || & Zenital ‘ " Somente PD | [4] Alerag i .
SR S0 ¢ Horizontal | " PDePI | [] Informar Alteragdo da Ré
" Estadimetrica " Intersegdo & vante 1= - il —_| i
" Reduzida/Desnivel  Intersecdo ré (Dist.) H /;\:r\g:lgr;ic;llzonlaf ‘ gdiT,[.)'g"a a?‘ Registro[F3]
" Reduzida/DeltaH " Intersegdo ré [Estadia]‘} - Azmute HD 1 I 0134 /0239

r DADOS DO PONTO ESTACIONADD E DA VISADA DE RE

; Ponto Estacionado Ang. Horiz. Direto Ang. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida
|E03 Atuadolnst | 0°00'00" | 89°37'10° | 1.580 | 40.883
‘ Ponto de Ré I 1.520 Ang. Horiz. Invert.  Ang. Vert Invert.  Dist. Inclinada Desnivel
[E02 | = ] 2 ] weed 1] 0212
~DADOS DA WISADA DE VANTE INSERIR NOW4 =
[Wisualizar somente: ~TIPO DA VISADA

[Poigoral  ~| | & POLIGONAL ¢ IRRADIACAO ¢ AUXILIAR l LEITUIRA I ESTACAD ]
T Ponto Visado ) Ang. Horiz. Direto Ang. Vert. Direto Altura do Prisma : Dist. Reduzida

|E04 | 273°31'30* | 89°50'34* | 1.580 | 59.368

Descrigdo do Ponto Ang. Horiz. Invert. Ang. Vert. Invert. Dist. Inclinada Desnivel

[VANTE =S e | 59.368 | 0103

[ <4~ Inicio I <- Anterior [ Préximo ->J Fim - >> I Localizar l Apagar I Utilitarios I Salvar I Sair ]

Fonte: O autor

Figura 07: Dados do ponto EO4 estacionado e da visada de Ré

r CONFIGURACAD-
|~ Tipo da Leitura |~Angulo Vertical—— ~Posigdo Luneta | Alteracs ,
: teragdo Global da R
 Eletinicalncinada ¢ Altura de Obstécula || & Zenital & Somente PD | L Alerag : e ,
30 DA " Horizontal " PDePl [ Informar &lteracdo da Ré
" Estadimetrica 7 Intersegdo & vante = : Sl .
" Reduzida/Desnivel " Interseco ré (Dist. ?;g:l;llla:lﬁoonzontaf gdeh‘n['lf).lgllac“ao Registro[F3]
" Reduzida/DeltaH ¢ Intersecdo ré [Estadiai  Azimute ¢ HD/MHI I 0169 /0239

~DADOS DO PONTO ESTACIONADO E DA VISADA DE RE

Ponto Estacionado Ang. Horiz. Direto &ng. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida
[E04 Atwadolnst. | 0°00'01" | 89'58'28" | 1.580 | 59364
Ponto de Ré I 1.475  Ang Horiz. Invert.  Ang. Vert. Invert.  Dist. Inclinada Desnivel
E03 [ e ) e 1] 693364 | -0.078

~DADOS DA VISADA DE VANTE

INSERIR NOVA

~Visualizar somente: [~ TIPO DAVISADA [
[Paigonal +] \ © POLIGONAL " IRRADIAGAO (" AUXILIAR H LEITURA | ESTACAD
Ponto Visado ’ Ang. Horiz. Direto Ang. Vet Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida
|E05 | 262°53'08* | 93°44'58" | 1580 | 43705
Descrigdo do Ponto Ang. Horiz. Invert. Ang. Vert. Invert. Dist. Inclinada Desnivel
[VANTE (D | | 43.799 | -2.969

[ <<= Inicio l <- Anterior I, Préximo ->J Fim - >> I Localizar I Apagar l Utilitarios l Salvar I Sair ]

Fonte: O autor
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Figura 08: Dados do ponto EO5 estacionado e da visada de Ré

~CONFIGURACAD N
“Tipo da Leitura ~Angulo Yertical | [ Posigdo Luneta Al o ’
5 teragdo Global da Ré
(* EletrénicaInclinada ¢ Altura de Obstéculo || ©* Zenital {* Somente PD [ Hetecdo i = g
o .. " Horizontal  PDePl [ Informar Alterago da Ré
" Estadimetrica € IntersecSodvante (L7 | @ T . :
" Reduzida/Desnivel ¢ Intersecdo ré (Dist) || ?;\gal;lé-llglzontal ?-.'rdf,:r‘:‘[,)l Registio[F3]
" Reduzida/DeltaH ¢ Intersegdoré [Estadia] " Azimute HD/ I 0218 /0239
‘ !

~DADODS DO PONTO ESTACIONADO E DA VISADA DE RE
Ponto Estacionado Ang. Horiz. Direto Ang. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida
E05 Atwadolnst | 0°00'00" | 85'52'48" | 1580 | 43.709
Ponto de Ré 1.420  &ng Horiz. Invert.  Ang. Vert. Invert.  Dist. Inclinada Desnivel
[E04 Bl IS BT | 2988
!‘\*DADUS DA VISADA DE VANTE INSERIR NOWa
|~Visualizar somente: 1~ TIPO DA VISADA 3
[Poigonal ~| | # POLIGONAL " IRRADIAGAO ¢ AUXILIAR l Lz I ESTACAD l
_7Ponto Visado Ang. Horiz. Direto Ang. Vert. Direto Altura do Prisma 7 Dist. H;at‘Jzida |
|Eoo | 191°01'02* | 90719'22° | 1580 | 43598
Descrigdo do Ponto Ang. Horiz. Invert. Ang. Vert. Invert. Dist. Inclinada Desnivel
[VANTE | = | = | 43599 | -0.406

i

\[ <<-Inicio I <- &nterior [ Préximo ->] Firn - >> I Localizar l Apagar I Utilitérios I Salvar I Sair ]
I

Fonte: O autor

Figura 09: Dados do ponto EOO estacionado e da visada de Ré

~CONFIGURAGAOD
Tipo da Leitura— 1 r-Angulo Vertical—— [ Posigdo Luneta | Al 2 2
; teracdo Global da Ré
@ Eletidnicalnclinada ¢ Altwra de Obstécula || & Zenital " Somente PD . 9 5 3
o .. ¢~ Horizontal " PDePI [[] Informar Alteragdo da Ré
" Estadimetrica " Intersegdo & vante 4 : ZEA )
" Reduzida/Desnivel  Intersegdo ré Dist) ?gﬁlg':io:zontal E‘!:rd?m Dlglta’(;ao RegistrofF3)]
" Reduzida/DeltaH " Intersecdo ré (Estadia)| ¢~ Azimute CH Zl | 0233 0239

~DADOS DO PONTO ESTACIONADO E DA VISADA DE RE

Ponto E stacionado Ang. Horiz. Direta Ang. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida
[E0o Atwadolnst. | 0°00'00° | 89719'30" | 1580 | 43598
Ponto de Ré | 1.485 Ang. Horiz. Invert,  Ang. Vert. Invert.  Dist. Inclinada Desnivel
E05 | e N [ asn | 0419
~DADOS DA WISADA DE WANTE INSERIR NOWa&
—Wisualizar somente: 1-TIPO D& VISADA 1
[Poigonal  ~] | & POLIGONAL ¢ IRRADIAGAO ¢ AUXILIAR \
Ponto Visado v Ang. Horiz. Direto Ang. Vert. Direto Altura do Prisma Dist. Reduzida
|E01 | 264°48'51* | 88°48'01"° | 1.580 | 65532
Descrigdo do Ponto Ang. Horiz. Invert. Ang. Vert. Invert. Dist. Inclinada Desnivel
[VANTE | | | 65546 | 1277

[ <<- Inicio I <- Anterior [ P«éximo-)] Fim - >> I Localizar l Apagar I Utilitarios l Salvar I S air ]

Fonte: O autor
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De acordo com a NBR 13133 (1994), o estabelecimento das tolerancias, para efeito
desta Norma, parte da teoria dos erros, que estabelece ser o erro maximo toleravel, ou
tolerancia, um valor T, cuja probabilidade de ser ultrapassado € de 1%, sendo de 2,65
aproximadamente trés vezes o valor do erro médio temivel. Assim, partindo das
expressfes decorrentes das propagacfes dos erros médios nas medicbes angulares e
lineares, sdo estabelecidas as seguintes expressdes para as tolerancias de fechamento

das poligonais”.

Erros angulares e lineares=T a<a+VN

Onde:

a = erro médio angular (azimute) da rede de apoio (ordem superior) multiplicado

por 2 (por serem duas as direcdes de apoio).
Ta = tolerancia para o erro de fechamento angular.

N = namero de vértices poligonais, incluindo os de partida e de chegada.
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De acordo com a NBR 13133 (1994) a Tabela 7 - Levantamento planimétrico — Poligonais

Desenvovimento
Lado
. . numero
Medicao Extensdo .
Classe L. L Lo maximo
maxima | Minimo | Médio
, de
(L) (Dmed) [(Dméd) L
- veértices
Angular Linear
Método das direcbes Leituras reciprocas
com duas séries de (vante e ré) com
leituras conjugadas distancidmetro
direta e inversa, eletrénico classe 1 ou
np  [horizontal e vertical. | medidas com trena de 10 km 50m |[=170m 41
Teodolito classe 2. aco aferida com
corregdes de dilatacao,
tensdo, catenaria e
reducdo ao horizonte.

O modulo de calculo séo as tolerancias que sao arbitradas de acordo com o

numero de vértices da poligonal dada pela expresséo T aSa+\/N, (figura 10).

Figura 10: Calculo da toleréancia do erro angular

MOD0 DE CALCULD DO PROGRAMA

Calculo: lTopogréfico v

Método de Ajustamento
¢ Convencional [Projegdes das abcissas)

" Minimos Quadrados (MMO)

] MNenhum _l
Método de distribuigdo do erro angular
(¢ Inversamente proporcional & disténcia

" Proporcional ao nimero de vértices

Tolerancias l Diferengas entre resultados] Parametros MO ] Refragéo]
Padrdo

+ N3oABNT " MNorma ABNT 13133

Tolerancia Angular 0°o020" Vh

Tolerancia Linear 1/ 10000

m

Tolerdncia Altimétrica 20 mm * Yk

Tecle F1 para obter Ajuda.

Fonte: O autor

MNenhum r

Ndmero de Casa decimais

-~
v

4

Tipo de Cademeta de Campo
" Planilha

' Visada Unica
Idioma

¢ Portugués " Espanhol

Unidade &ngular
& 360 Graus Sexagesimal

¢~ 400 Grados Centesimal

v Mostrar Ajuda Dindmica

[ oK ]
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Nesta etapa o software faz o calculo da poligonal fechada encontrando a &rea do
poligono, perimetro, erro angular encontrado. (figura 11).

Figura 11: Calculo da poligonal fechada do levantamento topografico

[ UTILITARIOS I SERVICO | CALC. POLIGONAL | CROQUI I GEODESIA/GPS ]
[ COMUNICAGAO I CADERNETA ICALCIRRADmctiEsI RELATORIOS I NIVELAMENTO ]
| CONFIGURACOES |  PARTIDAS | COORDENADAS | DEFORMACAD | SOBRE |

FECHAMENTO DA POLIGONAL
Tipo da Poligonal: Fechada Célculo: Topografico

Distrib. Perimetro: 301.000 Vértices: b Area: 5464.417m2 Azimute Eno: - 122°09'40"
Erro Angular: 0°00'23" Tolerdncia: 0°00'49.0" Erro Linear: 0.018
Precisdo Linear.  1:16600 Tolerancia: 1:10000 EroemN: -0.010
Erro &ltimétrico; -0.010 Tolerancia: 0.027 EroemE: 0.015

M.D.E.Angular:  Inv. proporcional as distdncias
Ajustamento: Métado das Projegtes

ANALISE DO CALCULD
Poligonal I Iradiagtes ]

|’°’°* NAO FORAM ENCONTRADOS ERROS NO CALCULO DA POLIGONAL *=

Fonte: O autor

4.2. FECHAMENTO DA POLIGONAL MANUALMENTE

ANGULOS HORIZONTAIS DEFLEXAO

DIREITA ESQUERDA
EO02 278° 43'34" 81° 16'26"
EO3 169° 01'32" 169° 01'32"
EO4 273° 31' 30" 86° 28'30"
EO5 262° 53'08" 97° 6' 52"
EOO 191° 01' 02" 168° 58' 58"
EO1 264° 48'51" 95° 11'9"

SOMA > =169°01'32" | ¥=529°1'55"
2=529°1'55" - £ =169° 01'32" =360° 0' 23"
360° 0' 23" - 360° = 0° 0' 23"

A condicdo de calculo para achar os erros dos angulos horizontais € dada:

Para angulos horizontais da poligonal fechada acima de 180°, considerar o angulo
de 360° - angulo horizontal de caderneta, o resultado deve ser indicado o lado de sua

deflexdo, a esquerda para angulos > de 180° e a direita para angulos <180°.
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O resultado obtido de 0° 0' 23"confirma o resultado que j& foi obtido através dos
calculos computacionais.

Figura 12: Calculo da poligonal fechada do levantamento topografico

[ UTILITARIOS SERVICO | caLc. PoLIGONAL CROQUI ] GEODESIA/GPS ]
| COMUNICAGAD CADERNETA  |CALC IRRADIACDES| RELATORIDS | NIVELAMENTO |
[CONFIGURACOES PARTIDAS COORDENADAS [ DEFORMACAO ] SOBRE ]

FECHAMENTO DA POLIGONAL
Tipo da Poligonal. Fechada Cécudo: Topogréfico

Distrb.  Perimetro: 301.000 Véttices: B Arex 5464.417m2 Azimaste Ero: 122°09'40*
e
Precisdo Lnear.  1;16600 Tolerdncia 1:10000 EmoemN -0.010
Erro ARimétrico: -0.010 Tolerdncia 0.027 EnoemE: 0.015

M.D.E Angular: Inv. proporcional &s distncias
Apstamento; Método das Projeges

ANALISE DO CALCULD
Poligonal | radiagdes |
I“ NAO FORAM ENCONTRADOS ERROS NO CALCULO DA POLIGONAL ==

Fonte: O autor

4.3. PRODUTO FINAL

O produto final do levantamento topografico planialtimetrico do prédio da Faculdade de
Ciéncias Sociais e Aplicadas de Extrema, como apoio para o calculo da poligonal fechada
€ representada na figura 12. Durante o levantamento foram coletados mais de 239 pontos
topogréficos entre os pontos da poligonal fechada e os pontos irradiados. Assim, foi
possivel representar este projeto com o maximo de detalhes.
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Figura 13: Poligonal Fechada do levantamento topografico

E04 EOOD

EO1

Fonte: O autor

Figura 14: Poligonal Fechada do levantamento topografico eospontosirradiados

5
. s T L ED
7
w13 7 VAL Rl 3 & £ .
+ 44y i * +
. E R G E01 i .

Fonte: O autor
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Figura 15: Planta baixa do campus da Faex com a poligonal fechada

] S—

it

— ——3
RS, - e
=

Fonte: O autor
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Figura 16: Planta baixa do campus da Faex

Acesso
Alunos

BIRLED O 2

PIRVE DO A

P RED N0 /7T

Estacionamento

Acesso
Alunos \ Passeio Passeio
\ / P
@ Estacionamento
s/ m
- Guarita
Yh_____v
N ~
Portdo
principal
Acesso
Alunos

Fonte: O autor

Portdo
Fundos
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5. CONCLUSAO

O levantamento topografico é essencial a engenharia. E através do
levantamento topografico que se obtém informag6es importantes sobre o terreno, as quais
antecedem tanto a elaboracdo como a execucao dos projetos. Segundo os doutrinadores,
o0 método de caminhamento ou poligonal € o mais utilizados em levantamentos
topograficos. Também foi possivel concluir que, a poligonal fechada é a mais segura e
vantajosa, j4 que na poligonal aberta ndo é possivel a verificacdo dos erros.

Para conclusdo deste trabalho, diante a relevancia do uso da poligonal
fechada, foi realizadoo levantamento topogréafico planialtimetrico no prédio da Faculdade
de Ciéncias Sociais Aplicadas de Extrema — FAEX, que serviu de apoio para a
comparacao entre os métodos manual e computacional no célculo da poligonal fechada
na topografia. O resultado obtido através do calculo manualfoi 0 mesmo obtido através do
método computacional. No método computacional, foi utilizado o software POSICAO,
sistema de automacdao topografica. O resultado final de erro angular da poligonal fechada
foi de 0° 0’ 23", para os dois métodos, dentro da tolerancia da sua classe em acordo com
a NBR 13133 (1994). O software POSICAO é uma ferramenta importante, pois a rapidez
de processamento das informacBes de cada ponto lido no levantamento topografico,
assim como no calculo de fechamento da poligonal,podendo criarnovos pontos, indicar as
distancias, Rumos e Azimute, a criagdo de Memoriais Descritivos, fazer correcdes e
exportar trabalhos realizados para os mais diversos tipos de arquivos diferentes,
concluindo afuncionalidade e confiabilidade, deste software em questdo, para servigcos de

gualidadena area de levantamentos topogréficos.

O software POSICAO é uma ferramenta importante para o levantamento
topogréfico, pois possibilita, em pouco tempo, a obtencdo do resultado do que foi feito em
campo, ainda que o calculo manual possa ser o mesmo. Tem-se ainda que, o uso do
mesmo viabiliza a imediata verificacdo de eventuais erros. Certamente, em muito se
evoluiu com a criagao dos programas usados nos levantamentos topograficos, permitindo

auxiliar e muito o trabalho do profissional de engenharia.
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