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Levantamento Topografico Planimeétrico




POLIGONAL

"E uma série de alinhamentos
consecutivos, dos quails a
extensao e a direcao sao
medidas no campo”

A partir dos vertices da
noligonal sao levantados 0s
pbontos de detalhes necessarios
nara a completa descricao da
area;

Tipo

SC
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Po

e Poligonais:
igonal Principal (PP)

igonal Secundaria (PS)



GEOMETRIA DAS POLIGONAIS

A \//

A Poligonal Aberta >
B o,
Poligonal N\ /-

Apoiada | e,



Poligonal Fechada .




Caminhamento por Angulos horarios

Balizaderé
(referéncia)

—— e )
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Baliza de vante
(a frente)

Angulos SEMPRE

horarios,

independente do

sentido de |
caminhamento A




Caminhamento por. Anqulos de Deflexio (/\)

Deflexdes podem ser a direita ou a
esquerda do operador, respectivamente,
nos sentidos horario ou anti-horario



E o “malditos’’ erros?

Numa poligonal, medem-se angulos e
distancias, assim, cometem-se tanto erros
angulares quanto lineares, motivo pelo qual
ha de encontrar formas de mensurar e
corrigir esses erros se forem admissiveis
(toleraveis pela norma), se forem
inadmissiveis (excessivos), a poligonal deve
ser refeita.

=Nota: O uso do método de Bessel, reduz consideravelmente
retorno ao campo, uma vez que existem medidas
superabundantes que podem apontar possiveis discrepancias
nas medidas e ainda restarem medicoes que possam ser
usadas para encontrar o valor mais provavel das grandezas
medidas(angulos e distancias)




Euclides
pode
ajudar!

Na pratica, as condicoes de
fechamento quase sempre
nao sao atendidas,

Erro de fechamento

angular

» ai=(n-2).180°
> ae=(n+2).180°

( Zah = AZg, — Az,

existindo uma pequena
diferenca chamada de erro
de fechamento angular e
linear. Tolerancia 2 NBR
18 EE

> d =+360°

Poligonais
Fechadas

Poligonais
Apoiadas



Erro de fechamento Linear para poligonais

Ax =2 distancia * sen Azimute
Ay = distancia * cos Azimute

Poligonais

Poligonais ,
Apoiadas

Fechadas




Vamos a nossa 1° Poligonal!

CONTEXTO: .

. a) umcroquis do levantamento;
Suponha que vocé e sua
equipe de campo tenham b) oerroangular e atolerancia
realizado um Levantamento angular;

Topografico Planimétrico de
uma poligonal com 5 vértices,
usando o meétodo de
caminhamento por angulos
horarios, o resultado deste
levantamento encontra-se
disponivel na Caderneta de
campo 1. Sabe-se, a priori, que

c) casooerroangular < tolerancia
angular, deve-se corrigir
angularmente a poligonal;

d)  Os Azimutes dos alinhamentos;

- § o oerrolinear,atolerancialinear e a
‘ precisao relativa da poligonal;

o rumo do alinhamento R, = A : ~
31°58' 50" SW. E que as . f) casooerrolinear < tolerancia
coordenadas X1=1000m -p\* “ Iinea!', deve-se corrigir linearmente
Y1=1000m (no plano ar a poligonal;

topogréafico qualquer). Afim de
desenvolver o projeto de uma
edificacao no lote levantado,
pede-se determinar:

g) as coordenadas finais ajustadas dos
vertices 2,34 e 5;

h) aareada poligonal em hectares
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a) umcroquisdo

caderneta de camPO 1 levantamento;

onto Ang) D|stanC|a Sao previamente conhecidos:
Vértice Vlsado ar hor(izorz
R,, =31°58' 50" SW

-.- 2 :
- 2 (vante) 112°00’ 15” X,=1000m Y,=1000m

-_ 75°24’ 35" 110 404

3 |y 2owosos 72’373
et il Miisia

* Que tipo de poligonal €? Aberta, apoiada i
ou fechada? i

» Qual método de levantamento foi usado? - e R —
Angulos horarios ou deflexdes? i / i

1 hectare equivale a quantos m#? | '
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TOLERANCIA ANGULAR (NBR 13133/2021)

Tolerancia angular Onde:

(Tar): considera a

teoria dos erros, onde e N> onUmero de

O erro maximo estacoes;

toleravel é * D 2> € a precisdo nominal

para a finalidade do
trabbalho, sendo adotada
para PP < 5" e para PS < 10"
10"é uma constante
adotada por medida de
seguranca;

aproximadamente
trés vezes o erro
medio temivel,
conforme a seguinte
equacao:

To<,=(3><p><\/ﬁ)+10"



TOLERANCIA LINEAR (NBR 13133/2021)

o fmalidadesde R
levantamentos A PRECISAO
topograficos, a RELATIVA DA
tolerancia minima e de POLIGONAL DEVE

1:12 000, entretanto,
em casos especials,
deve ser adotada
tolerancia adequada e
estabelecidaem
comum acordo entre o
contratanteeo
contratado”

TER ERRADO NA
MAXIMO 1M A CADA
12 KM (1/12000)




« Que tipo de poligonal é? Aberta, apoiada ou fechada?
* Qual método de levantamento foi usado? Angulos horarios ou deflexdes?

Condicdo de Fechamento angular:
>qi= 180°.(n-2)=> 540° 00’ 00"
>amedidos= 540° 00" 25"

Erro angular (Ea)= 25"
Tol. Angular(Ta))= 77"
Ta>Ea-> otimo

Correcdo angular (Ca)
Ca=- (25")/5 > -5"

Angulo, horario CorreFéo Distancia
ar

horizontal
Média (m)

112000 15" 147,048
75024 35" 110,404
202°05'05" 72,373

56°50'10" 186,593
Tolerancia angular 930 40'20" 105,441

T, < (3*1 O*\/5)+] 0"~77" Yah=540°00' 25’ ¥d = L= 621,828 m

meédio Angu




ANGULOS CORRIGIDOS

Vértice  Ponto Angulo Angulo
visado horario corrigido
edio
5(ré)
2 (vante) 112°00' 15"

1

112°00’ 10"

75°24° 30"
75°24 35"

202°05'00"

202°05'05"

56°5005”
56°50'10"

93°40'15"
93°40'20"

Xah=540°00 25" 540° 00’ 00"
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Vértice Ponto

visado

5(ré)
2 (vante)
1

112°00' 15"

75°24' 35"

202°05'05"

56°50'10"

93°40°20"

Zah=540°
00’ 25"

R,,=31°5850"SW > Az, =R, + 180°

Azimutes

Angulo
CA corrigido

112°00" 10"

75°24° 30"

202°05'00"

56°50°05”

93°40'15”

540° 00’ 00"

= 211°58' 50"

AZ o5 = Az 1, + Ah, £180° > 107°23' 20"
AZ 5, = AZ o3 + A, + 180° > 129° 28 20"
AZ 4c = AZ 5+ Ahc+ 180° > 06°18' 25"
AZ o1 = AZ 4o+ Ah, + 180° = 279° 58 40"



Erro Linear / Precisao relativa

8L=\/(8x) 2 (gy) 2

Vértice

Ponto
visado

5 (ré)
2 (vante)

1

Angulo

horario

meaiic
112° 00’ 15”
75° 24’ 35”

202° 05°05”

56° 50'10”

Angulo
corrigido

112000’ 10”

75° 24’ 30"

202° 05'00”

56° 50°05”

93°40'15”

DistGnci
a

horizont
el
meédia

147,048

110,404

72,373

186,593

105,441

Azimutes

211° 58’ 50"

107° 23" 20"

129° 28" 20"

06° 18" 25"

279° 58" 40"

Projecoes

-77,887

105,358

55,866

20,497

103,856

Ay

-124,739

-32,995

-46,007

185,454

18,271

3
2
4
S
5
4
1

93° 40°20” -5

540°00' 25" 2 5400001 00" 621,828 £=-0021 &=-0016

P.=0,026/621,828-> 1: 23.685 > 1/24.000 ou ainda 1m a cada 24km




Vértice

Ponto
visado

5 (ré)
2 (vante)
1

L B~ O W B N W

Angulo
horario
medio
o

112° 00’ 15"
75° 24’ 35”
202° 05'05”
56° 50'10”

93° 40'20”
540° 00" 25"

Linear / Precisao relativa

Ca

R Projecdes
Angulo DistGncia = Azimutes
corrigido horizontal
meéedia Ax Ay
b ” 2] ]o 58’ B
739
75024'30" 110,404 = | 07°220~°3,’ 105,358  -32.995
2020 05'00" /2373 ‘ 29°2205?,’ 55,866  -46,007
56050'05" 106973 06718 250 90497 185,454
930 40’15 105,441 279° 4503,’ 103,856 18,271
540°00' 00" P=621,828 ex=-0021  ey=-0,016

€,=V(-0,021)2+ (-0,016)2 > 0,026m

P:=0,026/621,828-> 1: 23.685 - 1/24.000 ou
ainda 1Tm a cada 24km

=-(€,). d/P
c=-(€,) d/P

Corregoes
C, | C,
0,005 @ 0,004
0,004 0,003
0,0025 0,002
0,006 0,005
0,0035 0,002
0,021 0,016

Projecdes
corrigidas
Axc Ayc
-77,882 -124,735
105,362 -32,992
55,869 -46,005
20,503 185,459
-103,852 18,273
0,000 0,000




Coordenadas Finais ajustadas

Angulo
Ponto hordrio

Vértice
visado médio
(o] ] 1

112° 00’ 15”

75° 24’ 35"
202° 05'05”
56° 50'10”

93°40°20”
540° 00'25"

Angulo
corrigido

112° 00’ 10”

75° 24’ 30”

202° 05°00”

56° 50'05”

93°40°15”

540° 00’ 00"

Distancia
horizontal

meédia

147,048

110,404

72,373

186,593

105,441

P=621,82
8

Azimutes

211° 58’
50!!

107° 23’
20”

129° 28’
20”

06° 18" 25"

279° 58’
40"

105,358

55,866

20,497

103,856

ex=-0,021

-124,739

-32,995

-46,007

185,454

18,271

gy=-0,016

Correcoes

Cx

C

Y

Projecoes
corrigidas

Axc Ayc

-124,735

105,362 -32,992

55,869 -46,005

20,503 185,459

-103,852 18,273

0,000 0.000

Coordenadas
Finais

X Y

922,118 875,265

1027,480 842,273

1083,349 796,268

1103,852 981,727

1000 1000



Avaliacao de Areas

Na topografia quase
sempre trabalhamos sin |5
COM peqUENaSI.
artes da superficie
Errestre € aiarEeEi ™ =
ser calculada é P
sempre a sua 4‘

Drojecao No plano

topografico. A N /T
pergunta e: Qual s
méetodo usar? .

1




Avaliacao de Areas

Célculo analitico da area a partir
das coordenadas cartesianas dos
vertices .

A area do poligono (1-2-3-4-5-1)
pode ser calculada por:

AREA(12345) = AREA(122'1') t AREA(233'2') - AREA(155'1') - AREA(544'5') - AREA(433'4')

Generalizando para um poligono de n lados:

AREA:%[(yl + Y, )Xo =X )+ (Yo +Y3)(X3 =X ) +oee+ (Voog + Y )X, = XZg) (Y, + Y1) (X — X))




formula de Gauss e calcula a areade

Avaliagao de Areas qualguer poligono a partir das

1

AREA= S +y2)(x,
AREA) = X, Y, = X.Y, + XY, = X, Yo + X, Yo - XY, + XeY, - X, Ve + X, Ye - X.Y,

A

\/

>+
area =220 (+)J2r 26)

coordenadas cartesianas dos seus “‘n”
vertices

=X) + (Y2 +Y3) (X3 =Xg) +ooet (Vg + Y0 )X =Xo) (Vo + Y1) (X —X,)]

Dispositivo pratico:

dispoe-se as coordenadas dos pontos em duas colunas X e Y como
apresentado na figura As coordenadas do primeiro ponto devem ser
repetidas no final. Os produtos indicados pelas setas ascendentes (linha
continua) recebem o sinal (+) e osindicados pelas setas descendentes (linha
tracejada) recebem o sinal (- ). A soma algébrica dos produtos ascendentes e
descendentes dividido por 2 fornecera a area do poligono.



Exem Io numerlco

XnY(n-1) (+)

532038.3296
116832.524 -36058.2572

/3086.805 -57991.835
38756.2518 -/3798.8246

/513.7433 -17686.6827
-48469.9152

289392.65 -234005.51

(289392.65+ (-234005.51)) / 2
AREA 27693.57 m? = 27,694 ha




Para fixar o aprendizado, use o mesmo exemplo

Athd O d e AVO |IOT|VO fornecido em sala de aula para recalcular @

poligonal fechada de 5 vértices, sugere-se usar
CONTEXTO: uma planilha excel para realizacdo dos cdlculos.

Suponha que vocé e sua equipe de campo tenham realizado um Levantamento Topografico Planimétrico
de uma poligonal com 5 veértices, usando o método de caminhamento por angulos horarios, o resultado
deste levantamento encontra-se disponivel na Caderneta de campo 1. Sabe-se, a priori, gue o rumo do
alinhamento R,, = 31° 58’ 50" SW. E que as coordenadas X1=1000m Y 1=1000m (no plano topografico
qualquer). Afim de desenvolver o projeto de uma edificacao no lote levantado, pede-se determinar:

a) umcroguis do levantamento;

b) oerroangular e atolerancia angular;

c) casooerroangular < tolerancia angular, deve-se corrigir angularmente a poligonal;
d)  Os Azimutes dos alinhamentos;

e) oerrolinear, atolerancia linear e a precisao relativa da poligonal:

f)  casooerro linear < tolerancia linear, deve-se corrigir linearmente a poligonal;

g) ascoordenadas finais ajustadas dos vertices 2,3,4 e 5;

h) aareada poligonal em hectares



©)1)
elyesbodo]




Tema 5: Quando o povo se junta por mudanca

‘O territorio € produto das lutas de quem o habita.
E quando o povo se junta, o espaco muda’

e Falta de moradia, agua, e Ocupacoes urbanas,
transporte, educacao. comunidades, bairros.

e Desigualdade no acesso a e Redes de solidariedade e
cidade. resisténcia.

e Silenciamento de vozes e Conqguistas por direitos:
perifericas. regularizacao, infraestrutura,

Servicos.



O que a Topografia tem a ver com 1Ss0?

Como a engenharia pode apolar as lutas do povo por
territorio justo?

il
2.
3.
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