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Resumo- Uma das areas de fundamental importancia para as Ciéncias Agrarias € a topografia, seu objetivo
€ representar, no papel a configuracdo de uma porcdo de terreno. Os célculos para se obterem as
coordenadas dos pontos de interesse sdo laboriosos sendo que para agilizar este trabalho sdo utilizados
softwares topograficos. O problema € que estes softwares sao de custo elevado, portanto, de dificil
aquisicdo para as universidades. Este artigo tem como objetivo, o desenvolvimento de um programa para
solugdo de levantamento planimétrico por caminhamento. O programa aceita diferentes métodos de
medidas de angulos (e.g. angulos horizontais internos e externos) e de distdncia horizontal, seja por
estadimetria ou com o auxilio de medidor eletrdnico de distancia. Ele executa os calculos através de
programacao Matlab com preciséo e confianca, bastando apenas entrar com os dados de levantamento de
campo em planilhas do Microsoft Excel, salvar o arquivo e executar o programa. Ele analisa os dados,
executa os calculos automaticamente e mostra os resultados.

Palavras-chave: topografia, planimetria, levantamento por caminhamento, estadimetria.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrérias
Introducao angulos (e.g. angulos horizontais internos e de
deflexdo) e de distancia horizontal, seja por

A Topografia € a ciéncia aplicada cujo objetivo estadimetria ou com o auxilio de medidor

€ representar, no papel, a configuracdo de uma
porcdo de terreno. Ela permite a representacao,
em planta, dos limites de uma propriedade e dos
detalhes que estdo em seu interior como, por
exemplo: cercas, constru¢des, campos cultivados,
benfeitorias em geral, coérregos, vales e espigdes
(BORGES, 1977).

Atualmente o0s softwares utilizados para
realizar os calculos de levantamentos topograficos
sdo de custos elevados, logo, as universidades
tém dificuldades em adquiri-los. Por outro lado,
estes programas S80 essenciais para que 0s
alunos, possam conhecer uma ferramenta para
solucdo rapida de problemas em topografia, por
este motivo, torna-se importante para a
Universidade desenvolver o seu proprio software
de maneira que possa ser utilizado pelos seus
alunos.

Este estudo teve como objetivo desenvolver um
programa para solucdo de levantamento
planimétrico por caminhamento. O programa
devera aceitar diferentes métodos de medidas de

eletrbnico de distancia.
Material e Métodos

Os dados de entrada do programa foram
obtidos nas aulas praticas de campo realizadas na
disciplina de GEOMATICA |, do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo. Os equipamentos utilizados foram
teodolitos e estacdo total com os respectivos
acessorios (e.g. mira, prisma, estaca, etc.). Dentre
os dados medidos em campo, tem-se: os angulos
horizontais e verticais, altura do instrumento em
cada estacao e leituras na mira (reticulos superior,
médio e inferior).

A seqiiéncia e as equacdes implementadas no
programa para o levantamento por caminhamento
€ apresentado abaixo (ERBA et. al., 2005; WOLF
e CHILANI, 2006).

As O primeiro procedimento realizado foi a
verificagdo do erro angular de fechamento (e.a.f)
que é dado por:
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e.a.f. = | > &ngulos internos — (n-2)180° |, se
angulo horizontal interno.
e.a.f. = | Y &ngulos externos — (n-2)180°|, se

angulo horizontal externo.

em que n é o numero de vértices.

O e.a.f foi comparado com uma tolerancia que
€ dada pela NBR 13.133/1994 de acordo com a
classe (ABNT, 1994). Foi aceitavel, portanto, foi
feita a compensacdo nos angulos horizontais (C),
aplicando o método das corre¢des sucessivas:

C=eaf
n

em que n € o numero de vértices.

O proximo passo foi o calculo dos azimutes
dado por:

Azp= Az,, — Ai, + 180°, se sentido horario e,
Azp= Az,; + Ai, - 180° se sentido anti-

horéario.

em que: p é o nimero do vértices da poligonal
principal.

Para o calculo das coordenadas parciais de
cada vértice (Xp, Yp) tem-se:

Xp;i = DH; x sen AZ; e Yp; = DH; x cos AZ;

Em que i é o indice do vértice.

Segue-se para o calculo do erro linear de
fechamento ge A f) dado por:

e.l.f. = (e, +ey)

emque:e,=YXp e

VH;’EPG

Medidas de Campo [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel
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Comparando o e.l.Lf. com a sua tolerancia
prescrita na NBR 13.133/1994. Constatou-se que
€ tolerado, com isso, foi calculada a precisdo
relativa (Pr):

Pr=__e.lLf.
P

em que: P = perimetro da poligonal.

Em seguida foi realizada a compensacdo nos
alinhamento com a finalidade do e.l.f. ser igualado
a zero. A compensacdo realizada em cada
coordenada parcial (Cx e Cy) foi proporcional as
coordenadas parciais, dada por:

Cxi=_-ex _ x|[Xple Cyi= -ey  x|Yp|

2 1Xpil 2|Ypil

Para o calculo das coordenadas totais dos
pontos (Xt ; Yt) tem-se,

X=X+ Xp;+Cx; e

Yt =Y+ Ypi+ Cy
Resultados

Na figura 01 apresenta-se a planilha do
Microsoft Excel onde o usuario devera optar pelo
método de irradiacdo usado em campo (1 para
caminhamento no sentido horario ou 2 para
caminhamento no sentido anti-horario).

[

% | Digite nesse campo o valor referente ao tipo de levantamento utilizade de acordo com a tabela abaixo.

A B c D E

E

W[

com a tabela abaixo.

Digite nesse campo o valor referente ao tipo de levantamento utilizado de acordo

Dados obtidos em campo atravéz de um levantamento topografico utilizando um
Teodolito pelo método de Caminhamento no Sentido Horario. UTILIZAR A Plan1

Dados obtidos em campo atravéz de um levantamento topografico utilizando um
45 Teodolito pelo método de Caminhamento no Sentido Anti-Horario. UTILIZAR A Plan2
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Py Srtigo mic jardel Mo ||

Figura 01.

Plamlha do Microsoft 7

Excel

"6 Microsoft Eecel - Me... |

onde foi informado o nuUmero

correspondente ao tipo de levantamento. Nesse exemplo foi caminhamento no
sentido horario, portanto, foi atribuido o valor 1.

Na figura 02 observamos a planilha do
Microsoft Excel onde o usuario ir4 introduzir os
dados obtidos em campo.
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| Fa1 - ( = | EXECUTAR 05 CALCULOS l¥|
A B g D E F G H J K L 0 |
Coordenada X inicial (m) 1000
- - Dados obtidos em campo atravéz de um levantamento topografico utilizando um Teodolito pelo método de
5 Coordenada Y inicial (m) 1000 Caminhamento no Sentido Horario.
3 Cota Inicial (m) 100
4 Azimdeiniial t2 L - _35 0 Reticulos (m) Angulo Vertical (Graus)
5| Estacéio Altura do Ponto Angulo Horizontal Externo
8 < Instrumento | Visado Grau Minuto Segundo Superior Médio Inferior Grau Minuto Segundo
7 1 1,600 52 245 59 0 1,050 1,000 0,950 101 15 0
s 2 1,565 13 248 15 20 1,140 1,000 0,860 91 45 0
5 3 1,650 24 239 5 ) 1,340 1,000 0,660 86 34 20
0 4 1,650 35 320 3 0 1170 1,000 0,830 92 12 0
5 5 1,665 41 208 30 30 1,250 1,000 0,750 93 13 40 .
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21 EXECUTAR 05 CALCULOS il
2
2
2
%
26
bij
2
2 1
H 4 » W[ Tipode Poigonal , Plani , Pianz | Plan3 Pland ) iR I I
pronto I = (ﬂ

Flgura 02. Planllhas do Mlcrosoft Excel onde foram d|g|tados os dados Ievantados
em campo utilizando um teodolito pelo método de caminhamento no sentido
horario.

A figura 03 apresenta a linguagem de
programacéo Matlab, construida de acordo com as
férmulas citadas na metodologia.

DEH {R@o« S Headf B0 BREE BB sk B

e coordenadas por caminhamento ucilizands teodolito
close all;

4~ cipopoligonal=Dados(1,1];

05 (4, 6] /3600) )

3~ [Dados] = xlsread('C:\Documents and Settings)Administracor’Deskrop)PIEIC 2007-2008 LUCTANO)PROGRANAY Hedidas

de Campo.xls',

"Tipo de Paligonal']:

Figura 03 Exemplo de programagao dlgltada em Matlab para calculo de
dados levantados em campo utilizando um teodolito pelo método de

caminhamento no sentido horario.

A partir dos dados digitados na planilha do poligonal,

Microsoft Excel (Figura 02) e de acordo com os
levantamentos realizados o executa os célculos
das coordenadas (X; Y) dos pontos, area da

cotas dos pontos e faz o gréafico de
coordenadas que representa 0s pontos em estudo,
como mostra a Figura 04.
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J. MATLAB 7.0 (R0007)
File Edit View Graphics Debug Desktop Window Help

Shortcuts ] How to Add (2] What's New

Worksp., % O 2 X | B Aray Editor - Pontos
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CROQUI DA AREA & Area(m?) = 1636.9077
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= and Settings) kdministrader)beskcop) PIEIC 2007-2008 LUCTANC)PRO:
{dimen] =size (Dados) ;
dadopuro=Dados (7:climen (1,11, 1) ¢
Hzexternol )
- (360, ~Hzexternolidos (1, 1)) ;
xbernolidos) ;
(1,1)-2) #180-sun (HZinverno(:, 1))

t:,6)/3600;

(:,5)/60.

orrigide=Hzinterno (:,1)+CEaf;
dime=gize (dadopuro) ;
Lzinicial=([Dados (4,4]) +iDados (4,5) /60) +(Dados (4,6)/3600) 1 ;
for i=1:all)
if i==1
2 (i)=hzinicial;
elseif hzii-1)+180-Hzincernocorrigida

>360
hzli)=hz(i-1) +180 2

i)
do(i]-360;

o= tpi.f180;
DI=(50. * (dado) 7 feaBii B
opuro(:,11)/ s0+dadopuro (3,12 /3600) - *pi./180. ] %2

| script Ln 1

@ Enrewor oA
Figura 04. Exemplo de resultado dos célculos executados pelo programa criado
utilizando os dados levantados em campo pelo método de caminhamento no
sentido horério.

Discussao

O usuéario entra com os dados obtidos em
campo em uma das planilhas pré-estabelecida no
Microsoft Excel, informando qual tipo de
levantamento: 1 para caminhamento no sentido
horario ou 2 para caminhamento no sentido anti-
horario, como é mostrado na Figura 01.

De acordo com o tipo de levantamento tem-se
uma planilha especifica (Figura 02), onde serao
digitado os dados levantados em campo (pontos
visados, angulos, medidas na mira, etc). E
necessario que salve o arquivo sem mudar o
nome do mesmo, bem como seu local de origem.

Os comandos inseridos no programa sdo todos
coerentes com as férmulas citadas na
metodologia, porém, em linguagem de
programacéo Matlab (Figura 03).

ApOs a digitacdo dos dados e salvando o
arquivo é so clicar no link Executar os Calculos
localizado no centro da planilha (Figura 02). O
programa ser4 aberto e os calculos serao
executados mostrando os resultados de forma
simples, apenas com dois cliques do mouse.

Concluséao

A programacdo desenvolvida foi capaz de
executar todos os calculos propostos e ao se fazer
a afericdo dos obtidos, foi observado que estéo
corretos e precisos.

O programa estara disponivel para a utilizacéo
dos alunos e professores do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Espirito
Santo e tem capacidade de resolver qualquer

> PR INIC 2008 P8 srtigo mic jordel (Mo | W PROGRAMA TP T WARTUAG 720 (200 | Edtor - CADocumen.. |

& Figure 1

problema topogréafico relacionado com o método
de caminhamento.
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