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\ UFVIM Normas Técnicas N UFVIM Levantamento Planimétrico
l Normas da Topografia no Brasil: ABNT (desde 1940) | Conceito:
+ NBR 10068. 1987. Folha de desenho: layout e dimensdes. 6p. » Procedimentos topograficos que desconsideram o relevo.
+ NBR10582. 1988. Contelido da folha para desenho técnico. 5p. + Visa a representagdo grafica de uma érea através da obtengéo

de elementos como: angulos, distancias, localizagdo ou

« NBR 13133. 1994. Execucéo de levantamento topografico. 35p. g i
orientacao.

« NBR 14166. 1998. Rede de referéncia cadastral municipal:

+ Poligonal: série de linhas consecutivas, onde s&o
conhecidos os comprimentos e direcdes, obtidos por
medi¢Ges em campo.

procedimento. 23p.
* NBR 10582 — Apresentagéo da folha para desenho técnico.
« NBR 13142 — Desenho técnico — dobramento de cépias. i . | .
o Levantamento de uma poligonal é feito através do método de
caminhamento, percorrendo-se um contorno definido,

medindo-se todos os angulos, lados e uma orientacéo
inicial.

+ NBR 10068 — Folha de desenho — layout e dimensges.

\ UFVIM Levantamento Planimétrico N UFVIM Poligonagéo

Técnicas de Levantamento Planimétrico: a) Poligonagéo (ou caminhamento):
Expeditos: + Método feito através de cada vértice da poligonal topogréfica,
« Passo e bussola; ou percorrendo o caminhamento e medindo: angulos e distancias.
« Trena e bussola.
» No ponto inicial mede-se o azimute no primeiro vértice para o
célculo dos vértices posteriores.
Regulares:
« Com teodolito e trena ou MED (medidor eletronico de distancia),
ou Estagéo Total.

Poligonal;

Irradiagéo;
Intersecéao;
Caminhamento perimétrico;

O 0O 0 o0 o

[N
» Por convencgéo: 2 Y

o Os angulos dos vértices

sdo lidos no sentido

horéario.
o O caminhamento (ou

poligonagédo) é feito no

sentido anti-horario.

A




\ UFVIM Poligonagéo

Aplicagdo: determinar coordenadas de uma poligonal e
possibilidade de aferir a preciséo dos valores obtidos.

Google eart

 UFVIM Etapas de um [evantamento
a) Pré-campo: planejamento.
b) Campo: medicéo de angulos e distancias.

c) Pos-campo: realizacéo dos célculos e elaboragdo dos produtos
— representacgéo (planta) e relatério técnico.

WUFVIM

ETAPAS DE UM LEVANTAMENTO

N UFVIM Etapas de um levantamento
a) Pré-campo: planejamento
» Reconhecimento inicial da area;
+ Estabelecer a forma como sera feito o levantamento;
* Preparo dos equipamentos, aferi¢Ges etc.

* Providenciar o material de apoio (caderneta, prancheta,
planilha etc.).

* Providenciar os equipamentos de prote¢do individual (EPI):

protetor solar, capacete, vestimenta etc.) ? A
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N UFVIM Etapas de um [evantamento
b) Campo: Levantamento de dados

« Materializagéo dos pontos de apoio topogréfico.

“pontos, convenientemente distribuidos, que amarram ao terreno o
levantamento topogréfico e, por isso, devem ser materializados por
estacas, piquetes, marcos de concreto, pinos de metal, tinta, dependendo
da sua importancia e permanéncia” (NBR13133).

N UFVIM Etapas de um [evantamento

b) Campo: Levantamento de dados
* Pontos de apoio topogréfico.

Ponto pintado Marco de
na calgada concreto

B

Chapas de identificagéo
de pontos
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N UFVIM Etapas de um levantamento
b) Campo: Levantamento de dados
» Ocupar os pontos e efetuar a medida dos angulos:
o Com teodolito: medem-se os angulos internos e um azimute.
o Com bussola: medem-se os azimutes dos alinhamentos.
* Medir as distancias horizontais (trena ou MED).
+ Elaborar um croqui e um memorial com as observacbes

relevantes referentes ao levantamento (importante para a
elaboragdo do memorial descritivo e da planta).

 UFVIM Etapas de um [evantamento
c) Pés-campo: célculos e produtos

« Calcular: angulos internos, coordenadas dos Vértices,
perimetro e &rea do terreno.

« Elaborar:
o Planta.
o Memorial descritivo.
o Relatério técnico.

N UFVIM Poligonacéo
» Etapas da poligonagéo:

1. Reconhecimento e demarcacéo dos vértices da poligonal que
serd levantada.

2. Estaciona (instala) o equipamento no ponto A.
a) Processo de centragem e calagem do equipamento.

DU
i

Centragem Calagem

N UFVIM Poligonagao
» Etapas da poligonagéo:

3. Determinagéo do norte magnético (usando uma bussola) para
medir 0 azimute magnético do alinhamento AB.

N UFVIM Poligonagéao
» Etapas da poligonagéo:

4. Para medir o angulo interno a partir do ponto A, é feita uma
visada de ré sobre o ponto D, zerando o angulo horizontal do
instrumento e medindo o angulo até o ponto B (vante).

o A distancia AD e AB pode ser medida por trena ou por
taqueometria.

(Ré) p c

A B (Vante)




\ UFVIM Poligonagéo
> Etapas da poligonagéo:

5. Terminada as leituras (angulos e distancias) no vértice A, sera
ocupado o vértice B.

o Sera possivel medir distancias BA e BC.
o O angulo serd medido através dos vértices A (ré) e C
(vante).

D C (Vante)

(Ré) A

 UFVIM Poligonacgéo
> Etapas da poligonagéo:

7. No vértice D, repete-se os procedimentos.

o Seréa possivel medir distancias DC e DA.

o O angulo serda medido através dos vértices B (ré) e D
(vante

C (Ré)
X

(Vante) A

N UFVIM Poligonacéo
» Etapas da poligonacéo:
6. No vértice C, repete-se os procedimentos.
o Sera possivel medir distancias CB e CD.

o O angulo serd medido através dos vértices B (ré) e D
(vante).

(Vante) D AC
A

B (Ré)

N UFVIM Poligonacéo - Erro

» Célculo do erro de fechamento angular:

Em qualquer medicéo havera erro.

* Em um levantamento planimétrico por caminhamento é possivel
controlar (calcular, corrigir ou descartar) o erro angular:

o conhecendo-se a forma geométrica da poligonal; e
o regras para soma de angulos.

» Soma dos angulos internos:

Sﬁngula interno = (M —2) .180°
Onde:

n: nimero de Vvértices (ou lados da poligonal fechada).

N UFVIM Poligonagéo - Erro

» Caélculo do erro toleravel:

EAT =+ P'\n
Onde:

EAT: Erro toleravel.

P: preciséo do instrumento (=1’).
n: nimero de vértices.

Exemplo de precisédo de 1’ em um retangulo:

EAT = +1'Va = +2'

N UFVIM Poligonacéo - Erro

» Distribuicdo do erro de fechamento anqular:

O erro é distribuido igualmente entre os vértices (quanto maior a
distancia linear, menores seréo os erros angulares).

) EA
Aicomp = n

Onde:
Ai comp: Angulo compensado (somado ou subtraido dos
angulos).
EA: Erro angular.
n: ndmero de vértices.




\ UFVIM Soma dos angulos internos
» Exemplo em um retangulo:
I 0
ml O

sﬁnguln interno = (n—2).180°
SRetényulo =(4-2).180° = 360°
+ Asoma dos angulos internos deve ser 360° para o retangulo.

+ Erro toleravel (1'Vn): 1'V4 = 2’ (pode-se errar até 2').

N UFVIM Soma dos angulos internos
Exercicio:

1. Qual é a soma dos angulos internos das poligonais abaixo:

N UFVIM Soma dos angulos externos
» Angulos Externos:
« Angulos da parte externa da poligonal.

+ Asoma do angulo interno e externo de um dnico vértice de uma
poligonal é igual a 360°.

Angulos internos

180° 360° 540° 720°
900°
N UFVIM Soma dos angulos externos
» Exemplo em um retangulo:
M| |
ml O

Séngula externo — (n+2).180°

Séng. ext (Retangulo) = (4+2).180°= 1080°

+ Asoma dos angulos externos deve ser 1080° para o retangulo.

N UFVIM Poligonagéo - Erro
» Célculo das correcdes:
« Se 0 somatério dos angulos internos do levantamento for:
o Maior que o erro toleravel: executar um novo levantamento.

o Menor ou igual que o erro toleravel: corrigir através de
compensagdes.

N UFVIM Poligonacéo - Erro
» Célculo das corregdes — Exemplo do retangulo:
+ Erro toleravel: 02’
« Em um retangulo com erro de + 2, a corregdo é feita
determinando a diferenca do somatério dos angulos internos
de um retangulo perfeito (360°) pelo somatério dos angulos

obtidos no levantamento da poligonal.

» Se o valor do somatério dos angulos internos do levantamento
for:

o Maior que 360°: subtracéo na corre¢éo.

o Menor que 360°: soma na corregao.




\ UFVIM Poligonacgéo - Erro
» Célculo das corregdes — Exemplo do retangulo:
a) Valor do somatério dos angulos maior que 360°:
« Subtracéo na corregéo.
360° 00’ 00” — 360° 02’ 00” = -2’
-2’ +40u-120" + 4 =-30”

* A compensacao sera feita subtraindo 30” em cada um dos 4
vértices da poligonal.

 UFVIM Poligonacéo - Erro

» Célculo das corre¢des — Exemplo do retangulo:
D+——206m—>C

N UFVIM Poligonacéo - Erro
» Célculo das corregdes — Exemplo do retangulo:
b) Valor do somatério dos angulos menor que 360°:
* Soma na corregao.
360° 00’ 00” - 359° 58’ 00” =2’
2’+40u120”+4 =30

* A compensacdo serd feita somando 30” em cada um dos 4
vértices da poligonal.

N UFVIM Poligonagéo - Orientacéo

» Orientagéo:

SOMA: « Anpoligonal é orientada utilizando-se uma bussola.
90°01°00” 90°03'00”  90°02'00”] D c
R - y | Em o
90° 02’ 00 < ° +2'
90° 03’ 00” & 90°01700” 89°56'00”| 3
360° 02’ 00”
l 1 Nu 1200
A<+——208m —— B \
Ponto DH Angulo \ /
[ESERED visado (m) interno © e A B
A B 20,8 | 90°01°00" | 30" | 90° 00’ 30” o
B € 25 | 89°56'00" | 30" | 89° 55 30" + NoveérticeA: » ) _
P 5 2068 | 00502 00° | s0" | 90° 01 307 o Leltura_ do Anmute~ magnético do aI|nhan_1ento AB. )
o Posteriormente s&@o calculados os azimutes dos demais
D A 254 | 90°03'00" | 30" | 90°02’30” -
- — alinhamentos.
C: corre¢des; AC: angulo interno corrigido Coelho Junior, 2014
N UFVIM Poligonacéo - Orientacéo \ UFVIM Poligonacgéo - Orientacéo
» Orientagédo — Célculo do Azimute: » Correcao do erro do Azimute:
D c D [
/ K Azimute anterior + angulo interno = X ‘/ k +  Utiliza-se o erro encontrado na soma
900 900 90° 900 dos angulos internos.
0 0
T X< 180% X+ 180° « 90°+90° + 90° + 90° 10’ = 360° 10,
Ny 1900 = Xentre 180° e 540° X-180°. Nu 1200 « Ero: 10’ + 4 = 02’ 30” (a mais)
, 0- X o g X
9010 00 p| " X > 540% X-540°. 900 90|+  Efetuar mesmo procedimento para a
\ /' 200510 1500 = 120° 10 \ /. rrecdo dos  angul intern
300° 10’ - 180° = 120° 10’ correg S anguios  Internos,
A B A B porém, a corregédo para Azimutes é
Ponto Angulo Azimute DH acumulativa.
EStacdo | yisado interno Lido Calculado (m)
A B 120° 00' 00"
B c 90° 00 00" 30°00'00" | 208
c D 90° 00' 00" 300°00'00" | 25
D A 90° 00' 00" 210°00'00" | 20,6
Coelho Junior, 2014 B 90° 10° 00" 120°10°00" | 25,4




\ UFVIM Poligonacéo - Orientacéo

» Correcdo do erro do Azimute:
D c

J k Erro: 02’ 30”
90° 90°

Apbs a correcdo dos angulos internos
e do célculo dos azimutes, o azimute
lido no alinhamento AB sera igual ao

\95"10' 9? azimute obtido no mesmo alinhamento
A

Nw 1200

N UFVIM Irradiacdo (Coordenada Polar)

+ Geralmente utilizado em pequenas areas e com superficies
relativamente planas.

* A partir de uma linha referencial conhecida mede-se a
posicéo exata de objetos no levantamento através de angulos
e distancias.

+ A distancia pode ser obtida utilizando: trena, distancidmetro
eletronico, estacéo total, métodos taqueométricos etc.

B Coelho Junior, 2014
Angul Azimute DH - Azi « Utilizado para o levantamento de detalhes em campo.
Estagéo \::;;?7 inl:(grl:mD Lido Calculado | (m) | COMesoes corlrin:_;ijttieo P P
A B 120° 00 00" + Em determinadas situagdes, para melhorar o detalhamento e
B 90° 00° 00" 30°00°00” | 20,8 | -02'30" | 29°57'30" representacédo do terreno, pode-se utilizar a combinag&o do
c D | 90° 00 00 300°00'00" | 25 | -0500" |299° 55 00" método da poligonacéo com o método da irradiagéo.
D A | 90°00' 00" 210°00'00” | 20,6 | -07'30" |209° 52' 30"
A B | 90°10'00” 120°10'00” | 25,4 | -10'00" | 120°00' 00"
N UFVIM Irradiacéo (Coordenada Polar) VUFVIM Irradiacdo (Coordenada Polar)
» O equipamento fica
estacionado sobre um
ponto.
> E feita a “varredura” Ponto P Célculo Has coordenadas:
dos elementos de Q
interesse. X =dist.sena
Y =dist.cos a
Angulo « o
Dist: Hip
X: CO
- —@ Ponto B Y: CA
Ponto A Direcé@o AB de
(ocupado com referéncia sen a = CO/Hip
0 equipamento) cos a = CA/Hip
Veiga et al., 2012
N UFVIM Irradiacéo (Coordenada Polar) N UFVIM Intersecéo

Durante o levantamento de detalhes é importante elaborar um croqui da
area levantada, associando um nome ou niimero a cada feicdo ou ponto
levantado, e a mesma indicacéo deve ser utilizada na caderneta de campo

* S0 pode ser usado em pequenas areas.

* Pode ser utilizado quando algum vértice é inacessivel (ex.
pontos ingreme, brejo etc.).




\ UFVIM Intersecéo

a) Define-se uma linha base com comprimento conhecido a partir
de 2 pontos, distantes no minimo 50 m um do outro.

Instala-se o instrumento em cada um dos pontos para obter os
valores angulares de a e §.

Determinacgdo da localizagdo do ponto inacessivel C e célculo
das distancias dos pontos A e B ao ponto C pela lei dos senos.

b)

C

DH(AB) _ DH(BC) _ DH(CA)

seny sena sen B

DHGT) = DH(AB) . sen 8

seny
DH(AB). sena
DH(BC) == @y

 UFVIM Intersecéo

» Exemplo: Através das coordenadas conhecidas A (X,, Y,) e B
(Xg, Yg), é possivel determinar os angulos a e 8 e calcular as

coordenadas de C (X, Y¢).
1) Célculo do lado c (distancia AB)

C c=(Xp = Xa)? + (Y — YVp)?

€ =488,02m

2) Célculo de y

a+p+y=180°
y = 80° 32’ 33"

3) Célculo dos lados a e b

sena.c
T seny

=372,5m

senf.c
b= =382,35m
seny

 UFVIM Intersecao

» Exemplo: Através das coordenadas conhecidas A (X,, Y,) e B
(Xg, Yg), € possivel determinar os angulos a e g e calcular as
coordenadas de C (X, Y¢).

6) Célculo das coordenadas de C
X; = Xy +distyc . senAye

Yo=Y, +distyc.cosAyc

X, = 321,36m
Y, = 485,9m

Existem outras formas de se
obter esses resultados!

X Veiga et al., 2012

N UFVIM Intersecéo

» Exemplo: Através das coordenadas conhecidas A (X,, Y,) € B
(Xg, Yg), é possivel determinar os angulos a e B e calcular as
coordenadas de C (Xc, Y¢).

A partir de um
levantamento obtém-se:
Coordenadas de A e B:

Xa: 160,19 m Y,: 150,08 m
Xg: 630,42 m Yg: 280,63 m
Angulos deaeg:

a: 48° 50° 46"
B:50° 36’ 41”

Quais s&o as coordenadas
X €0 angulo de C?

N UFVIM Intersecéo

» Exemplo: Através das coordenadas conhecidas A (X,, Y,) € B
(Xg, Yg), é possivel determinar os angulos a e g e calcular as
coordenadas de C (X¢, Y¢).

Y 4) Célculo do azimute A-B

Xp —Xa
tgAap = Yo — Vs

Ay =74°29' 1,48"

5) Calculo do azimute A-C

Apc=App—a

Ay =25°38'15,48"

X Veiga et al., 2012

N UFVIM

EXEMPLO DE UM
LEVANTAMENTO PLANIMETRICO




\ UFVIM Etapa de Campo

» Levantamento de dados:la

N UFVIM Etapa de Campo

» Planilha de campo:

AZp = 159° 15'

Exemplo...
Croqui Estagdo | Ponto Angulo horizontal
o Visado | simples Duplo 3
§1Z ?:'?1??'0?8 A D 0°00’ 90°14'30" | 27.83 ’
B 90°14'30" 180°29° 137,42
B A 0°00 89°44’ 137.42
“"" c 8944’ 179°29 28,17
o] B 0°00° 90°05' 28,17
X3 olporalse ntorese D 90°05 180°08' | 137,36
ABCD Poligonal de apoio D c 0°00' 89°55' 137,86
D Jelinek, 1998 A 89°55' 179°49' 27,83 Jelinek, 1998
N UFVIM Etapa Pés-Campo N UFVIM Etapa P6s-Campo

» Caélculo do erro angular de fechamento da poligonal:
Su = (n—2).180°

Onde:
S,;: @ngulo lido - angulo duplo/2
n: nimero de vértices

Sar = (4—2).180° = 360°

Sl Lidos = 359°58'00"

Jelinek, 1998

N UFVIM Etapa Pés-Campo

» Distribuicéo dos Erros:

Estacao | Ponto Angulo horizontal
visado [gimples Duplo

D 0°00'00" 90°49'50"

A B 90°49'50" | 181°39'40"
a 19°23'40" —

A 0°00'00" 88°35'00"

B C 88°35'00" | 177°10'00"
b 73°04'20" -

B 0°00'00" 90°45'10"

c D 90°45'10" | 181°30'20"
c 16°08'10" -

Cc 0°00'00" 89°49'20"

D A 89°49'20" | 179°38'40"
d 62°02'00° —

Jelinek, 1998

» Célculo do erro angular de fechamento da poligonal:
E, = SarLidos — Sar

Onde:
E,: erro angular.

E, =359°58 00" —360°=—0°02’

Eur = +1'Vn
Onde:

E4p: erro angular toleravel.
n: nimero de vértices.

Eq=+1Va=+2

Jelinek, 1998

N UFVIM Etapa Pés-Campo
» Planilha de célculo analitico:
Est Al Ai comp. Az DH | Proj. Cale. Correctes | Proj. Comp. | Coordenadas |
”“" ‘ |""’LXIV.':XI==nyIV'IX.YJ

+ Est.: Estacéo.

* P.\V.: Ponto de vante.

+ AiLido: Angulo interno lido.

+ Ai Comp.: Angulo interno compensado.
+ Az Azimute.

+ DH: Distancia horizontal.

» Proj. Calc.: Projecéo calculada.

+ Correg0es.

* Proj. Comp.: Projegdo compensada.

D

« Coordenadas. “Jlinek, 1998




N UFVIM Etapa Pés-Campo
» Planilha de célculo analitico:

N UFVIM Etapa Pés-Campo
» Planilha de célculo analitico:

a) Erro Angular:

Angulo lido = ang. Duplo / 2

EA=YAi-[(n-2).180°]

Est[PV.| Al Alcomp. | Az OH Proj, Cale. | Comecoes| Proj. Comp. | Coordenadas | Est[PV.| Al Aicomp. | Az OH Proj. Cakc. | Comecées| Proj. Comp. | Coordenadas |
m % ¥ |exlcy| % [ ¥ | x [ ¥ | m Y Y ex[oy| o x [ Y | x [ ¥ |
AlE A8
B C B C
c|o c|D §
D | A | 854920 O | A | o490
£ | 350°60°20 £ | 350°60°20

a) Erro Angular:

YA | pos = 90°49'50” + 88°35'00” + 90°45'10” + 89°49'20" =

359°59°20”
Onde:
EA: erro angular. EA =0°0’40".
YAi: somatdrio dos angulos internos lidos.
n: nimero de Vvértices da poligonal.
Jelinek, 1998 Jelinek, 1998
 UFVIM Etapa Pos-Campo N UFVIM Etapa P6s-Campo
» Planilha de célculo analitico: ’L » Planilha de célculo analitico:
Est [PV, [ Al comp. Az, DH Proj. Calc. Correcdes | Proj. Comp. | Coordenadas | Est [PV, Al Ai comp. Az DH Proj. Calc. Correctes | Proj. Comp. | Coordenadas |
| Ude WO T Y (el x [ v [ x [ v W TV Jee | x [ v [ x [ v
A B 04950 A B
B [<] 0 B c
€ | D a0 € D]
1] A | 854920 o A | 84920
T | 359°50°20" L | 359°5020
a) Erro Angular: b) Distribuicdo do erro angular: o erro angular é distribuido por
vértice em quantidades iguais.
Erro angular toleravel:
EA;=P.n P EA
icomp.=—
p n
Onde: Onde:
EA;: erro angular toleravel; e EA: erro angular; e
P: preciséo do instrumento. nimero de vértices da poligonal.
Jelinek, 1998 Jelinek, 1998
N UFVIM Etapa P6s-Campo N UFVIM Etapa Pos-Campo
» Planilha de célculo analitico: ’L » Planilha de célculo analitico:
Est [PV, [ Al comp. Az, DH Proj. Calc. Correcdes | Proj. Comp. | Coordenadas | Est [PV, Ai comp. Az DH Proj. Calc. Correctes | Proj. Comp. | Coordenadas |
| Ude WO T Y (el x [ v [ x [ v W TV Jee | x [ v [ x [ v
A B A B 90°50'00°
B c | B C B&°3510"
[ 5] [=] [+] 80°45°20"
1] A | 854920 o A | B 4920" | B9°49'30"
T | 350°59'20° L | 359°5020 360°

b) Distribuicdo do erro angular: o erro angular é distribuido por
vértice em quantidades iguais.

. 020’ 40” »
Ai comp.= — = +10

Jelinek, 1998

¢) Angulo interno compensado:

« é determinado pela adicdo ou subtragdo do erro no valor do angulo
lido.

« 0 somatodrio do erro por vértice deverd ser igual ao erro total da
poligonal.

Jelinek, 1998

10



N UFVIM

» Planilha de célculo analitico:

Etapa Pés-Campo

N UFVIM

» Planilha de célculo analitico:

Etapa P6s-Campo

* A partir do primeiro azimute (medido no campo) sédo calculados os
azimutes dos demais alinhamentos.

Az, = (Az,_, t+ Ai) + 180°
Onde:
Az,: azimute do alinhamento;
Az, _,: azimute do alinhamento anterior; e
Ai: angulo interno do vértice comum aos dois alinhamentos.

Jelinek, 1998

Est[PV.| Al Alcomp. | Az OH Proj, Cale. | Comecoes| Proj. Comp. | Coordenadas | Est[PV.| Al Aicomp. | Az OH Proj. Cakc. | Comecées| Proj. Comp. | Coordenadas |
| Udo m [Tx [ ¥ (&x[cy| X [ Y | x [ ¥ | | Udo (m) X | ¥ |tx[&y| x [ v | X [ ¥

A | B | 904350 | 80°5000° A | B | 504950 | 80°6000°

B | C | 683500 | 8673510° B | C | 83°3500° | 88°3510"

C | D | 904510 | 9045207 C [ D | 904510 | s0'4s20°

D | A | 854320 | 894930° O | A | 694920 | Bo49'30"

£ | 350°60°20 380" £ | 350°60°20 380°
d) Azimutes: d) Azimutes:

« Se o caminhamento for & direita (sentido anti-horario), a férmula é:
Az, = (Az,_1 + Ai) £ 180°
* Se o caminhamento for & esquerda (sentido horéario), a formula é:

Az, = (Az,_, — Ai) + 180°

N UFVIM Etapa Pés-Campo

» Planilha de célculo analitico:

Est [PV Ai comp. Az, DH Proj. Cale. Correctes | Proj, Comp. | Coordenadas |
1 m T v Jelo| x [ v [ x [ v |
A B E 90°50'00° | 313712'50"
B C_| 88°3500 8835'10"
oA Toriv [ ains ~ Az inicial AB
I | 3505920 380" 31 3 21501!

d) Azimutes:

* Se Az,_1 + Ai < 1802, a féormula é:
Az, = (Az,_, + Ai) + 180°
* Se Az, 4+ Ai > 1802, a férmula é:

Az, = (Az,_, — Ai) — 180°

Exemplo:

Az = (Az,p + Ai) + 1802 = (313°12'50” + 88°35'10”) — 180° = 221°48°00"
Jelinek, 1998

N UFVIM

Etapa P6s-Campo
» Planilha de célculo analitico:
Est [PV,

Acomp. | Az Proj Cale. | Comeces| Proj. Comp. | Coordenadas |

[ ¥ Tafe [ x T ¥ [ x T ¥]

90°5000° [313°1250°
88°35'10°_| 221°48°00"
90745207 | 132°3320°

o|ofm|>
11 »|olalm

8974930 | 42°2250°
360° —_—

e) Projecoes:

Jelinek, 1998

.
N UFVIM Etapa Pés-Campo
’L > Planilha de calculo analitico:
Est [PV, Ai comp. Az DH Proj. Cale. Correcdes| Proj. Comp. | Coordenadas |
m X Y Jex[oy| x [ Y | x [ ¥

A B 90°50'00° | 313°12'50°
B c B&°3510" | 221°48'00°
(3] 80°4520° | 132°33°20°
D A B89°45°20" B89°49'30" 42

L | 350°5020 360" —
d) Azimutes:

« Neste caso:
Az, = (Az,p + Ai) + 180° = (313°12'50” + 88°35'10”) — 180° = 221°48'00”
Azgp = (Azpe + Ai) + 180° = (221°48'00” + 90°45'20”) — 180° = 132°33'20"

Az, = (Azgp + Ai) + 180° = (132°933'20” + 89°49'30") — 180° = 42°22'50"

Jelinek, 1998

N UFVIM Etapa Pés-Campo

’L » Planilha de calculo analitico:

Est [PV, A Ai comp. Az, OH Proj.Calc. | Gorrecdes| Proj. Comp. | Goordenadas |
m % Y x| Gy | X [ v | X | ¥
A B 90°5000° | 313°1250° | 6562 | -47.82 | 4493
B [+ B8°3510°_| 221°48°00° | 3161 | -21.07 | -2356
cC|D 80°45'20" = r | 6528 | 4809 | -44.15 |
DA BE°49'30" 3100 [ 2050 | 2280
T 360° — —— [ 19357 [ aX=0,10 | aY=0,12

e) Projecdes:

x=DH. senAz m @ * Neste caso:
y=DH. cos Az 1. Xap = DH,p . sen Az = 65,62 .sen 313°12'50” = — 47,82
Yag = DHpp . cos Az,p = 65,62 .cos 313212'50” = 44,93
Onde:
X: projecao no eixo X; sen a = CO/Hip Xg¢ = DHpc . sen Azge = 31,61.sen 221248’00” = —21,07
y: projecao no eixoy; cos a = CAHip Ygc = DHpc . cos Azgc = 31,61 .cos 221248'00” = —23,56
DH: distancia horizontal do alinhamento; e
Az: azimute do alinhamento (compensado).
Jelinek, 1998 Jelinek, 1998

11



\ UFVIM Etapa P6s-Campo N UFVIM Etapa P6s-Campo
» Planilha de célculo analitico: ’L » Planilha de célculo analitico:
Est [PV, Al Al comp. Az, DH Proj. Calc. Cortecoes| Proj. Comp. | Coordenadas | Est [PV, Al Ai comp. Az DH Proj. Calc. Correctes| Proj. Comp. | Coordenadas |
| Udo (m) X Y | Gx[oy| X [ v | x [ ¥ | | Udo (m} X Y x| Cy| X [ Y | X [ Y|
A B | 90°45'50 90°50'00° | 313°12°60° | 6562 | -47,82 4493 A B | 80rag'50 80°50000° | 313712560 | 6562 | -47.82 4493
B C | 88°3500° | 88°35'10° | 221°48°00° [ 3161 <2107 | -2356 | ] C | 8835007 | 88°35'10° |221°48°007| 3161 2107 | 2356 |
c o 0 [i] 90°45'20" | 132°33°20° | 65.28 48,09 -44.15 [ [} 90°45'10" 90°4520° | 132°33207 | 6528 48,09
o A | 894920 89°49'30" | 42°2250° | 3100 20,90 2290 [=] A | 8949720 BE°49'30° | 42°22'60" | 31.00 20,90
£ | 3595820 380" ——— [183.51 | AX=0,10 | AY=0,12 E 350°89°20 380° — 19351 | AX=0,10

e) Projegdes: f) Erro linear:
* Neste caso: « E determinado pela férmula:
Xcp = DH¢p . sen Azgp = 65,28 .sen 132933°20” = 48,09 - w2+
Yep = DHep . cos Azep = 65,28 cos 132°33'20" = — 44,15 = (A" +(

Onde:
Xpa = DHp, . sen Azp, = 31,00 .sen 42922°50” = 20,90 EL: erro linear;
Ypa = DHp, . cos Azp, = 31,00 .cos 42°22'50” = 22,90 Ax: somatorio das projecdes do eixo x; e

Ay: somatério das projegdes do eixo y.

Erro linear: EL = 0,156 m

Jelinek, 1998 Jelinek, 1998

N UFVIM N UFVIM

Etapa Pés-Campo

» Planilha de célculo analitico:

Etapa P6s-Campo

PV Al

’L » Planilha de calculo analitico:
Est

Aicomp. | Az OH Proj. Calc. | Correcoes| Proj. Comp. | Coordenadas |
| Udo (m) X Y x| Gy | X [ v | X | ¥
A | "B | 80°4950° | 80°5000° | 3131250 | 6662 | 4782 | 4483
B | C | 88°3500° | B8°3510° |221°48'00°"| 31.61 | -21.07 | -2356 |
€ | D | 604510 | 604620 | 132°3320°| 6526 | 48,08 | 44,15
D [ A | 694920 | Be'49'30° | 42°22'50° | 3100 | 2090 | 2280
L [359°5920° | 360t ——— | 79357 AX=0,10 | aY=0,12

Est [PV, [ Al comp. Az, DH Proj. Calc. Correcdes | Proj. Comp. | Coordenadas |
| e ™ X Yoo X [ v [ X [ v|

A B | 90°49'50 90°50'00" [213°12'50" | 65,62 -47.82 4493
B C | 88-3500° | 88°3510° |221°48°00"| 3161 | -21.07 | -23.56 |
[ D | 90°45°10 90°45'20° | 132733207 | 6526 4809 -44,15
D | A | 894920 89°49'30° | 42°22'50" | 3100 | 20,80 2280

T | 359°50°20" 360° ——=— | 193,51 | axX=0,10 | aY=0,12
f) Erro linear:
+ O erro linear toleravel pelo IBGE é dado pela formula:

EL; =0,8. \/perimetro(km)
Onde:
EL;: erro linear toleravel;
Erro linear (IBGE): EL; = 0,351 m
Jelinek, 1998

g) Corregéo das projecdes:

Cx = Ax

Onde:
Cx: corregéo da projecéo no eixo Xx;
Cy: correcéo da projecéo no eixo y;

Cy=Ay.

« Acorregdo do erro linear, nos eixos x e y, é dada pela férmula:

DH

‘perimetro

DH
perimetro
DH: distancia horizontal do alinhamento;
Ax: somatério das projegdes do eixo x; e
Ay: somatério das projecdes do eixo y.
Jelinek, 1998

p: P
N UFVIM Etapa P6s-Campo N UFVIM Etapa Pos-Campo
» Planilha de célculo analitico: ’L » Planilha de célculo analitico:
Est [PV, [ Al comp. Az, DH Proj. Calc. Correcdes | Proj. Comp. | Coordenadas | Est [PV, Al Ai comp. Az DH Proj. Calc. Correctes | Proj. Comp. | Coordenadas |
| Udo (m) X ¥ |Cx[Cy| x [ ¥ | X | v | | Udo (m) X ¥ x| Gy | X [ ¥ X | ¥
A B | 90°49'50 90°50'00" [213°12'50" | 65,62 -47.82 4493 10,03 004 A B 90°49'50" °50'T 3I12°50" | 85,62 47,82 4493 003|004
B C | 88-3500° | 88°35'10° | 221°48°00°| 3161 -21.07 | -2356 (002 002 B C | 88°3500" - 221°48°'00" | 3161 -21.07 | 2356  0.02]0.02
[ D | 90°45°10 90°45'20° | 132733207 | 6526 48,08 -44,15 1003]004 [+] D | 8074510 °45'" 132°33°20° | 6526 48,08 -4415 003|004
o A | 854920 89°49'30° | 42°22'50" | 31,00 20,80 2280 0,02 002 o A | BI4520" °49" 42°22'50" | 3100 20,90 2280 002|002
T | 350°59'20° 380° ——— [ 193,51 | aX=0.10 [ AY=0,12]0.10] 0.12 L | 359°5020 360° ——— | 19351 | AX=0,10 [ AY=0,120,10| 0.12
g) Correcéo das projecdes: g) Correcéo das projecdes:
« Osinal nacorrecédo sera contrario ao sinal do erro. « Osinal nacorrecdo sera contrario ao sinal do erro.
DH 65,62 DH, 65,28
Cxpp = AX . — =0,10.——=10,03 Cxep = AX.— =0,10.—/— = 0,03
perimetro 193,51 perimetro 193,51
6562 _ 6528
Cyap = Ay perimetro =012 19351 0,04 Cycp =4y perimetro =012 '193,51 0,04
31,61 31,00
= _B.C_ —_— = _IZA_ —_—
Cxpe = Ax " perimetro =010. 193,51 0,02 Cxpy = Ax " perimetro =0,10. 193,51 0,02
DH 3161 _ DH 31,00 _
Cype = Ax. perimetro =012. 193,51 0,02 Cyps = Ax. perimetro =012z "193,51 0,02
Jelinek, 1998 Jelinek, 1998
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\ UFVIM Etapa P6s-Campo N UFVIM Etapa P6s-Campo
» Planilha de célculo analitico: » Planilha de célculo analitico:
Est [P.V. Al comp. Az, DH Proj. Calc. Comecoes| Proj. Comp. | Coordenadas | Est [PV, Ai comp. Az DH Proj. Calc. Carregtes| Proj. Comp. | Coordenadas |
| m % Y x| Cy| X | v | x [ ¥ | m % v x Yo x [ ¥ |
A B 90°50'00° | 313°12°60° | 6562 -47,82 4493 1003 004 A B 80°50'00° | 31371250 | 65,62 -47.82 4493 4785 | 4489
B [ 88°3510° | 221°48°00° | 3161 [ -21.07 -2356 |0,02]0,02 B [ 8835110 [221°48°00° [ 3161 [ 2107 2356 | D 21,09 | -2358
c o 90°45'20" | 132°33°20° | 65.28 48,09 -4415 (0,03 004 [ [} 90°4520° | 132°33207 | 6528 48,09 4, 4806 | -4419
o A | 894920 89°49'30" | 42°2250° | 3100 20,90 2290 |002 002 [=] A BE°49'30° | 42°22'60" | 31.00 20,90 .| 2088 | 2283
T | 359°58°20 380° ——— [193.51 | AX=0,10 [ A¥=0,12]0,10]0.12 L [ 359°6920 360° ——— [18351 ] a%=0,10 [ AY=0,12 /0,10 0.12] 0.00 0,00

h) Projecdes compensadas:

+ E calculada adicionando ou subtraindo o erro na projecdo
calculada:

X =x+Cx
Y =y+Cy

Onde:
X'e Y': proje¢des compensadas nos eixos X e Y, respectivamente;
x e y: projegdes calculadas nos eixos X e Y, respectivamente; e

Cx e Cy: correcdes das projecdes nos eixos X e y, respectivamente.
Jelinek, 1998

h) Proje¢des compensadas:
* Neste caso:

X' 45 = Xap + Cxpp = — 47,82 — 0,03 = — 47,85
Y45 = Yag £ Cyap = 44,93 — 0,04 = 44,89

X'e = Xpc  Cxpe = — 21,07 — 0,02 = — 21,09
Y5 = Yge * Cyge = — 23,56 — 0,02 = — 23,58

Jelinek, 1998

P
 UFVIM Etapa Pos-Campo
» Planilha de célculo analitico:

Est [PV Ai comp. Az, DH Proj. Cale. Correctes | Proj, Comp. | Coordenadas |
m X ¥ | Cx|Cy | X Yy X | v |

A B 90°50'00" [213°12'50" | 65,62 -47.82 4493 44,89

B c | 88°35'10°_| 221°48°00" | -21.07 -23.56 | -23.58

[ D | 90°45°10 90°45'20° | 132733207 48,08 -44,15 44,18

o A | 854920 B9749'30° | 42°22'50° 20,80 22,80

T | 359°50°20" 360° ——=— | 193,51 | axX=0,10 | aY=0,12

h) Projecdes compensadas:
* Neste caso:

Se a correcdo estiver correta, o valor
do somatdrio das projecdes devera
ser igual a zero?

X' = X¢p + Cxop = 48,09 — 0,03 = 48,06
Yoo = Yep £ Cyep = — 44,15 — 0,04 = — 44,19

X'pa = xpa + Cxpy = 20,90 — 0,02 = 20,88
Y'pa = Yoa + Cypa = 22,90 — 0,02 = 22,88

Jelinek, 1998
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N UFVIM Etapa P6s-Campo
» Planilha de célculo analitico:
Est [PV, [ Al comp. Az, DH Proj. Calc. Correcoes| Proj. Comp. i Coordenadas
| Udo m X ¥ | Cx|Cy | X ¥ X | ¥
A B 90°50'00" [213°12'50" | 65,62 -47.82 4493 1003 004 4785 | 4489 0,00 0,00
B c | 88°3510° | 221°48°00° | 3161 | -21.07 -2356 |002]002| 21,09 | -2358 3 -47.85 | 44,89
[ D | 90°45°10 90°45'20° | 132733207 48,08 -44,15 003 004 4806 | -4418 84 1 131
o A | 854920 89°49'30" | 42°22'50° | 31,00 20,80 2280 |002]002| 2088 | 2288 4,
T | 350°59'20° 380° —=—=— | 193,51 | aX=0,10 [ 4Y=0,12[0,10]012]| 0.00 0,00

i) C_alculo de Coordenadas:

« O ponto conhecido € colocado na origem. Neste caso, considere
que X,=0,00 e Y,=0,00:

Xp=X4+X 45 =000+ (—47,85) = — 47,85
Yp =Y, + Y, = 0,00+ 44,89 = 44,89

Xo=Xg+X'po=—47,85 + (—21,09) = — 68,94

Yo =Yg +Y', = 44,89 + (—23,58) = 21,31

Xp=Xc+X'cp=—6894 + 48,06 = — 20,88
Yp=Ye 4V =2131 + (—4419) = — 22,88

Jelinek, 1998
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N UFVIM Etapa P6s-Campo
’L > Planilha de calculo analitico:
Est [PV, Al Ai comp. Az DH Proj. Cale. Correcdes| Proj. Comp. | Coordenadas |
| Udo m % ¥ x| Gy | X v x| ¥
A B 90°49'50" | 90°50°00° |313°12'50" [ 85,62 -47.82 4493 003|004 4785 | 4489
B C | 883500 88°3510° | 221°48000° [ 3161 | -21.07 -2356  0,02|002] 21,09 | -23.58
[+] D | 8074510 §0°45'20° [ 132°33°20° | 6526 48,08 -4415 003|004 | 4806 | -44.19
o A | B4920° | B9°49'30° | 42°22'50° [ 31.00 20,80 2280 |002|002| 2088 | 2288
L | 359°5020 360° ——=— [19351 ] aX=0,10 | AY=0,12 /0.10]0.12| 0.00 0,00

i) Célculo de Coordenadas:

« As coordenadas sédo calculadas por soma algébrica das projecdes
compensadas, partindo das coordenadas do ponto inicial:

X, =Xy 1 +X

Y,=Y,  +Y

Onde:

X,: abcissa do ponto;

Y,,: ordenada do ponto;

Y,,—1: abcissa do ponto anterior;

Xn—1: ordenada do ponto anterior;
X': projegéo compensada no eixo x; e

Y': projecdo compensadano eixoy. ;.o s

N UFVIM Etapa Pés-Campo

» Exemplo 2: Célculo das coordenadas dos vértices de uma
poligonal de interesse:
B

Calcular os vértices da poligonal
de interesse (a, b, c, d)

A= 313°12'50"
‘262 Poligonal de interesse
ABCD Poligonal de apoia

Jelinek, 1998
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N UFVIM

» Célculo das coordenadas dos vértices da poligonal de

Etapa Pés-Campo

interesse:
Est PV Ai DH(m) Az | Projecées [ Coordenadas |
[x [ Y[ x [ ¥ |
A a 19°23'40" 8,07 241°46'30"
B b 73°04'20" 8,46 206°17'10"
C c 16°08'10" 5,83 57°56'10"
D d 62°02'00" 6,00 14°35'20"

1° Usar a férmula do célculo do azimute.
2° Usar a férmula do célculo da projegéo.

AZIMUTE:
Caminhamento a direita (sentido anti-horario):
Az, = (Az,_1 + Ai) £ 180°
Caminhamento a esquerda (sentido horario):
Az, = (Az,_1 — Ai) + 180°

PROJECAOQ:
x=DH.senAz
y=DH. cos Az
.+ Se Az, ; + Ai < 1802 Az, = (Az,_, + Ai) + 180°

Se Az,_y + Ai > 180°: Az, = (Az,_, — Ai) — 180°

Jelinek, 1998

N UFVIM Etapa P6s-Campo

» Célculo das coordenadas dos vértices da poligonal de
interesse:

- Vértice a:

Azy, = (Azp, + Ai) £ 1B0% = (42922°50" + 19923'40") + 180Y = 241Y46'30
X' g = DHaq . sen Azy, = 8,07 .sen 241246°30" = 7,11
¥ ha = PHuu. cos Aza, = B,07 .cos 241246°30" = 3,82
Xoe=Xa4+X4,=000 + (—7,11) = —7.11
¥,=¥,+ ¥ ., = 0,00 + (—3,82) = —3,82
* Vértice a:

Az, = (Azp, + Ai) £ 1802 = (42°22'50” + 19°23'40”) + 180° = 241°46'30"

X' g = DHpuq . sen Azyq = 8,07 .sen 241°46'30" = — 7,11
Y' 4o = DHpq. cos Azs, = 8,07 .cos 241246'30" = —3,82

X, =X, + X' 3= 0,00 + (—711) = -7,11
Y,=Y,+Y,, =000 + (-382) =-3,82

N UFVIM Etapa Pés-Campo

» Célculo das coordenadas dos vértices da poligonal de

Jelinek, 1998

N UFVIM Etapa Pés-Campo

» Célculo das coordenadas dos vértices da poligonal de
interesse: interesse:
Est PV Ai DH(m) Az Projecoes Coord d Est| PV Ai DH(m) Az ProjecGes Coordenadas
X Y X Y X Y X Y

A a 19°23'40" 8,07 241°46'30" | -7,11 | -3.82 | -7.11 -3,82 A a 18°23'40" 8,07 241°46'30" | -7,11 | -3.82 | -7,11 -3,82
B b 73°04'20" 846 | 206°17'10" | -3,75 | -7,59 | -51,60 | 37.31 B b 73°04'20" 846 | 206°1710" | -3,75 | -7,59 | -51,60 | 37,31
C c 16°08'10" 5,83 57°56'10" C c 16°08'10" 5,83 57°56'10" | 4,94 | 3,09 | -64,00 | 24,40
D | d | 62°0200° | 6,00 | 14°3520" D | d | 62°0200" | 6,00 | 14°3520"
* Vértice b: « Vérticec:

Az, = (Az,p + Ai) £180° = (313212'50” + 73204'20") — 180° = 206°17'10"

X'gy, = DHpy, . sen Azg,, = 8,46 .sen 206217°'10” = 3,75
Y'g, = DHpy,. cos Azgy, = 8,46.cos 206°17°10” = —7,58

X, =Xp + X'y, = —47,85 + (=3,75) = —51,60
Y, =Y, +Y, = 4489 + (-7,58) = 37,31

Jelinek, 1998

N UFVIM Etapa Pés-Campo

» Célculo das coordenadas dos vértices da poligonal de

interesse:
Est PV Ai DH(m) Az Projecoes Coord d
X Y X Y

A a 19°23'40" 8,07 241°46'30" | -711 | -3.82 | -7,11 -3,82
B | b | 73°0420 846 | 206°17'10" | -375 | -7.59 | -51,60 | 37.31
C ¢ 16°08'10" 583 | 57°56'10" | 4,94 | 3,09 | -64,00 | 24,40
D | d | e2°0200" | 6,00 14°3520" | 1,51 | 581 | -19,37 | 17,07
« Vérticed:

Azpy = (Azgp + Ai) £180° = (132°33'20” + 62202'00”) — 180°

= 14°35'20"”
X'py = DHpg. sen Azpg = 6,00 .sen 14°35'20” = 1,51
Y'pa = DHpg . cos Azpg = 6,00 .cos 14°35'20” = 5,81

Xy=Xp+X'p,=—2088 + 1,51 = —19,37
Yy=Y,+Y',, =—2288 + 581 = 17,07

Jelinek, 1998

Az, = (Azg + Ai) + 1800 = (221248'00” + 16208'10") — 180° = 57°56'10"

X'c. = DHe,. sen Azg. = 5,83 .5en 57256'10" = 4,94

Y'c. = DHc. . cos Az¢, = 5,83 .cos 57°56'10" = 3,09

X, =X+ X', = —6894 + 494 = —64,00
Y=Y +Y, =2131 + 309 = 24,40

| W UFVIM

Jelinek, 1998

Célculo das coordenadas dos vértices de uma poligonal

TRTERESADC,

PLANILEA DO CALCULD ANALITICO DAS oS — —
VERTICES DE UMA POLIGONAL . I
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VUFVIM

CALcuULO DE AREAS

N UFVIM Calculo de Areas

1. Calcule a area e o perimetro de um campo de futebol com base
de 25 m e altura 5 m:

Area: 125 m2 ---- Perimetro: 60 m

2. Calcule a area do terreno abaixo:

W UFVIM Geometria — Areas planas
Quadrado A=a.a=a? Reténgulo A=a.b
a b
a a

ia _b.h
Trigngulo p=2:2 Paralelogramo  A=b.h

:

b
Trapézio A=22.n b
b Circulo A=n.R?
h
B
N UFVIM Célculo de Areas

+ A é&rea de uma superficie plana limitada por uma poligonal
pode ser determinada analiticamente a partir das coordenadas
ortogonais dos vértices.

+ Consideram-se o0s trapézios formados por cada lado da
poligonal.

Y
™ Areade 1234 = '
Area = (400 — 120) . (180 — 50) 3
180 ' Menos as areas
36.400 m2
50
120 400 X (m) Jelinek, 1998
N UFVIM Célculo de Areas N UFVIM Célculo de Areas
Areado trapézio = @ .h B X,
Y2 Area; =206+ X)) (Y, YD) +206G+ X (Y, - Y,)
B = base maior
Q b = base menor
h = altura
" b X Area2=%(xz+xs) (Y= Yy) +%(X3+ Xy . (Y3=Y,)

Area do trapézio = QZZ_XQ (YY)

Areado trapézio = %(X2+X1)- R0

X, X X,

Jelinek, 1998

2

Y2

Y, Area .= Area, - Area;

Yy

Y

Desenvolvendo...

Jelinek, 1998
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\UFVIM Célculo de Areas

L 24

Area = Area, - Area,

B(x2+xa>m-va) %(xg%).(va-nﬂ . B(Xfxo.(vz-vl) +?1<x1+x4).<vl-vﬁ
Colocando 2 em evidéncia...

%[(X2+X3)-(YZ'Y3) + (XX (YaYa) - (Xt X)) (YY) +(X1+X4)-(Y1-Y%

Jelinek, 1998

UFVIM Célculo de Areas
» Gauss:

« Método totalmente numérico, ndo sendo necessario trabalhar
graficamente sobre a figura (o célculo da area é feito pelas
coordenadas da prépria figura).

28 =2 En(Npy1 — Np-1)

N
N, 2 ou
Ng 1B 2§ =3 Np(En+1 — En-1)
[N — D, : o T
D
O dobro da area (S) é igual ao
somatério das coordenadas E (ou N)
N | multiplicado pela diferenca das
¢ iC H coordenadas N (ou S) posterior e
: _» B | anterior ao ponto em questéo.
ED EA EC EB Alvarez et al., 2003
N UFVIM Célculo de Areas

28 =2 En(Npy1 — Np-1) OU 2§ =3 Np(En+s — En-1)

N UFVIM Célculo de Areas

Eliminando o 1/2

2Area p=

[(XQJ'Xz)-(YQ’Ys) + (XgtX)- (Yo Ya) 4+ (Xi+Xo)(Y1-Yo) +(X4+X1)-(Y4‘Y1}

Ordenando (X;, X,, X3, X,)

2Area 5= (XX (Y 1Y) + (X +X0). (YY) + OGHX0).(Ya-Y ) + (XX (YY)

Simplificando e colocando o X (ou o Y) em evidéncia

2Area 5= X; (YY) + X (Y1-Y3) + X5 (Yo Yy) + X, (Y5Yy)

Jelinek, 1998

N UFVIM Célculo de Areas

Para facilitar o calculo, reduza os
nimeros  muito  grandes  (ex.
coordenadas UT™m geralmente
possuem os digitos iniciais iguais.
Utilize os digitos finais que ndo sédo
comuns a todos).

» Gauss - Exemplo:

N 7-476-107 — 107
A 7.476.062 — 068
7.476.107 7.476.017 — 017
7.476.062 B
7.476.047|-2 i
7.476.017
c i
682.033 682060  682.122 ©
682.071 Alvarez et al., 2003
' UFVIM Célculo de Areas

» Gauss - Exemplo:

Tal ra célculo de area por Tabela para célculo de area por Gauss
Est| Na En | Nni1 —Nnoq | En Vo1 —Nno1) |[Eni1 — En-1 | Nn (Ens1 — En1) Est| Nn En | Nav1 —Nnoq | En (Nns1 = Nno1) | Ens1 — En-1 | Nu (Bnv1 — En-1)
A | 107 | 060 A | 107 | 060 -15 -900 -89 -9.523
B | 062 | 122 B | 062 | 122 90 10.980 -11 -682
c | 017 | o71 c | 017 | o7t 15 1.065 89 1513
D | 047 | 033 D | 047 | 033 -90 2,970 11 517
25 = 5 (N — Not) | 25 =5 Eu(Wps — M) | 8175 |
[25 = £ Nu(Erss = Ea-n) | 25 =5 No(Bnys —En) | 875

Area (S) =

Area (S) = 4.087,5 m?

(Np+1 — Ny—1) OU (N,,_q — N,,.1) dard o mesmo valor, pois é

em médulo e o resultado da drea deve ser positivo 2003

Para calcular a drea basta dividir o valor do somatério por 2

Alvarez et al., 2003
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 UFVIM Calculo de Areas N UFVIM Célculo de Areas
» Método das Coordenadas dos Vértices (Férmula de Gauss): » Método das Coordenadas dos Vértices - Exemplo:
- - i1 X, Y, 12
1. Montar a matriz das coordenadas dos vértices na ordem T
sequencial. Ya-Xp Xe Ys Xa-Yp
2. Repetir as primeiras coordenadas na tltima linha. N Y5 Xc Xe Yc Xp-Ye
3. Calcular o determinante: em modulo pois a area tem que ser B Ye.Xp Xp a— [~ ¥ Xc .- Yp
positiva: [-70| = 70. 107 Yp. X, X4 T Va Xp.-Ya
X ¥
NX: < x; 3 V: L oxw 062 ' C
I OX T ECR AR 047} :
Vil e X MRy Ly %
Toayn | BN e xS Ly ey
B piil 2
Area=0,5(21-£2) 017 0
; : B
se v 033 06D 122
071
N UFVIM Célculo de Areas N UFVIM T s —
crmeaime, |/ \/7
Geomé. | por exempio, £
» Método das Coordenadas dos Vértices - Exemplo: » Outros métodos: Wico!™ (Weautca e Nk o
o e | N
51 033 047 52 - il e ==
047 . 060 060 | 107 033 . 107 X ﬂeacfg:r?iz.os o= R = =
107.122 122 062 060 . 062 . Analiticos. e e, [ 1,.
N oy - i :
B 062 . 071 071 017 122,017 +  Computacionais. S
107 017 . 033 033 ,_>F_, 047 071. 047 .o [ e
(Numérico |processo numérico.
062 c 05.(21-%2) ot pir ! B
_______ 1 z NG
047 05. (20.837 — 12.662) freas o -
anaidico das
Area =4.087,5m? o | v
017 natico |farmuta e Covas
‘D para o cacuoda | +
a : s e
033 06D 122" B o T
Obs.: calcuia-se 2 com usSo. 0 G0 OOPI« ou
071 rwes CAD. devendo 33 imagens esarem gRoTerenGadis o 03 Vloes
el feic30 2 ser levantada e 0 cdiculo posterior utum\;ﬂn
W UFVIM Atividade VUFVIM

» Qual é aarea do quarteirdo do campus?

Calculando no google

Earth
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