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CALCULO DA POLIGONAL ceco
o000
. , . . o0
Inicia-se o calculo a partir do ponto de partida: o
A Onde:
Az g PL(XL.Y1D) Az Azimute da diregio OPP-P1:
L d: distancia horizontal entre os pontos OPP ¢ P1:
AY Xo ¢ Yo: Coordenadas do ponto OPP:
S X1 e Y1: Coordenadas do ponto P1

OPP (Xo.Yo)
As coordenadas do ponto P1 serdo dadas por

X1=Xo+AX Onde AX e AY sdo calculados por:
Y1=Yo+AY
AX =d.sen (Az)
AY =d . cos (Az)

A partir da coordenada do ponto P1 sera possivel calcular a
coordenada do proximo ponto e assim por diante.



CALCULO DO AZIMUTE

A orientacdo é dada apenas para uma direcdo da poligonal. E
preciso calcular os azimutes para todas as demais direcoes da
poligonal, Atraves dos angulos horizontais medidos em campo.

Do azimute inicial da diregao OPP-P, e do angulo horizontal
externo OPP-P,-P, (aqui denominado de a, medido no sentido
horario) chega-se ao azimute da dire¢ao P,-P..

Azpirpr = Azopp.p1 — a — 180°

&

A ZpPP.P1
Azopp.p1 d '

Pl

OPP s




CALCULO DO AZIMUTE 33
Az = Azr, La T 180°

vante

Expressao genérica para o calculo do azimute:
AZi,i+1= AZi,i—l + J - 1800

-i variando de 0 a (n-1), n € o numero de estacoes
da poligonal

Se o valor do azimute for maior que 360° deve-se subtrair
360°. Se for negativo devera ser somado 360° ao resultado.

Para angulos medidos no sentido anti-horario, deve-se
somar 1802 e subtrair o valor de a do azimute.



ERRO DE FECHAMENTO ANGULAR 5:'

Para uma poligonal fechada, antes de calcular o
azimute das direcoes, é necessario fazer a verificacao
dos angulos medidos. Sendo a poligonal uma figura
fechada, € possivel verificar se houve algum erro na
medicao dos angulos.

Num poligono qualquer, o somatorio dos angulos
externos devera ser igual a:

Soma dos angulos medidos = (h + 2) . 1802

onde N € o numero de estacoes da poligonal.
Ou

|Soma dos anqulos medidos = (n° inteiros de 1802)*180°




ERRO DE FECHAMENTO ANGULAR

O erro angular ( ¢) sera dado por: ea

ea = (n + 2)_1809 — Zextemos

¢ = (m inteiros de 1809*180° — D _evieros

Para angulos internos o somatério devera ser igual ao niumero de estacbes menos
dois, multiplicado por 180°.

@ = (no inteiros de 1809)*1 80° — Z externos

¢ = (n-2).180°— Y a

O erro angular sera distribuido de forma inversamente proporcional ao
tamanho dos lados, ou seja, 0 menor lado, recebe a maior correcao angular;
ficando o sinal da correg¢ao contrario ao sinal do erro.




TOLERANCIA DO ERRO DE FECHAMENTO
ANGULAR

A tolerancia do erro angular TOL(g) é igual a
tolerancia angular do equipamento vezes a raiz
quadrada do nimero de estagdes: ror., = €110 * NN

O %, em modulo, deve ser menor que
TOL,

No DET-2 a tolerancia angular (TOLe,) € de 1,5’



ERRO DE FECHAMENTO LINEAR cee.

A partir do ponto de partida (OPP), calculam-se as| eee
coordenadas dos demais pontos até
retornar ao ponto de partida.

E, =E, 6 +D%sen(Az,,) N, =N, +D*cos(Az,,)

A diferenca entre as coordenadas calculadas e as
fornecidas para este ponto resultara no ERRO LINEAR
ou erro planimétrico cometido.

Pl

OPP
formecido

Erro
planimetrico

OPP - calculado




TOLERANCIA DO ERRO FECHAMENTO LINEAReSe.

Como os angulos foram previamente ajustados, | eee

este erro decorre de imprecisoes na medicao das| °
distancias. OPP

® fornecido

O erro planimétrico é
decomposto em
componentes na
direcao E (eixo X) ena  opp-calculado
direcao N (eixo Y).

Os valores dee,=¢, ee,=ey podem ser calculados por:

O Erro Linear ¢, € £ = EOPP (catcutado )~ FOPP (fomecido )

€N ~ N0pp (calculado ) N0pp ( fornecido )

1
, 2 2
Sera dado POI me— ep:(eE Tey )/2



TOLERANCIA DO ERRO FECHAMENTO LINEARe®s,
PRECISAO DA POLIGONAL ecs?

OPP
fornecido

A precisao da poligonal
sera definida por “Z”, sendo

Z=2D/ep ou

Somatodtio das distancias
dividido pelo erro linear.  OPP-calculado

Se Z > Denominador Tolerancia Linear
Aceita-se o fechamento da poligonal



CORRECAO DO ERRO LINEAR see.
As corregdes as coordenadas serdo proporcionais ese -
as distancias medidas. Quanto maior for a .
distancia, maior sera a corregao. di-1.

Cx;: correcdo para a coordenada X1 Cxi = ~ex Xd

Cy;: correcdo para a coordenada Y1

2d: somatorio das distancias di1i

d.1;: distancia parcial i-] Cv;=—ey- T d'

As coordenadas corrigidas serdo dadas por:

Xi = X?—l +di1i -FE?”(A:;J_L;')‘F Cx;

Yi =Yia+di cos(4z1)+ Cy;



RESUMO DO CALCULO DA POLIGONAL

» Determinacao das coordenadas do ponto de
partida;

» Determinacao da orientacao da poligonal;

» Calculo do erro de fechamento angular pelo
somatorio dos angulos internos ou

externos (sentido horario ou anti-horario);

* Distribuicao do erro de fechamento angular;

« Calcu
« Calcu
« Calcu
« Calcu

o dos Azimutes;

0 das coordenadas parciais (X, Y);

0 do erro de fechamento linear;

0 das coordenadas definitivas (XC, YC)..



CALCULO de uma POLIGONAL

Calcular as coordenadas dos pontos da poligonal (fechada)
cujas informacoes de campo aparecem descritas abaixo:

Pt Ré Estacdo | PtVante Alfa Distancia
SAT P1 P2 ]106°59'30"| 60,64
P1 P2 P3 143° 20'20"| 53,47
P2 P3 P4 28°20'09" | 73,41
P3 P4 P1 153°54'48"| 37,43
P4 P1 SAT 287°28' 02"

Azimute da Direcado P1 p/ SAT=152 28' 29”
Coordenadas P1=>(E;N)=(600,0 ; 750,0)

Tolerancia angular = 2' m1/2 : (sendo m = nimero de angulos (a) medidos na poligonal)

Tolerancia linear=1 : 1.000




SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL 434

Soma_ = 106°59'30” + 143%20°20” + 28°20'09” + 153%54'48” + 287°28'02”

Somatorio dos angulos (internos) ALFA=> ¥ _=720°02"' 49"
Numero de pontos medidos=>m =5

Calculo do valor maximo do somatorio de angulos (internos) => (m-1)*180° = 720°

Erro Angular => ETT0,,,= (m-1)*180 — I, =>720° — 720° 02' 49 => ETT04,,= — 249"
Erro 5p4 = -0,04694°

rr — &' [—
Correcdo Angular=> Cang = 5 scomn=1,23e4

sender K = — =K = 2% k- -06215
D1 Dz Dz D {5{:.54=53.4?+?3.41=3?.4:¢)
K _ 0,6215
Correcio Angular=>C , = — C, =— C,. =—0°00 37"
orrecad Angular = ﬂﬂ-ﬂ Dl = r']'l"l-g 60,64 = ﬂi"l-g



Azimute direcao P1 para SAT, 15° 28' 29"

Estacao| Vante | Az Ré-vante(hms) ALFA 4 g Cang ) ALFA prigihme) |
P1 P2 106° 59' 30"} -0°00'37" 106°58'53"
P2 P3 143° 20' 20"} -0°00'42", 143°19'38"
P3 P4 28°20'09" -0°00'30" 28°19'39"
P4 P1 153°54' 48" -0°01'00", 153°53'48"
P1 SAT 287° 28' 02"

Soma, = 720° 02' 49"
(n-1)*180 = 720° 00' 00"
Erro Angular= -0° 02' 49"
CalcK= -0,6215
o K _—06215 00 0/37"
mIl " D1 " 60,64
~ / K —0,6215
SOLUGAO do CALCULO da  Cangz =55~ 5 — 07042
POLIGONAL K —06215
Cangs = 3~ 7347 — -0° 00" 30"
o K -06215 00 170"
ang* " p4 " 37,43




CALCULO DA POLIGONAL i
1. CALCULO DOS AZIMUTES oo

Azi_,-,,l = *%-Zi-l.i T o; — 180°

- i variando de 0 a (n-1). n é o nimero de estacdes da poligonal.
-seit1>nentioi=0:
-sei—1<0entioi=n.

2. CALCULO DAS COORDENADAS PARCIAIS

Apods o calculo dos azimutes € possivel determinar as
coordenadas dos pontos intermediarios.

Xi = Xi-1+di_1;-senlAzi1 )

Yi =Yi-1+tdi-14- Eﬂﬂ{ﬁzi—l,i]



SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL
0000
X X N
| XX
E =FE +D*sen(Az, )
Coordenadas y Ayt 1800 AZp1 saT(hms) CE— L
z, . =Az +a— ~
P1 (600,00 750,00 vante 15,2829 Ny =N, +D%cos(Az,,)
Estagio| Vante |Azp, g | ALFAL g | Cangy . [ALFA. i AZ Vante,, | Distancia B . 0| Niegacao) | Enante) | Nivante)
P1 P2 |195°28'29"/106°59' 30" -0° 00' 37" 106° 58' 53"/122°27' 22", 60,64 |600,00 750,00 | 651,17 |717,46
P2 P3 |122°27'22"/143°20' 20" -0°00' 42" 143° 19' 38" 53,47 |651,17| 717,46
P3 P4 28°20' 09" -0°00' 30"| 28°19'39" 73,41
P4 P1 153°54' 48" -0°01' 00"| 153°53' 48" 37,43
P1 SAT 287° 28' 02" 224,95 |'=Soma
Soma, =720° 02' 49"
(n-1)*180 =720° 00' 00"
Erro Angular = -0° 02' 49"
CalcK= -0,6215




SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL

- -

EB =EA +D*sen(AzAB)

Coordenadas Az, =Az+a—180° AZp;1.saT(hms)
P1 (600,00 750,00 15,2829 Ny = Ny + D7 cosidz,,)
Estagdo| Vante | Az, g | ALFAL L | Cangy . [ALFA. immg|AZ Vante,, | Distancia B . 0| Niegacao) | Eante) | Nivante)
P1 P2 |195°28'29" 106° 59' 30" -0° 00' 37" 106° 58' 53"|122° 27' 22" 60,64 |600,00| 750,00 | 651,17 | 717,46
P2 P3 [122°27'22"143°20' 20" -0°00' 42" 143° 19'38"| 85°47'00" 53,47 |651,17| 717,46 | 704,49 | 721,39
P3 P4 85°47'00"| 28°20'09" -0°00'30" 28°19'39" 73,41 |704,49| 721,39
P4 P1 153°54' 48" -0° 01' 00" 153°53' 48" 37,43
P1 SAT 287°28' 02" 224,95 |'=Soma
Soma, =720° 02' 49"
(n-1)*180 =720° 00' 00"
Erro Angular = -0° 02' 49"
CalcK= -0,6215



SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL

- -

EB =EA +D*sen(AzAB)

Coordenadas Az, =Az+a—180° AZp;1.saT(hms)
P1 (600,00 750,00 15,2829 Ny = Ny + D7 cosidz,,)
Estagdo| Vante | Az, g | ALFAL L | Cangy . [ALFA. immg|AZ Vante,, | Distancia B . 0| Niegacao) | Eante) | Nivante)
P1 P2 |195°28'29" 106°59' 30" -0° 00' 37"| 106° 58' 53"|122° 27' 22" 60,64 |600,00| 750,00 | 651,17 | 717,46
P2 P3 [122°27'22"143°20' 20" -0°00' 42" 143° 19'38"| 85°47'00" 53,47 |651,17| 717,46 | 704,49 | 721,39
P3 P4 85°47'00"| 28°20'09" -0°00'30" 28°19'39"294°06'39" 73,41 |704,49| 721,39 | 637,49 | 751,38
P4 P1 [294°06'39" 153°54' 48" -0°01' 00" 153° 53' 48"|268° 00' 27" 37,43 |637,49| 751,38 | 600,08 | 750,08
P1 SAT |268°00'27"|287° 28' 02" 224,95 |'=Soma
Soma, =720° 02' 49"
(n-1)*180 =720° 00' 00"
Erro Angular = -0° 02' 49"
CalcK= -0,6215




SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL

- -

EB =EA +D*sen(AzAB)

Coordenadas 4 Ag o —1800 Azp.saT(hms) .
z, . =Az +a— B
P1 |600,00/ 750,00 vante: e 15,2829 ) Ny =N, +D%cos(Az,,)
Estagio| Vante |Azp, g | ALFAL g | Cangy . [ALFA. i AZ Vante,, | Distancia B . 0| Niegacao) | Enante) | Nivante)
P1 P2 195°28'29"/106°59' 30" -0° 00' 37" 106° 58' 53"/122°27' 22", 60,64 |600,00/ 750,00 | 651,17 |717,46
P2 P3 [122°27'22"143°20' 20" -0°00' 42" 143°19' 38" 85°47'00" 53,47 |651,17| 717,46 | 704,49 | 721,39
P3 P4 85°47' 00" 28°20'09" -0°00'30" 28°19'39"294°06'39" 73,41 |704,49| 721,39 | 637,49 |751,38
P4 P1 |294°06'39" 153°54'48" -0°01' 00" 153°53'48"268°00' 27" 37,43 |637,49| 751,38 | 600,08 | 750,08
P1 SAT [268°00'27"287°28' 02" 224,95 |'=Soma
Somag =720° 02' 49" Evante Nyante
(n-1)*180 =720° 00' 00" P1 | 600,00 750,00  (coord. Partida
P2 | 651,17 717,46
- - (o] 1 n
Erro Angular = -0702°49 P3 | 704,49 | 721,39
CalcK= -0,6215 P4 | 637,49 751,38
P1 | 600,08 750,08 Coord. Chegada
-0,08 -0,08 erro linear por eixo
€ €N
ep = 0,11 erro padrio
CalcZ = 1.988



SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL

E'u'ante N'u'ante-

p1 | 600,00 750,00 |Coord. Partida

P2 | 651,17| 717,46

p3 | 704,49 721,39

P4 | 637,49 751,38

P1 | 600,08 750,08 (Coord. Chegada
-0,08 -0,08 |erro por eixo

ec En

ep = 0,11 erro padrio

CalcZ= 1.988

Calculo do erro linear eixo E => eg= 600,00 — 600,08 => eg=-0,08 m
Calculo do erro linear eixo N => ey = 750,00 — 750,08 => ey=-0,08 m

Calculo do erro linear Ep = [(eg)? + (ey)?]'?=> Ep = 0,11 m
Z = Soma lados / E; => 224,95/ 0,11 => Z = 1.988 > 1.000 ok

Distribuir 0os erros lineares entre as coordenadas, de forma diretamente proporcinal
as distancias, zerando 0s erros.




SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL
®oco
E _=E, +D*sen(dz )
Ay sanpema)
Az pe=Az o —180° 15,2829 N =N, +D%cos(dz )

Estacio| Vante | AlFAcrigems | AZVantepn; | Distancia | Bjesss) | Mistecis) | Bjese) | Mywe | G | & | Ejoorigios) | Misoriges)
P1 P2 106° 58' 53"|122° 27" 22"| 60,64 |600,00| 750,00 | 651,17 | 717,46 |-0,02|-0,02| 651,15| 717,44
P2 P3 143" 19" 38"| 85 47' oo 53,47 |[651,15| 717,44
P3| P4 | 28719 39"|294° 06' 39"| 73,41
P4 | P1 | 153°53' 48"|268° 00' 27"| 37,43
P1 SAT 22495 [=Soma

o di-1i
.T; — _E’j" e ——
E N 2d
Coord Original P1
600,00 | 790,00 Coord Origina Ce, = (-0,08)*(60,64/224,95) ou -0,02 m
600,08 | 750,08 |Coord Calculada P1
-0,08 -0,08 ErroemEeN (-.1_ df—l.i
=l - PSS
e e -
E N

Cy» = (-0,08)*(60,64/224,95) ou -0,02 m




SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL
X X N
E,=E, +D*sen(dz )
Az sarpema)
15,2829 Vg =N, = D%ecosldz )

Estagdo] Vante | AlFAcorgpms) | AZVaNtenn; | Distancid | Biewsgo) | Mietego) | Fveot) | Miwes | G | & | Blorges) | Misrges)
P1 P2 106° 58" 53"(122% 27" 22"| 60,64 e00,00( 750,00 | 651,17 | 717,460 |-0,02|-0,02| 651,15 717,44
P2 P3 143% 19" 38"| 85" 47' op"| 53,47 651,15 717,44 | 704,47 | 721,37|-0,02(-0,02| 704,45| 721,35
P3 P4 28% 19' 39"(294° 06" 39"| 73,41 |704,45| 721,35
P4 P1 | 153" 53'48"|268° 00' 27"| 37,43
P1 SAT 22495 [=Soma

5 di-1.i
% 7 T " A
E N 2d
Coord Oiriginal P1
000,00 | 750,00 d Cez = (-0,08)*(53,47/224,95) ou -0,02 m
600,08 | 750,08 |Coord Calculada P1
-0,08 -0,08 ErroemEeN ) df—l.i
C'l p — ey e
i : Td
e e 24
E N

Cy» = (-0,08)*(53,47/224,95) ou -0,02 m




~ , (YY)
SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL cecs
'YX X
E3=EJ—D*:EH{;1:H}
ALy sanfema
15,2829 Ny =N, - D%ecodldz )
Estacdo| Vante | AlFAcumgams) | AzVanteium) | Distancia | Ejesscis) | Miestegio) | Ejvese) | Mpwse) | G | G | Ejoorigss) | Micorigios)
P1 | P2 | 106°58 53"|122°27' 22"| 60,64 |600,00| 750,00 | 651,17 | 717,46 |-0,02|-0,02| 651,15| 717,44
P2 | P3 | 143°19'38"| 85°47'00"| 53,47 |651,15| 717,44 | 704,47 | 721,37|-0,02|-0,02| 704,45| 721,35
P3| P4 | 28°19'39"[294°06'39"| 73,41 |704,45| 721,35 | 637,45 | 751,34|-0,03|-0,03| 637,42| 751,31
P4 | P1 | 153°53'48"|268° 00' 27| 37,43 |637,42| 751,31
P1 | SAT 22495 [=Soma
5 di-1i
% 7 T " A
E N 2d
Coord Original P1
600,00 | 750,00 |Coord Origina Ce, = (-0,08)%(73,41/224,95) ou -0,03 m
600,08 | 750,08 |Coord Calculada P1
-0,08 -0,08 ErroemEeN (—- df—l.f
i - ——
i ; Td
e e ~
E N

Cyp = (-0,08)*(73,41/224,95) ou -0,03 m



SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL

E =E +D%:en(dz )

X X X J
XX X J

N X
o0

AZsy sanfema)
J"']E:_-fmm::qzj.é‘l'ﬂ —180¢ 15]2325 -1"'-___., = -1"'-1 +D* ‘:ﬂi{ai;_'s.:}

Estagdo| Vante | AlFAcorgiams | AZVantenm | Distancia | Ejemsgio) | Miestssis) | Ejveste) | Mpame) | G | G | Ejoorigios) | Micorigien)
P1 P2 106° 58' 53"(122° 27" 22"| 60,64 |600,00( 750,00 | 651,17 | 717,46 |-0,02|-0,02| 651,15 717,44
P2 P3 143° 19' 38"| 85° 47'00"| 53,47 |651,15| 717,44 | 704,47 | 721,37|-0,02|-0,02| 704,45 721,35
P3 P4 28 19" 39"(294° 06" 39"| 73,41 |704,45| 721,35 | 637,45 | 751,34|-0,03|-0,03| 637,42| 751,31
P4 P1 153° 53" 48"|268° 00' 27"| 37,43 |637,42| 751,31 | 600,01 | 750,01|-0,01|-0,01| 600,00/ 750,00
P1 SAT 22495 [=Soma

£ di-1i
% 7 T " A
E N 2d
Coord Original P1
600,00 | 750,00 |Coord Origina Ce, = (-0,08)*(37,43/224,95) ou -0,01 m
600,08 | 750,08 |Coord Calculada P1
-0,08 -0,08 ErroemEeN . df—l.f
C'1 — _6? 1., P —
o I - Td
a: €n -

Cy» = (-0,08)*(37,43/224,95) ou -0,01 m




SOLUCAO do CALCULO da POLIGONAL 0eco
XX
Coordenadas ALy garma) SR )
P1 600,00/ 750,00 Azyame=Azt@ —180° 45 7859 ¥, =N, +D*codtr,)
Estacio] Vante | AZgivestepms | ALFApmg Cangpms) | AlFAcorrgims | AzVantepum | Distancia | Ejstgo) | Mieego) | Epests) | Mpss) | G | G | Ejorgiss) | Nioigies)
P1 | P2 |195" 28" 29"|106° 59' 30"| -0° 00" 37"| 106" 58' 53"(122° 27' 22"| 60,64 |600,00| 750,00 | 651,17 | 717,46 |-0,02|-0,02| €51,15| 717,44
P2 | P3 |122°27'22"143"20' 20" -0 00" 42"| 143" 19' 38" 85" 47'00"| 53,47 |651,15| 717,44 | 704,47 | 721,37|-0,02|-0,02| 704,45| 721,35
P3| P4 | 85747'00" 28°20'09"|-0°00'30"| 28" 19'39"|294°06' 39"| 73,41 |704,45| 721,35 | 637,45 | 751,34|-0,03|-0,03| 637,42| 751,31
P4 | P1 |294°06' 39" 153" 54" 48" -0° 01' 00"| 153° 53' 48"|268° 00' 27"| 3743 |637,42| 751,31 | 600,01 | 750,01|-0,01|-0,01| 600,00 750,00
P1 | SAT |268°00' 27"|287° 28' 02" 22495 [=Soma
Soma, =|720° 02' 49"
(n-1)*180 =| 720° 00' 00"
Erro Angular =| .p° g2’ 48"
CalcK=| -0,6215
Evente Nyznee
P1 (600,00] 750,00 |Coord.Partida
P2 | 651,17 71746
P3 (704,49 721,39
P4 63749 751,38
P1 | 600,08 750,08 |Coord.Chegada
-0,08 -0,08 |errolinear por eixo
e ey
ep = 0,11 erro padrio

Calc?Z =

1.988




DESENHO da POLIGONAL | sese
SAT

760
P2

750

740

730
P3

720

P4

710

F00
600 620 640 660 680 J00







