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RESUMO

A Topografia segundo sua etimologia é a descricdo de um lugar. E a ciéncia que
estuda procedimentos para obtencdo de coordenadas planimétricas e
planialtimétricas. Apesar de ndo ser possivel identificar quando a Topografia foi
utilizada pela primeira vez acredita-se que ela surgiu da necessidade do homem de
conhecer 0 meio em que esta inserido. Em levantamentos topograficos qualquer
observacdo possui erros inerentes, isto é, apresentam valores préximos do real,
porém nao sao os valores verdadeiros. Sendo assim, estes valores sd0 precisos
gquando ha proximidade dos valores obtidos durante a repeticdo do processo de
mensuracao. Ja, quando existe a proximidade da medida em relacdo ao verdadeiro
valor que se deseja obter, tem-se a acuracia. Estes erros podem ser de origem
aleatdria, sistematica e grosseira. A propagacao de erros é de extrema importancia,
€ necessario o conhecimento dos erros sisteméticos, pois estes se propagam
durante o trabalho. Porém podem ser evitados por meio de técnicas especificas de
mensuracdes ou por aplicacdes de formulas matematicas, como por exemplo, a lei
de propagacédo de erros. Outro exemplo sdo as leituras conjugadas. Os valores dos
angulos medidos pelo método das dire¢cdes sdo as médias aritméticas dos seus
valores obtidos nas diversas séries. Para obras de engenharia como pontes,
barragens, entre outros ha necessidade de utilizar métodos topogréaficos precisos.
Tornando-se importante a pesquisa nesta area.

Palavras-Chave: Levantamento topografico. Propagacdo de erros. Método das

direcdes.



RESUMEN

La topografia segun su etimologia es la descripcion de un lugar. Es la ciencia que
estudia procedimientos para la obtencién de coordenadas planimétricas. A pesar de
no ser posible identificar cuando la topografia fue utilizada por primera vez crey6 que
surgi6 de la necesidad del hombre de conocer el medio en que esta inserto. En
encuestas topograficas cualquier observacion tiene errores inherentes, es decir,
presentan valores cercanos al real, pero no son los valores verdaderos. Por lo tanto,
estos valores son precisos cuando hay proximidad de los valores obtenidos durante
la repeticion del proceso de medicion. Ya cuando existe la proximidad de la medida
en relacion al verdadero valor que se desea obtener, se tiene la exactitud. Estos
errores pueden ser de origen aleatorio, sistematico y grosero. La propagacién de
errores es de extrema importancia, es necesario el conocimiento de los errores
sistematicos, pues éstos se propagan durante el trabajo. Pero pueden ser evitados
por medio de técnicas especificas de mensuraciones o por aplicaciones de formulas
matematicas, como por ejemplo, la ley de propagacion de errores. Otro ejemplo, son
las lecturas conjugadas. Los valores de los angulos medidos por el método de las
direcciones son los promedios aritméticos de sus valores obtenidos en las diversas
series. Para obras de ingenieria como puentes, represas, entre otros hay necesidad
de utilizar métodos topogréficos precisos. Se hace importante la investigacion en
esta area.

Palabras clave: Levantamiento topogréafico. Propagacion de errores. Método de las
direcciones.
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1 INTRODUCAO

Segundo a etimologia a palavra topografia € originaria do grego onde, topos
significa lugar e graphen denota descri¢cdo. Sendo assim, a Topografia € a descricdo
de um lugar (Araujo,2014). Apesar de ndo ser possivel identificar quando a
Topografia foi utilizada pela primeira vez acreditasse que ela surgiu da necessidade
do homem de conhecer o meio em que esta inserido. Segundo Veiga, Zanetti e
Faggion (2012, p.1) historiadores dizem que o homem ja fazia mapas antes mesmo
da existéncia da escrita. Para sua sobrevivéncia era preciso que ele identificasse os
locais em que poderiam ocorrer guerras, aqueles que |lhe serviriam de abrigo, os que
seriam navegaveis, 0s que continham alimentos, entre outros (VEIGA; ZANETTI,
FAGGION, 2012). Segundo Gudolle (2015,p.10) a partir dos avancos tecnoldgicos e
dos equipamentos a Topografia deixou de ser restrita somente a demarcacédo de
areas e passou a ter vasta aplicabilidade, como em: planejamento urbano, locacéo
de estruturas, mineragao, entre outros.

Um levantamento topografico € um conjunto de métodos e processos na qual
sdo realizadas as mensuracfes dos angulos verticais e horizontais, distancias
horizontais, verticais e inclinadas. Assim sdo implantados no terreno pontos de
apoio, determinando as coordenadas topograficas. Um dos métodos mais
empregados € a poligonacéo, que consiste em levantar uma poligonal realizando o
método de caminhamento. Este consiste em mover-se seguindo um itinerario
definido por uma série de pontos, a unido desses pontos forma linhas consecutivas;
a poligonal (VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2007).

Qualguer observacdo possui erros inerentes, isto é, apresentam valores
préximos do real, porém nao séo os valores verdadeiros. Sendo assim, estes valores
sdo precisos quando h& proximidade dos valores obtidos durante a repeticdo do
processo de mensuracao. Ja quando existe a proximidade da medida em relacdo ao
verdadeiro valor que se deseja obter, tem-se a acuracia. Estes erros podem ser de
origem aleatéria, sistematica e grosseira.

A andlise da propagacdo de erros é de extrema importancia, sendo
necessario o conhecimento dos erros sistematicos, pois estes se propagam durante
o trabalho, porém, podem ser minimizados por meio de técnicas especificas de
medi¢cbes ou por aplicacdes de férmulas mateméticas, como por exemplo, a lei de
propagacéao de erros (VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2007).
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Segundo a NBR 13.133 o método das direcdes compreende em realizar as
mensuracdes com visadas nas posi¢cfes direta e inversa, as Unicas permitidas pela
estacdo total. As observacbes de uma direcdo, nas posicdes direta e inversa,
chamam-se leituras conjugadas. Os valores dos angulos medidos pelo método das
direcbes sdo as médias aritméticas dos seus valores obtidos nas diversas séries.
Para obras de engenharia como pontes, barragens, entre outros h& necessidade de
utilizar métodos topograficos precisos. Tornando-se importante a pesquisa nesta

area.

2 OBJETIVO

Objetivo geral

O presente trabalho tem o propdsito de analisar a propagacdo de erros de
uma poligonal topografica definida por vértices de centragem forgcada. Com o intuito
de analisar a relevancia da metodologia aplicada para projetos de engenharia, onde

se tem a necessidade de obter mensuracdes com alta precisao.

Objetivos especificos

» Andlise da lei de propagacao de erros frente a acuréacia;

* Andlise da acuricia das distancias e angulos de uma poligonal

topogréfica.

3 METODOLOGIA

Equipamentos utilizados

Encontram-se listados a seguir os materiais que foram utilizados no
desenvolvimento do trabalho.

* 04 marcos geodésicos de centragem forcada, construidos no padréo
indicado pela instrucéo técnica do Servico de Geociéncias do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica DGC-N°29/88 (IBGE,1988);
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* 01 Estacédo Total FOIF, com precisdo angular de 5" e precisao linear de
+(Imm+2ppm*D)mm, onde D significa a distancia dada em quildmetros (km) ;

* 01 Prisma;

* 01 Base nivelante.

Descrigdo do experimento

O presente trabalho foi realizado na area experimental da Universidade
Federal do Pampa- UNIPAMPA, campus Itaqui. Sendo esta localizada na Rua Luiz
Joaquim de S& Britto, Bairro Promorar. As medicdes foram realizadas a partir de
qguatro marcos geodésicos de centragem forcada. Os quais foram denominados Mo,

M1, M2 e Ms. A seguir, na figura 1 sera representado o local da coleta de dados.

Figura 1 - Local da coleta de dados

y

?'ﬁ%@? Earth

v
Data das imagens: 1/11/2017 29°09'24.89"S 5623 -33"0  elev om aizhtude dolpontofdelvisao 619 m

-
o

Fonte: Google Earth (2017)

Célculo dos angulos

Para a mensuracdo dos &angulos e distancias adotou-se o método das
direcdes, com a finalidade de minimizar os erros de horizontalidade do aparelho.
Para todas as medicdes foi realiza a leitura nas posic¢oes direta (PD) e inversa (PI).
Estas posicOes podem ser observadas respectivamente na figura 2 e na figura 3.
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Figura 2 - Estacao total na posicéo direta

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 3 - Estacéo total na posicdo inversa

[CRURORO]
I Qoow

—— 0066
....O 0000.

Fonte: Elaborada pela autora

A partir dos dados obtidos em campo realizou-se a construcao de planilhas
eletrénicas. E posteriormente foram calculados os angulos horizontais.
1) Na planilha para dados brutos foram adicionados os dados obtidos em
campo.
2) Planilha para efetuar a conversdo dos angulos horizontais em graus
decimais, visto que o software utilizado ndo efetua os célculos a partir da
configuragdo apresentada na primeira tabela. Foi utilizada a equacédo a

sequir.
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AHpecimaL=graus+minutos/60+segundos/3600 (1)

3) Para o calculo das leituras em PD e PI.

AH= leituta de vante — leitura de ré (2)

4) Foram calculadas as médias das leituras em PD e PI.
— AH;+AH ,+ 0+ AH

" (3)
Em que:
E = € a média aritmética;
AH = cada observacao;
n =ndamero de observacodes.
_|_ o
5)  AH- PD +PI1(+180°) @

2

Onde, AH = angulo horizontal.

6) Foram calculados os desvios.

(5)
Célculo dos azimutes

Para calcular os azimutes da poligonal em questao foi atribuido um azimute

de 80° para o alinhamento Mo-M.
Az=AZanteriort AH(cONdi¢cao) ou Azn=Azn-1+(AH = 180°) (6)
Sendo, AH o angulo horizontal no sentido horario.

As condi¢des sao as seguintes: onde Az < 180°, adiciona-se 180°; se
180°<Az < 540°, subtrai-se 180°; se >540° subtrai-se 540°.

Célculo das coordenadas
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Para o céalculo das coordenadas foram arbitradas as coordenas de X1 = 1000
m e Y1 = 1000 m. Como o objetivo do trabalho é identificar a propagacdo de erros,
existem dois caminhos para se chegar ao vértice M2. Logo sera avaliado se ocorreu

ou ndo a propagacao de erros.

Para coordenadas de Mz calculadas a partir de Mo-Ma:

XMZ = XM1+ DHMl—MZ* sen AZMl—MZ (7)

YM2 = YM1+ DHMl—M2 * cos AZMl-MZ (8)

Para coordenadas de Mz calculadas a partir de Mi-Mz e Mz-Ma:

XM3 = XM1+ DH Ml—MB*Sen AZMl—MB (9)
YM3 = YMl + DHMl—M3* COSAZMl—MS (10)
XMz = XMS +DH M3-M2 *sen AZM3-M2 (11)
YM2 = YM3+ DHMB—MZ* cos AZMB—MZ (12)

Para analise da propagacdao de erros:

A equacdo geral para a propagacao de erros é:

2 [ 0C Yy |[0C Vugzy [ 0C agzy [ 0C Yy
\ ox) x LWJ y KG_Z) 2 \on) " (13)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir estdo apresentados os dados obtidos no primeiro levantamento da
poligonal topografica em estudo. As Figuras 4, 5 e 6 representam os locais em que

0s equipamentos foram instalados. E as Tabelas 1, 2 e 3 os dados brutos.
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Figura 4 - Rvo-Em1-Vmz

Loogl/e %rth

altitudeldo,pc

Fonte: Google Earth (2017)

Tabela 1 - Dados coletados em Ryo-Emi-Vm2

Emi-Rwmo Emi-Vm

PD Pl PC Pl

AH DH AH DH AH DH AH DH

00°02'58" 79,295 m 180°03'08" 79,295 m 230°47'22" 115,531 m 50°47'23" 115,530 m
00°02'51" 79,295m 180°03'12" 79,295 m 230°47'20" 115,531 m 50°47'20" 115,531m
00°02'59" 79,295m 180°03'01" 79,295 m 230°47'18" 115,531 m 50°47'22" 115,530 m

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 5 - Rwo-Em1-Vwus
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Fonte: Google Earth (2017)
Tabela 2 - Dados coletados em Ryo-Emi-Vwms

Emi-Rwmo Emi-Vwms

PD Pl PD PI
AH DH AH DH AH DH AH DH
00°00'27" 79,294 m 179°59'55" 79,295 m 158°56'03" 184,986 m 338°55'39" 184,986 m
00°00'25" 79,295 m 179°59'50" 79,296 m 158°55'651" 184,987 m 338°55'35" 184,987 m
00°00'21" 79,295 m 179°59'58" 79,295 m 158°55'59" 184,988 m 338°55'32" 184,988 m

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 6 - Rvi-Ems-Vmz

)«

-~ N, y"‘ :
eogle!

Jm* faititideldo,ponto

Fonte: Google Earth (2017)

Tabela 3 - Dados coletados em Rui-Emz-Vm2

E|\/|3-R|v|1 EMS‘VMZ

PD Pl PD Pl

AH DH AH DH AH DH AH DH
359°58'47" 194,99 179°58'43" 194,99 323°32'30" 184,997 143°33'19" 184,997
359°58'45" 194,99 179°58'45" 194,99 323°32'29" 184,999 143°33'29" 184,997
359°58'51" 194,99 179°58'42" 194,99 323°32'30" 184,998 143°33'20" 184,998

Fonte: Elaborada pela autora

Na Tabela 4 estdo dispostos os angulos horizontais em graus decimais.
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Tabela 4 - Angulos horizontais em graus decimais

Emi-Rwmo
PD PI
AH AH

graus min s graus decimais graus min s graus decimais

0 2 58 0,0494444444° 180 3 8 180,0522222222°

0 2 51 0,0475000000° 180 3 12 180,0533333333°

0 2 59 0,0497222222° 180 3 1 180,0502777778°
Emi-Vmz

230 47 22 230,7894444444° 50 47 23 50,7897222222°

230 47 20 230,7888888889° 50 47 20 50,7888888889°

230 47 18 230,7883333333° 50 47 22 50,7894444444°
Emi-Rwo

0 0 27 0,0075000000° 179 59 55 179,9986111111°

0 0 25 0,0069444444° 179 59 50 179,9972222222°

0 0 21 0,0058333333° 179 59 58 179,9994444444°
Emi-Vms

158 56 3 158,9341666667° 338 55 39 338,9275000000°

158 55 51 158,9308333333° 338 55 35 338,9263888889°

158 55 59 158,9330555556° 338 55 32 338,9255555556°
Emsz-Rwm1

359 58 47 359,9797222222° 179 58 43 179,9786111111°

359 58 45 359,9791666667° 179 58 45 179,9791666667°

359 58 51 359,9808333333° 179 58 42 179,9783333333°
Ems-Vmz

323 35 30 323,5916666667° 143 35 19 143,5886111111°

323 35 29 323,5913888889° 143 35 29 143,5913888889°

323 35 30 323,5916666667° 143 35 20 143,5888888889°

Fonte: Elaborada pela autora

Leituras PD e PI
As leituras PD e PI foram calculadas por meio da equacao 5, pode-se analisar
na Tabela 5 o resultado da operacdo. Também se pode verificar que as leituras na

PD e na Pl apresentaram valores bem proximos.

Tabela 5 - Leituras PD e PI calculadas

AHwmo-m2 AHwmo-m3 AHwm1-m2

PD Pl PD PI PD PI

230,7400000° 230,7375000° 158,9266667° 158,9288889° 323,6119444° 323,6100000°
230,7413889° 230,7355556° 158,9238889° 158,9291667° 323,6122222° 323,6122222°
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230,7386111° 230,7391667° 158,9272222° 158,9261111° 323,6108333° 323,6105556°

Fonte: Elaborada pela autora

Média aritmética

Realizou-se a média aritmética, estando na Tabela 6 os resultados.

Tabela 6 - Média aritmética

AHwmo-m2 AHwmo-m3 AHwm1-m2

PD Pl PD Pl PD Pl

230,7400000° 230,7374074° 158,9259259° 158,9280556° 323,6116667° 323,6109259°

Fonte: Elaborada pela autora

Desvio padrao

O desvio padréo indica o grau de dispersao de um conjunto de dados, quanto
mais proximo de zero maior é grau de homogeneidade do conjunto de dados. Pode-
se observar na Tabela 7 que o conjunto de dados que apresenta 0 AHwms-m2 foi 0 mais

homogéneo. Ja o AHwmz1-vs foi que mostrou mais disperséo.

Tabela 7 - Desvio padrdo dos angulos horizontais

AHmimz  AHwims AHwszm2
1,88E-03 2,98E-03 8,18E-04°

Fonte: Elaborada pela autora

Para o desvio padrdo das distancias o conjunto de dados que apresentou
menor grau de dispersdo foi o da DHwms-m2. Porém, diferentemente do item anterior a
distancia menos homogenia foi a DHwmi-m2. Esse fato pode ser observado na Tabela

8.

Tabela 8 - Desvio padréo das distancias

DHwmi1-m2 DHwmi-m3 DHwm3-m2
4 71E-04n 8,16E-04 mn 7,45E-04

Fonte: Elaborada pela autora

~

Anqgulos horizontais internos
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O levantamento em campo foi realizado no sentido anti-horéario, até entao os
angulos calculados correspondem a angulos externos. Para o calculo de azimutes o
angulo a ser utilizado deve ser em sentido horario. Com a finalidade de resolver esta
problematica realizou-se céalculos matematicos para encontrar o angulo necessario.

O resultado encontrado esta contido na Tabela 9.

Tabela 9 - Angulos horizontais internos e externos

AHexTeRNO
AHwo-m2 AHwo-m3 AHwm1-m2
230,7387037037° 158,9269907407° 323,6112962963°
AHinTERNO
AHwo-m2 AHwo-m3 AHwi-m2

129,2612962963° 201,0730092593° 36,3887037037°
Fonte: Elaborada pela autora

Azimutes

O azimute é um angulo horizontal horario que é medido a partir do norte e
varia de 0° a 360°. Os azimutes calculados a partir dos dados coletados em campo
estdo dispostos na Tabela 10. Vale ressaltar que para calcular azimutes devesse

sempre somar 0 azimute anterior com o angulo horizontal horario.

Tabela 10 - Azimutes

AZvim2 AZwvi-m3 AZyvz-m2
29,2612963° 101,0730093° 317,461713°
Fonte: Elaborada pela autora

Coordenadas

Segundo Oliveira (1993,p.116) coordenadas sao valores lineares que indicam
a posicdo ocupada por um ponto em um sistema de referéncias. As coordenadas
calculadas do vértice M2 indicam que houve propagacdo de erro quando foi
adicionado mais um ponto a poligonal. Para Xm2 foi bastante significativo, ja para Ywmz
nao foi significante. Estdo apresentadas na Tabela 11 as coordenadas calculadas de
Ma.
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Tabela 11 - Coordenadas obtidas

Coordenadasiniciais DH Funcdes triginométricas CoordenadasSyinais
Xm2 1000 m 115,53 m 0,488793251 1056,4703 m
Ym2 1000 m 115,53 m 0,872399655 1100,7883 m
Xmz 1000 m 184,988 m 0,981383248 1181,5441 m
Ym3 1000 m 184,988 m -0,19205968 964,4713 m
Xmz 1181,544124 m 184,988 m -0,676082731 1056,4769 m
Ymz 964,4712638 m 184,988 m 0,736825719 1100,7752 m

Fonte: Elaborada pela autora

Propagacéo de erros

A partir do célculo da lei de propagacao de erros, obtiveram-se 0s seguintes
resultados.

X y,= 1.056,4769 m + 0,0071 m
Y,,,= 1.100,7752m £ 0,0125 m

Para o segundo levantamento a metodologia foi semelhante ao primeiro,
porém, quando a estacdo estava em M1 o angulo horizontal ndo foi zerado
novamente para realizar a vante em Ms. A seguir nas Tabelas 12 e 13 séo

apresentados os dados coletados em campo.

f

o SIS S
i g

Data das imagens: 1/11/2017  29°09" 'S, 56233'24.62"0 elev lilﬁﬁ altitudeldo,pontoide visao, 619.m

Fonte: Google Earth (2017)
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Tabela 12 - Dados coletados em Rmo-Em1-Vmz — Vs

Emi-Rwmo Emi-Vmz
PD Pl PC Pl
AH DH AH DH AH DH AH DH
359°55'657"  79,294m 179°56'39" 79,295m 230°40'17" 115,531m 50°40'58" 115,530m
359°56'00" 79,295m 179°56'45" 79,296m 230°40'21" 115,53m 50°40'55" 115,331m
359°55'656" 79,295m 179°56'43" 79,295m 230°40'15" 115,331m 50°40'56" 115,530m
Rmo-Emi1-Vws
PD Pl
AH DH AH DH
158°51'36" 184,988m 338°52'11" 184,986m
158°51'35" 184,987m 338°52'13" 184,987m
158°51'33" 184,986m 338°52'06" 184,988m

Fonte: Elaborada pela autora

Data das imagens: 1/11/2017 29°09'24.84"'S Ititudefdo,pontoide visdo. 619 m

Fonte: Google Earth (2017)

Tabela 13 - Dados coletados em Rui-Emz-Vwmz

Ewmz-Rwt Emz-Vm2

PD Pl PD Pl

AH DH AH DH AH DH AH DH

359°56'33" 184,998 m 179°56'44" 184,989 m 323°32'48" 184,998 m 143°33'21" 184,998 m
559°56'30" 184,988 m 179°56'43" 184,987 m 323°32'52" 184,997 m 143°33'18" 184,997 m
359°56'35" 184,988 m 179°56'41" 184,988 m 323°32'45" 184,998 m 143°33'22" 184,997 m

Fonte: Elaborada pela autora
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A partir dos dados coletados os angulos foram convertidos em graus

decimais, como ser visto na Tabela 14.

Tabela 14 - Conversao do angulo horizontal de graus para graus decimais

Emi-Rwmo
PD PI
AH AH
graus min s graus decimais graus min s graus decimais
359 55 57 359,9325000000° 179 56 39 179,9441666667°
359 56 0 359,9333333333° 179 56 45 179,9458333333°
359 55 56 359,9322222222° 179 56 43 179,9452777778°
230 40 17 230,6713888889° 50 40 58 50,6827777778°
230 40 21 230,6725000000° 50 40 55 50,6819444444°
230 40 15 230,6708333333° 50 40 56 50,6822222222°
Emi-Vmsz
158 51 36 158,8600000000° 338 52 11 338,8697222222°
158 51 35 158,8597222222° 338 52 13 338,8702777778°
158 51 33 158,8591666667° 338 52 6 338,8683333333°
Ems-Rm1
359 56 33 359,9425000000° 179 56 44 179,9455555556°
359 56 30 359,9416666667° 179 56 43 179,9452777778°
359 56 35 359,9430555556° 179 56 41 179,9447222222°
Emz-Vm2
323 32 48 323,5466666667° 143 33 21 143,5558333333°
323 32 52 323,5477777778° 143 33 18 143,5550000000°
323 32 45 323,5458333333° 143 33 22 143,5561111111°

Fonte: Elaborada pela autora

Leituras PD e Pl

Para encontrar o angulo horizontal € necessario primeiramente encontrar um
angulo para cada uma das dire¢cdes. Como esta representado na Tabela 15.

Tabela 15 - Leituras PD e PI calculadas a partir da equacéo 5

AHwmo-m2 AHwmo.m3 AHm1-m2

PD Pl PD Pl PD Pl

230,7388889° 230,7386111° 158,9275000° 158,9255556° 323,6041667° 323,6102778°
230,7391667° 230,7361111° 158,9263889° 158,9244444° 323,6061111° 323,6097222°
230,7386111° 230,7369444° 158,9269444° 158,9230556° 323,6027778° 323,6113889°

Fonte: Elaborada pela autor



26

Média aritmética

A média aritmética deve ser encontrada para cada direcdo. Na Tabela 16

estdo contidas as médias das observacdes em PD e PI.

Tabela 16 - Média aritmética

AHwo-m2 AHwmo-m3 AHwm1i-m2

PD Pl PD Pl PD PI

230,7388889° 230,7372222° 158,9269444° 158,9243519° 323,6043519° 323,6104630°

Fonte: Elaborada pela autora

Desvio padrao

O desvio padrdo encontrado no AHwswm2 foi 0 que apresentou melhor
homogeneidade dos dados, ja 0 AHmi-m3 foi 0 que apresentou maior discrepancia.

Como pode ser observado na Tabela 17.

Tabela 17 - Desvio padréo dos angulos horizontais

AHwmi-m2 AHwm1-m3 AHwmz-m2
1,13E-03 1,64E-03 4,04E-04°

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 18 - Desvio padréo das distancias

DHwm1-m2 DHwm1i-m3 DHwmz-m2
4,73E-04 m 8,12E-04 m 7,41E-04 m

Fonte: Elaborada pela autora

Angulos horizontais internos

Os angulos de interesse para o presente trabalho estdo descritos na Tabela
19.
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Tabela 19 - Angulos horizontais internos e externos

AHexTeRNO
AHwvo-m2 AHwmo-wv3 AHwvi-m2
230,738056° 158,925648 323,607407°
AHinTeERNO
AHwo-m2 AHwo-m3 AHwv1-m2

129,261944° 201,074352 36,3925926°

Fonte: Elaborada pela autora

Azimutes

Os azimutes encontrados a partir dos angulos internos da poligonal estédo

apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 - Azimute

AZmim2 JAVAVIRVE] AZyvz-m2
29,2619444° 101,074352° 317,466944°
Fonte: Elaborada pela autora

Coordenadas
A partir dos azimutes, coordenadas iniciais e distancias horizontais foram
calculadas as coordenadas dos vértices. Os resultados obtidos estdo contidos na

Tabela 21.

Tabela 21 - Coordenadas obtidas

Coordenadasiniciais DH Funcdes triginométricas Coordenadastinais
Xmz 1000 m 115,53 m 0,488803 1.056,4714 m
Y2 1000 m 115,53 m 0,872394 1100,7877 m
Xus 1000 m 184,988 m 0,981379 1.181,5433 m
Yus 1000 m 184,988 m -0,19208 964,4670 m
Xmz 1.182m 184,988 m -0,67602 1.056,4885 m
Y w2 964,5m 184,988 m 0,736887 1.100,7823 m

Fonte: Elaborada pela autora
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Propagacéo de erros

A partir do célculo da lei de propagacédo de erros, obtiveram-se os seguintes
resultados.

X, =1.056,4885m + 0,017 m
Y,,= 1.100,7823m + 0,0058m

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apontam que no presente estudo o calculo de coordenadas a
partir de uma poligonal com maior nimero de vértices sofreu uma propagacéo de
erros significativa se comparada com a que tem menor niumero de veértices. Em
campo foi observado que a utilizagdo de marcos de centragem forgcada minimiza a
ocorréncia de erros, isso acontece porgue ndo ocorrem erros de centragem do
aparelho.

Este trabalho permitiu uma melhor compreensao sobre propagacdo de erros,
e também sobre a importancia do conhecimento de técnicas que venham a ser Uteis
no controle de erros. Visto que em obras de engenharia sempre ha a necessidade
de obter resultados com alto grau de exatidao, o que torna cada vez mais necessario

estudo nesta area.
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