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RESUMO

Este trabalho tem como o objetivo realizar a elaboragdo de um programa na linguagem scilab
capaz de realizar os célculos de um levantamento topografico planialtimétrico, utilizando uma
interface grafica para introduzir dados, vindo de campo, para calcular e gerar resultados das
técnicas de poligonal fechada e nivelamento geométrico composto a partir das equagdes e dos
dados trazidos de campo demonstrados na literatura. A metodologia deste trabalho baseou-se
na NBR13133 — Execugdo de levantamento topografico, na literatura a partir de apostilas e
livros amplamente utilizados entre estudantes, professores e profissionais da area de
topografia. Utilizando os seus métodos e dados para validacdo dos resultados, sendo
desenvolvido uma interface grafica dentro do software scilab, com objetivo de facilitar a
interpretacdo visual para o calculo do programa que foi dividido em trés partes: “Célculos de
(Azimute, Angulos e Distancia), calculo da poligonal fechada e célculo do nivelamento
geométrico”. Os resultados utilizando o teodolito para a poligonal fechada com 5 vértices em
comparacao com o trabalho de referéncia foram idénticos, no que diz respeito as diferengas de
erro angular que resultaram em 0° graus. O erro linear ouve uma diferenca de 0,00123764
metro ou aproximadamente 1 milimetro e a diferenca para area foi de 0,315 m* Ja o
nivelamento geométrico composto, utilizando o método de visadas iguais, foi calculado
utilizando 36 pontos para nivelamento ¢ para o contranivelamento que obtiveram um erro
altimétrico de 0,0086 metro ou aproximadamente 8 milimetros, uma diferenga de 0 metro com
o trabalho de referéncia, todos dentro da tolerancia estabelecida. Portanto, conclui-se que foi
finalizado de forma satisfatoria a interface grafica do programa, a organizacao dos dados para
serem calculados dentro das tolerancias estabelecidas pela literatura e as normas técnicas.
Sendo este programa disponibilizado gratuito como e o software scilab, gerando

conhecimento na area de topografia e para aprendizagem desta linguagem scilab.

Palavras-chave: Software Scilab. Levantamento Topografico. Poligonal Fechada.

Nivelamento Geométrico.
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1 INTRODUCAO

A topografia ¢ uma ciéncia que tem como objetivo representar uma por¢do da superficie
terrestre, através das medi¢des de angulos, distancias e desniveis, para se obter as coordenadas (X,
Y, Z) (VEIGA, ZANETTI e FAGGION, 2012).

E de acordo com Veiga, Zanetti e Faggion (2012), o levantamento planialtimétrico determina
a posicao planimétrica (coordenadas X e Y) e a altitude de pontos (coordenada Z), empregando-se
técnicas muito precisas como ¢ o caso da poligonagao com o método de poligonal fechada que ¢ um
dos métodos mais utilizados para a determinagao de coordenadas dos pontos (X, Y) em topografia,
além do método de visadas iguais do nivelamento geométrico, que e o método mais preciso e de
larga aplicagdo na engenharia, para se determinar as altitudes dos pontos (Z). Sendo que os
levantamentos topograficos seguem as normas da NBR 13133.

A partir das coordenadas (X, Y, Z), permite representar o relevo por perfil topografico, por
pontos cotados e por curvas de nivel na topografia, do qual os perfis topograficos possuem inumeras
aplicagcdes em engenharia, em locais destinados a implantagdo de obras em rodovias, ferrovias e
canais (CORDINI, 2015).

Sendo que este levantamento topografico pode ser realizado utilizando os equipamentos
como teodolito ou estagdo total para poligonag¢do e o nivel para o nivelamento geométrico, com o
auxilio fundamental de um software para se calcular o levantamento. Sendo que equipamentos
como o teodolito dptico e o nivel Optico, por exemplo, que ndo possuem um gravador de dados
acoplado, um software para processamento desses dados se torna muito importante principalmente
se for gratuito.

E criando um programa em um software de codigo aberto e gratuito como o scilab, que
possui como caracteristica ser um software de computagdo numérica, com uma sofisticada estrutura
de dados, além da geracao de graficos 2D e 3D, entdo qualquer programa desenvolvido neste
software gera um grande conhecimento, por possuir um ambiente computacional muito robusto e
ser bastante utilizado profissionalmente e também cientificamente nas engenharias (SANTOS,
2016).

Desta forma utilizando a linguagem do software do mesmo nome scilab, ¢ possivel calcular
o levantamento topografico planialtimétrico, com os métodos mais precisos e utilizados na
engenharia como a poligonal fechada e o método de visadas iguais com nivelamento geométrico

composto, juntamente com os calculos dos angulos e dire¢des a partir do instrumento teodolito, com
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a utilizacao de um software de cddigo aberto, gerando muito conhecimento sem restrigdes. A partir

de dados obtidos através do levantamento da literatura para a validag¢do dos resultados.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Elaborar um programa computacional em scilab para calcular o levantamento topografico

planialtimétrico.

1.1.2 Objetivo Especifico

v Realizar a revisdo bibliografica sobre os métodos de levantamento topografico
planialtimétrico;

v Escolher os dados da literatura que serdo organizados e calculados para validar o software;

v Criar uma interface grafica para introdu¢ao dos dados;

v Implementar as equacdes no célculo do azimute, angulos, direcdes, poligonal fechada e
nivelamento geométrico composto;

v Comparar os resultados do software scilab com os da literatura;

v Disponibilizar o cddigo completo para estudos futuros.

1.2 Justificativa

A Topografia ¢ umas das ciéncias que mais geram dados, que apds serem organizados e
calculados em programas, permitem obter informagdes e conhecimento sobre a area estudada como

por exemplo, a altitude do relevo, monitoramento de fendmenos naturais e planejamento urbano.
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Sendo o levantamento topografico planialtimétrico, uma das técnicas mais utilizadas para de
obter as coordenadas 3D dos pontos.

E segundo ABNT (1994), o levantamento planialtimétrico tem como destino o conhecimento
do terreno como o relevo, limites, areas e localizagdo. Com informagdes sobre o terreno para
estudos preliminares de projetos basicos.

Para Veiga, Zanetti, Faggion (2012), ¢ extremamente pratico o processo computacional para
se obter graficos e o célculo de areas, a partir de métodos analiticos, como e o caso da poligonal
fechada.

Conforme Campos (2010), o scilab ¢ um software de computagdo cientifica, totalmente
gratuito e com o cdodigo fonte aberto, e que tem como uma grande vantagem possuir no software o
seu interpretador da linguagem em scilab. O que qualquer programa gerado no scilab, pode-se gerar
um conhecimento muito grande.

Assim, a elaboracdo de um programa para o calculo do levantamento topografico
planialtimétrico, com os métodos mais utilizados e precisos da topografia como o da poligonal
fechada e nivelamento geométrico, com acesso a codigo fonte, gera um grande conhecimento nas
areas de topografia, como também na programagdo com a utilizacdo da linguagem e dos
complementos do software scilab, muito utilizados cientificamente e no mercado de trabalho. E
podera ser aplicado tanto no mercado de trabalho como no meio académico, com aplicagdo na

topografia, e para geragdo de outros produtos na engenharia.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Topografia

De acordo com Veiga, Zanetti, Faggion (2012), a topografia tem o seu significado
etimologicamente de TOPOS em grego lugar e GRAPHEN como descrigdo, assim a topografia tem

o significado de descri¢do do lugar. Do qual a topografia tem como objetivo principal a execu¢do do
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levantamento para medi¢des de angulos, distdncias e desniveis, que permite se representar uma
determinada por¢ao da superficie terrestre com uma escala adequada.

Ainda segundo Cordini (2014), a topografia ¢ uma ciéncia com base na geometria e
trigonometria plana, empregando medicdes de distancias horizontais ou inclinadas, de angulos
horizontais e verticais, e a orientagdo com o azimute ¢ a diferenc¢as de nivel, com a finalidade de se
obter a representacdo, a partir de pontos com as projecdes ortogonais sobre um plano de referéncia,
que descreve a forma, dimensao e posicao relativa de uma determina por¢ao do terreno.

A topografia se divide em topometria e topologia. Sendo a planimetria e altimetria estudada
dentro da topometria, que ¢ responsavel pelas analises dos procedimentos classicos da medicao de
distancias, angulos e desniveis, com o proposito da determinagdo do posicionamento relativo dos
pontos topograficos. J& a topologia tem como objetivo, estudar as formas da superficie terrestre com

as leis que regem o seu modelado. (VEIGA, ZANETTI e FAGGION, 2012).

2.1.1 Levantamento Planimétrico

Segundo Veiga, Zanetti, Faggion (2012), O levantamento planimétrico procura determinar a
posi¢do dos pontos de coordenadas (X, Y), onde ¢ necessario de inicio, determinar pontos de apoio
(poligonal principal) ao levantamento, e a partir destes, sdo levantados os demais pontos
(irradiagdes) permitindo representar a 4rea levantada. Aplicando técnicas de levantamento
topografico planimétrico.

Ainda, de acordo com Veiga, Zanetti, Faggion (2012), as técnicas de poligonagdo sdo as
mais empregadas para se determinar as coordenadas (X, Y) dos pontos na topografia. Do qual para
realizar o levantamento topografico de uma poligonal, ¢ necessario aplicar o método de
caminhamento, que percorre o contorno de um percurso definido por uma série de pontos, onde sao
medidos todos os angulos, distancias e uma orienta¢ao inicial. Partindo de um ponto de apoio com
coordenadas conhecidas no levantamento, e a partir desta se calcula as coordenadas de todos os

outros pontos da formacao da poligonal. Sendo que as poligonais levantadas em campo podem ser

fechadas, enquadradas ou abertas.
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2.1.1.1 Poligonal Fechada

Esta ¢ a poligonal que parte de um ponto com coordenadas conhecidas (OPP) e retorna ao
mesmo ponto (Figura 1). E este procedimento possibilita a verificagdo dos erros de fechamento

angular e linear (VEIGA; ZANETTI; FAGGION 2012).

Figura 1 - Poligonal Fechada

Pl

QPP

EJ"'!-

P3

Fonte: Veiga, Zanetti e Faggion, 2012.

Destacando que ¢ necessdrio verificar se o erro cometido estd na tolerancia estabelecida,
para logo em seguida classificar a poligonal segundo as normas técnicas que ¢ a NBR 13.133.
Sendo fundamental a verificagdo do erro angular e linear, para dar qualidade e confiabilidade no
trabalho desenvolvido e se apresentar o erro maior que a tolerdncia, deve-se voltar ao campo
(RODRIGUES, 2008).

Para Veiga, Zanetti e Faggion (2012), através dos dados medidos em campo como angulos e
distancias, a orientagdo inicial e as coordenadas do ponto de partida, ¢ possivel calcular as
coordenadas de todos os pontos da poligonal. Podendo-se calcular o azimute de partida a partir das
coordenadas planimétricas de dois pontos, como mostrado nas equagdes abaixo, onde o azimute de
uma dire¢ao ¢ medido a partir do Norte, no sentido horario, e que varia segundo o quadrante

conforme mostrado na Figura 2.

Az0l=arctg (%) (2.1)
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AY=Y, - ¥, (2.3)

Figura 2 - Quadrantes do Azimute

0° = 3608
y
1" quadrante * 1" quadrante
AX =- AX =+
AY =+ AY =+
270° X =
AX = AX =4
AY = AY =
3 guadrante 2" quadrante

1807

Fonte: Veiga, Zanetti e Faggion, 2012.

Para se calcular o angulo vertical de dados do teodolito, pode-se calcular este angulo a partir
de uma PD e uma PI ao mesmo alvo no teodolito, como demostrado na equagdo abaixo (VEIGA;

ZANETTI; FAGGION 2012).

_ se0l+zPD—2ZRI (2.4)
2

Z

Onde:
Z: o Angulo Vertical isento do Erro de Verticalidade.
PD: Pontaria Direta;

PI: Pontaria Inversa.

E o céalculo dos angulos horizontais a partir da instalagdo do teodolito, e feita através das

seguintes formulas (VEIGA; ZANETTI; FAGGION 2012):

AH= LPD:LP[ i gﬂl} (25)

Sendo: + se PD > PI
-se PD <PI
Onde:
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PD: Pontaria Direta;
PI: Pontaria Inversa;
LPD: Leitura em PD;
LPI: Leitura em PI.

Jé para se calcular a distancia horizontal, que ¢ obtida através do equipamento teodolito com
a utilizacdo da taqueometria, ¢ necessario adotar uma mira estadimétrica (VEIGA; ZANETTI,

FAGGION 2012):

Dh=G # K *sen’Z (2.6)

Onde:
G: Numero Gerador da Mira Real: (G = Leitura Superior - Leitura Inferior);
K: ¢ a constante estadimétrica do instrumento, definida pelo fabricante igual a 100;

Z: Angulo Vertical.

Na verificagdo do erro de fechamento angular, ¢ muito importante verificar os angulos
medidos, e como ¢ um poligono fechado ¢ possivel verificar se houve algum erro na medi¢ao dos
angulos. E seu calculo se da seguinte forma (VEIGA; ZANETTI; FAGGION 2012):

EA=ZAH - (n+ 2)x180° - Para os angulos Externos (2.7)
EA=ZAH - (n-2)x180° - Para os angulos internos (2.8)

Onde:

EA: Erro Angular.

AH: Angulos horizontais.

>AH: Somatoério dos angulos medidos.

n: Numero de pontos da poligonal.

TA=p * Vm (2.9)

m: nuamero de angulos medidos na poligonal;

TA: Tolerancia Angular;

Verificagado se ha o erro Angular

IEA| <= |TA| entdo OK!
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Correcdo do erro angular

=-(EA/n) (2.10)
AHC=AH+¢ (2.11)

Sendo que o:
AHC: Angulos Horizontais Corrigidos;

c: Correcao do erro angular.

E segundo Veiga, Zanetti e Faggion (2012), os proximos céalculos da poligonal fechada sao
os calculos dos azimutes, das coordenadas parciais, da verificacdo do erro de fechamento linear e
das coordenadas finais como descrito das equagdes abaixo:

Célculo dos Azimutes

Se a poligonal e no sentido Horario entdo a formula e

AZI(Azimute)= AZi—1;+AH; — 180° (2.12)

Se for no sentido Anti - Horario da Poligonal

AZI(Azimute)= AZi—1; — AH; +180° (2.13)

Onde,

ivariade0a(n—1);

AZI,_,;: Azimute inicial da direc¢do;

n: € o numero de estacdes da poligonal;
seit 1 >nentdoi=0;

sei-1<nentdoi=n.

Calculo das coordenadas provisorias
l-_nxsen(ﬁzl-_n) (2.14)
}’l:‘fl-_l+dl-_nxsen(ﬂzl-_n} (2.15)

X=X_,+d

Verificagdo do erro linear
ex = Xg?'lguhdﬂ — Xopp (2.16)

ey = Yg?rl?ﬂadu — Yope (2.17)



EP = (ex*+ey?)
p=ZXd

P
7 escala=Ep

Onde,

elx: erro do eixo x;

ely: erro do eixo y;

EP: erro planimétrico;

d: distancias da poligonal;

Yd: somatorio das distancias;

P: ¢é o perimetro da poligonal;

Z escala: erro em forma de escala.

Tlinear: tolerancia linear.

Verificar se ha o erro linear

Erro planimétrico(Z) < tolerancia linear (Tlinear)

Célculo das coordenadas corrigidas

. * di—l,i
Cxi=-ex ¥ ——

zd

Cvi=-ey* —-Li
N 54

XE=X{ ,+d._,;xsen(Az,_,,)+Cyi
Ye=Y%  +d,_,xsen(Az_,;)+Cxi
Onde
Cxi: correcdo para as coordenadas Xi;
Cyi: corregdo para as coordenadas Yi;

d;_, ;: distancia parcial.
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(2.18)

(2.19)
(2.20)

2.21)

(2.22)

(2.23)
(2.24)

Do qual a poligonal fechada possibilita a verificagdo e controle dos erros no levantamento,

com os equipamentos utilizados em campo, seja teodolito ou estagdo total. Na Tabela 1 e Tabela 2
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sdo apresentados as precisdes da estacdo total e do Teodolito (VEIGA; ZANETTI; FAGGION
2012).

Tabela 1 - Classificacao dos Teodolitos

Classes de Teodolitos Desvio-padrio Precisio Angular

1 — Precisdo Baixa <=+ 30"
2 — Precisao Média <£07"
3 — Precisdo Alta <x02"

Fonte: Veiga, Zanetti e Faggion, 2012.

Tabela 2 - Classificacao das Estagdes Totais

Classes de Estacoes Totais Desvio — Padrio Precisio Angular  Desvio — Padrao Precisido Linear
1 — Precisao Baixa <30” (6§ mm + 10 ppm * d)
2 — Precis@o Média <077 (5 mm + 5 ppm * d)
3 — Precisdo Alta <02” (3 mm + 3 ppm * d)

Fonte: Veiga, Zanetti e Faggion, 2012.

Segundo Rodrigues (2008), a NBR 13133 classifica as poligonais em fun¢ao do erro linear
ocorrido em campo, utilizando também o somatoério das distancias horizontais da poligonal (L), que
e definida como a extensdo da poligonal. E como demonstrado na Figura 3 abaixo.

Figura 3 - Classifica¢do das poligonais segundo a NBR13133

Classes IP P P IVP VP IPRC IPRC
Erro linear
{em m) 010-fUKm] | 020./UKm) | 042 CkKm) | ose-fUKm] | 220 /TKm] | co7-JOKm) | 020-JLKm)

Fonte: Rodrigues, 2008.

E finalizando o calculo da poligonal fechada, e obtendo as coordenadas (X, Y), pode-se
calcular a area da poligonal, pois a avaliacdo de areas ¢ uma atividade comum na topografia
(VEIGA; ZANETTI; FAGGION 2012). Sendo que a equacdo empregada para calcular a area ¢
definida assim (CINTRA, 1996):

2A:Z(yi*xi+1)_2(xi*y1+l) (2.25)

2.1.2 Levantamento Altimétrico

Este levantamento tem por finalidade, determinar as alturas relativas de uma superficie de

referéncia, dos pontos de apoio ou dos pontos de detalhes, presume-se o conhecimento de suas
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posi¢des planimétricas, objetivando representar altimetricamente a superficie levantada (ABNT,
1994).

Para determinacao do valor da altitude dos pontos, € necessario obter os desniveis entre os
pontos. Conhecendo o valor de referéncia inicial para se calcular as demais altitudes, sendo estes
métodos denominados na topografia de nivelamento, que permite determinar os desniveis com
precisdo de centimetros e até milimetros. Considerando a finalidade do trabalho para escolha do

método (VEIGA; ZANETTI; FAGGION 2012).

2.1.2.1 Nivelamento Geométrico

Este nivelamento visa determinar as diferencas de nivel, empregando instrumentos que
fornecem retas do plano horizontal. Fazendo a interse¢do do plano com a mira, onde sdo colocados
sucessivamente nos planos topograficos de estudo, permitindo determinar as alturas de leituras nos
seus respectivos pontos, obtendo diferenca de nivel na diferenca entre os valores encontrados.
Utilizando diferentes métodos de nivelamento geométrico, que conforme o instrumento utilizado ¢
possivel classificar o nivelamento conforme a sua precisdo (Tabela 3) (COMASTRI, TULER,
2013).

Tabela 3 - Classificacao dos niveis segundo a NBR 13133

Classes de niveis Desvio-padrio
1 - Precisdo Baixa >+ 10 mm/km
2 - Precisdo Média <=+ 10 mm/km
3 - Precisdo Alta <=+ 3 mm/km
4 - Precisdao Muito Alta <=+ 1 mm/km

Fonte: ABNT (1994).

O nivelamento geométrico pode ser simples ou composto, sendo que no simples o desnivel
entre os pontos de interesse, ¢ determinado apenas com uma Unica instalagdo do equipamento, um
unico lance. J& o nivelamento geométrico composto e o desnivel entre os pontos a ser determinado
através de varios lances (VEIGA, ZANETTI, FAGGION, 2012).

E segundo Veiga, Zanetti, Faggion (2012), é possivel dividir o nivelamento geométrico em
quatro métodos:

v Visadas iguais;

v Visadas extremas;
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v Visadas reciprocas;
v Visadas equidistantes.

O método de visadas iguais ¢ um dos métodos de nivelamento mais empregados na
topografia, por ser o método mais preciso. O seu desenvolvimento ¢ feito a partir da instalagdo de
duas miras colocadas & mesma distancia do nivel, sobre os pontos a ser determinado o desnivel,
como descrito na Figura 4. E assim sendo efetuadas as leituras, que visa determinar o desnivel

através da diferenca entre a leitura de ré e vante (VEIGA, ZANETTI, FAGGION, 2012).

Figura 4 - Método de Visadas Iguais

Ré

A AHup = Leitura de ré - Leitura de vante

Fonte: Veiga, Zanetti, Faggion (2012).

Sendo a grande vantagem deste método a minimizacdo de erros causados pela curvatura
terrestre e de colimacdo do nivel como mostrado na (Figura 5) (VEIGA, ZANETTI, FAGGION,
2012).

Figura 5 - Erro de colimacao e curvatura terrestre

£ erro de
colimacio

Fonte: Veiga, Zanetti, Faggion (2012).

Assim para Veiga, Zanetti, Faggion (2012), calcula-se o método de visadas do nivelamento

geométrico a partir das seguintes férmulas abaixo:

dre= (FS_RE - FI_RE) * 100; (2.26)

Onde,

dre: distancia de Re;
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FS: Fio superior;

FI: Fio Inferior.

dvante = (FS_Vante - FI Vante) * 100 (2.27)
nivelado re =FS RE - FI RE (2.28)
nivelado vante =FS VANTE - FI VANTE (2.29)
Desnivel R-V =(FN_Re - FN_Vante) (2.30)
Onde,
R: Re;
V: Vante;

FN: Fio nivelador.

h=h’ + Desnivel R-V (2.31)

Sendo que,
hO: Altitude Conhecida;
h = Altitude.

Para se verificar o erro no procedimento de campo utilizando este método em um
levantamento, emprega-se o contranivelamento, que e necessario se realizar os seguintes calculos

(VEIGA; ZANETTI; FAGGION 2014):

Tolerancia altimétrica = np *\/m (2.32)

Onde,
np: ¢ um valor em centimetros ou milimetros;

k: ¢ a distdncia média nivelada em quilometros.

Dm = (DNIV + DCON)/2 (2.33)

DNIV: Distancia nivelada (nivelamento);
DCON: Distancia nivelada (contranivelamento);

Distancia média nivelada (Dm).

Erro = |JAHNIV | - | AHCON| (2.34)
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AHNIV : Desnivel do nivelamento;
AHCON : Desnivel do contra-nivelamento AHCON;

(Erro) < (Tolerancia altimétrica) Ok!

2.2 Sistema Topografico Local

Este sistema de proje¢ado e utilizado para levantamentos topograficos com apoio em rede de
referéncia cadastral pelo método direto classico, visando a representar as posigdes relativas dos
acidentes levantados a partir de medigdes angulares, lineares, horizontais e verticais(ABNT, 1998).

Sendo que neste sistema representa em planta as posicdes relativas de pontos de um
levantamento topografico com origem em um ponto de coordenadas geodésicas conhecidas, com
todos os angulos e distancias de sua determinagdo com representacdo sobre o plano tangente a

superficie de referéncia (elipsoide de referéncia) do sistema geodésico adotado(ABNT, 1998).

2.3 Software

Segundo Sommerville (2011), os softwares sdo programas de computador com
documentacdo associada, e produtos de software podem ser desenvolvidos para um cliente
especifico ou para o mercado em geral. O software se tornou fundamental no mundo moderno, com
aplicagdes importantes nas dreas de infraestruturas e servicos nacionais e internacionais,
controlados por sistemas computacionais. Sendo uma necessidade das pessoas criarem programas
para seus negocios para simplificar seu trabalho, além dos cientistas e engenheiros que
desenvolvem programas para processar seus dados experimentais.

E conforme Sommerville (2011), um processo de software ¢ um conjunto de atividades
relacionadas levando a producdo de um produto de software. Nestas atividades se desenvolve o
desenvolvimento de software do zero, com uma linguagem padrio de programacao como C ou Java.
E em todos os processos devem incluir as quatro atividades fundamentais na engenharia de software

COmo.:
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v Especificacdo de software: que e funcionalidade do software e as restrigdes no seu
funcionamento.

v Projeto e implementagdo de software: Atender as especificagdes do software.
Validacao de software: validar o software de acordo com a necessidade dos clientes.

Evolucao do software: incluir no software as mudancas de acordo com os clientes.

E o software ¢ responsavel por servir como uma interface entre as necessidades dos usuarios
e os dispositivos de hardware, onde no sistema operacional como o windows, por exemplo, se
encontra uma diversidade de softwares com fungdes diferenciadas. Sendo que nos primeiros
programas de computador foram-se desenvolvidos através de uma linguagem chamada de
“linguagem de maquina”. Onde este cendrio s6 comegou a mudar quando surgiram as primeiras
linguagens de montagem e as linguagens de alto nivel, e estas linguagens facilitaram a construgdo
de programas (PEREIRA, VISSOTTO, FRANCISCATTO, 2015).

Durante a execug@o de um programa feito em uma linguagem de alto nivel, o interpretador
traduz cada instrugdo e a executa imediatamente, onde temos como exemplos destas linguagens a
Basic, PHP, Perl entre outras (PEREIRA, VISSOTTO, FRANCISCATTO, 2015).

Podendo o software ser livre ou fechado, sendo que o modelo aberto de desenvolvimento e
distribui¢do de software traz inimeras vantagens técnicas em relacdo ao software fechado. E umas
destas vantagens sdao que os softwares abertos promovem a colaboragao, a troca de conhecimentos,
informacdes e ideias entre a comunidade de usuarios de um determinado pacote ou sistema, € o caso

de maior sucesso do software livre até hoje e o Linux (KON, 2001).

2.3.1 Scilab

O Scilab foi desenvolvido desde 1990 pelos pesquisadores do INRIA (/nstitut National de
Recherche en Informatique et en Automatique) e do ENPC (Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées) na Francga, sendo o scilab um software de computacao cientifica gratuito e que possui o
codigo fonte aberto, utilizado para visualizacdo, € possui o seu proprio interpretador da sua
linguagem em Scilab (CAMPOS, 2010).

E segundo Santos (2016), o Scilab ¢ um software para computagdo numérica, muito

semelhante ao Matlab, que ainda fornece um ambiente computacional extremamente robusto e de
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forma gratuita, dispondo de sofisticadas estruturas de dados com ferramentas para geracdo de
graficos 2D e 3D, com simulagdes e otimizagdes. Sendo este software muito difundido e utilizado
profissionalmente e cientificamente nas engenharias. Tendo como caracteristicas utilizar a sua
propria linguagem de Scilab, que ¢ do mesmo nome do Software.

A linguagem Scilab utilizada no software ¢ baseada na linguagem C, sendo esta uma
linguagem de programacdo de alto nivel, interpretada e ndo compilada, orientada a andlise
numérica. Tendo como caracteristica a diferenciagdo entre letras maitisculas e mindsculas, com
operadores aritméticos, 16gicos e relacionais com a manipulacdo de arquivos e comandos de
controle de fluxo, como repeti¢des e condicionais (SANTOS, 2016).

Segundo Scilab(2018), o scilab possui também caixas de ferramentas chamadas ATOMS
(Automatic modules Management for Scilab) sendo repositorio para modulos, permitindo a
instalacdo ou remocao dos modulos com diferentes aplicagcdes como, por exemplo, GUI Builder
(Graphic User Interface Builder), que ¢ um construtor de interface de usuario grafico muito

eficiente, que gera o proprio cddigo da interface automatico.

3 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foi realizada a revisdo bibliografica para definigdo dos métodos de
levantamento topografico a serem utilizados e, a escolha do software de cddigo aberto, para criar
um programa que utiliza os dados da literatura de referéncia para calcular e validar os seus

resultados.

A Figura 6 abaixo, ilustra o fluxograma com todas as etapas para o desenvolvimento deste

trabalho.



Figura 6 - Fluxograma com

as etapas do desenvolvimento deste trabalho

definicio dos métodos de
Levantamento Topografico

Revisdo Bibliografica para
Planialtimétrico a serem utilizados

Criagio da Interface Grifica

:

P> de Usuario no Scilab
\

~

7

Revisdo Bibliografica para
definicio do Software de Codigo
fonte aberto

Y

-

Levantamento dos dados de
Entrada dos métodos na
literatura

:

~

Fechada e Visadas Iguais do
Nivelamento Geométnco

‘

Implementagdes das
equacdes dos métodos no
software Scilab

.

v

Escolha do Software Scilab

[ Escolha dos Métodos de Poligonal

Validacio dos resultados
com o5 dados da
literatura

|
|
|
}

3.1 Material

3.1.1 Scilab

Fonte: O autor, 2021.
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O software scilab, serviu para calcular o levantamento topografico planialtimétrico, por ser

um software bastante utilizado na engenharia, com uma grande estrutura para processamento de

dados.
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Foi criada a interface gréafica dentro do scilab, utilizando o médulo GUI Builder, nas caixas
de ferramentas Atoms, que também gera os codigos da interface criada automaticamente. Na Figura

7 mostra o processo de download do scilab até a instalagdo do mddulo dentro do software.

Figura 7 - Processo da instalagdo do software e o modulo GUI.
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o e s it g
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Selecione o idoma a ser uthizado durante a
nstaagio: | 1
Saftwam wersiors [m—— Partugués [Brasl) -
[oc 1 concer

Windows Vista, 7. 8.10

3) Console do Scilab

1B 5ot 00,1 Cominde [Grrenciadmo de
Arquive Ediar Contrale Aghcativas T Pebichicn -
20| _IEID4 L AT
LS Cox
<[

Execughs de im

4) Imstalacio do Modulo GUI Builder

B au - aTomis o ®
firquive
& Categorms porcpas (5L Buaider
= Guess a Number GUI | a
= quebtrop |
laza
E L5 _Toobaox itres)
[ Mathieu funcoons tooken Tin Chin Luh
= odmschier | Davd Vicheasa

= Projectie
= Rootinder

| Dascrigho
| GUN Bulder & 3 Graghic Usar Inkarfaca Bukdar undar Sciab,

| The program sloves: you to buld your GUI quackly, and the code For the gul would
be genersted automaticaby.

| verson 4,21 (1 bec 20077 by Tan €L
= Bug fx 1 Fix msue of fudden figure when open exstig gui from menu tem.

Fonte: O autor, 2021.

Ainda segundo Santos (2016), no scilab ndo € necessario declarar as bibliotecas, nem a
presenga de uma fungdo principal, como ocorre nas linguagens C ou C++, por exemplo. Além de
possuir as fun¢des empregadas neste trabalho a clear e clc:

clear: limpa a memoria do Scilab, apagando todas as variaveis criadas anteriormente;

cle: limpa a tela do console, apagando todos os registros antigos.
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Sendo que este software utilizado para a elaboracdo deste trabalho, foi empregado com as
seguintes especificagdes como:
v Versao do Software: Scilab 6.1.1;
v Sistema operacional: Windows 64 bits;

v Modulo do Scilab utilizado: ATOMS - GUI Builder - Versao 4.2.1.

3.2 Métodos

3.2.1 Levantamento Topografico Planialtimétrico

E o resultado do calculo do levantamento topografico ¢ de grande importancia para
representacdo de uma determina regido da superficie terrestre e também na geracao de
conhecimento da topografia e da linguagem scilab. Assim foi criado este programa para o célculo a
partir de dados inseridos pelo usuario. Sendo desenvolvido uma interface grafica para se fazer estes
calculos tao importantes que e a base de varios projetos na engenharia.

Na criagcdo desta interface scilab, foi instado o modulo do gui builder no scilab como
mostrado na figura Figura 7, que e um criador de interface grafica para o usudrio, e assim foi
elaborado a interface de forma pratica para serem inseridos os dados e efetuar os calculos a partir
das equagdes inseridas no software, com métodos comprovados e de ampla aplicagdo na
engenharia.

E neste modulo gui, pode ser desenvolver diferentes interfaces para aplicagdes tanto na
engenharia como para outras ciéncias para se realizar calculos numéricos, por exemplo. Além do
software permiti a partir deste modulo desenvolver aplicagdes avancadas como a criacdo de
interfaces como tabelas, botdes, textos e andlises de imagens, entre outras, onde cada elemento
criado podem definir todas as suas propriedades como tamanho, posi¢do e fontes, e este criador de

interface pode ser visto aberto conforme mostrado na Figura 8.



Figura 8 - O criador de interface grafica e criagdo de um elemento grafico.
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Fonte: O autor, 2021.

E na Figura 9 mostra-se como e feito para gerar o cddigo automaticamente da interface
criada dentro do modulo instalado no software scilab.



Figura 9 - Geragao do codigo da interface grafica desenvolvida no guibuilder
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Fonte: O autor, 2021.
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Concluida a criagdo da interface grafica do levantamento topografico planialtimétrico e

gerado o codigo, que foi desenvolvido em trés partes os calculos

v Calculos de Azimute, Angulos e Distancia;

do levantamento:



v Poligonal Fechada;

v Nivelamento Geométrico Composto.
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Onde estes dados utilizados da literatura, vém a partir do levantamento de campo

empregando alguns dos equipamentos mostrados na Figura 10.

Figura 10 - Equipamentos que podem obter os dados para estes trabalho na topografia

TECDOLITD

NIVEL

l

Método de Visadas lguais do Nivelamento Geométrico

Fonte: O autor, 2021.

3.2.1.1 Calculos de Azimute, Angulos e Distincia

E com as leituras do teodolito, sdo realizados os célculos do Azimute de Partida, Angulo

Horizontal, Angulo Vertical e Distancia Horizontal. Sendo que para se fazer os célculos ¢ necessario

inserir os dados de entrada conforme especificado no Tabela 4 abaixo.
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Tabela 4 - Especificagdes do formato dos dados inseridos para calcular

Exemplos
Sl Dados de Entrada Fora do Scilab No Programa Scilab

X (m) 100 100

Azimute Y (m) 100 100
X PD HR (graus.minseg) 122°31°35” 122.3135
Angulo Horizontal PI _HR (graus.minseg) 123°35°38” 123.538
X PD HR (graus.minseg) 122°31°35” 122.3135
Angulo Vertical PI_HR (graus.minseg) 123°35°38” 123.538

Fio Superior 1,456 1.456

Distancia Horizontal Fio Inferior 2,345 2.345
Angulo Vertical (graus.minseg) 156° 34’ 36” 156.3436

Fonte: o autor, (2021).

E para se calcular este programa no software scilab do levantamento topografico

planialtimétrico, serdo utilizados todos os dados da literatura, para se realizar a validacdo dos

resultados. Assim para se calcular esta primeira parte com as leituras do teodolito, foram inseridos

os seguintes dados com o nome do autor conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Dados de Entrada utilizados para calculos com o as leituras do teodolito

Veiga, Zanetti, Faggion (2012)

Calculos do: Dados de Entrada Almeida, Freitas e Machado (2005)
X (m) 459.234 233.786
Azimute
Y (m) 301.459 502.591
PD_HR (graus.minseg) 0
Angulo Horizontal
PI_HR (graus.minseg) 181.0000
. PD VZ (graus.minseg) 88.5654
Angulo Vertical
PI_VZ (graus.minseg) 271.0506
Fio Superior 3.068
Distancia Horizontal Fio Inferior 2
Angulo Vertical (graus.minseg) 88.54

Fonte: o autor, (2021).
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3.2.1.2 Poligonal Fechada

Nesta segunda parte e feita o calculo de um dos métodos mais utilizados na topografia para
se obter as coordenadas (X, Y), por permitir também calcular os erros lineares e angulares. E para
este calculo e necessario os dados de entrada como mostrado na Tabela 6 abaixo, sendo estes dados
de entrada utilizados da literatura, e deveram ser inseridos na interface grafica do programa criado
no devido formato como mostrado.

Tabela 6 - Especificagdes do formato dos dados inicias da Poligonal Fechada

Indicadores Dados Iniciais da Poligonal Fechada
Fora do Scilab No Programa Scilab
Azimute de Partida (graus.minseg) 106°52°07” 106.5207
Coordenada X _inicial 224,19 224.19
Coordenada Y _inicial 589,25 589.25
Tolerancia Angular (graus.minseg) 00° 00’10~ 00.0010
Tolerancia Linear (Escala) 2000 2000
Sentido da Poligonal Horério Horério
Angulos Medidos Externo Externo

Fonte: Adaptado de Veiga, Zanetti, Faggion (2012).

Ap6s digitados os dados iniciais da poligonal, e inserido o txt contendo a caderneta com os
dados de campo como a estagdo, vante, tipo, angulo horizontal, angulo vertical e distdncia
horizontal, sendo que se ndo houver os dados do angulo vertical os dados deveram ser inseridos

como (0), conforme mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Modelo do txt da Poligonal para inserir no programa

entrada - poligonal - Bloco de MNotas

Arouivg  Editar  Formmatar  Exibir -'l'.juu:ln

ape 1 P 321, 2983 e} 188 18
b 2 P 246, 4725 8 115 .88
2 3 P 261.2934 @ 116.68
3 4 p 381.45%11 B 91.65
4 aPp P 14B8.2831 B 89,06

Angulo Horizontal

| ‘ Angulo Vertical

| lipo do Ponto Distancia Horizontal
Vante

Estatdo

Fonte: Adaptado de Veiga, Zanetti, Faggion (2012).
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Sendo também realizado a partir do calculo da poligonal fechada, o célculo de areas e
também o desenho do croqui da poligonal fechada. E a partir dos dados iniciais e do arquivo txt
inseridos do programa, e calculados na poligonal as seguintes sequéncias de célculos como

mostrado na Figura 12.

Figura 12 - Calculos Realizados a partir dos dados de Entrada.

CALCULOS REALIZADOS DA POLIGONAL FECHADA
1) Verificacdo do erro angular
2} Correcao do emo angular
3) Calculo dos Azimutes
4) Calculo das coordenadas provisorias
5) Verificacao do erro linear
6) Calculo das coordenadas corrigidas
7) CALCULO DE AREAS

-

INFORMACOES MOSTRADAS APOS 05 CALCULO
Houwve erro Angular

Houwe erro Linear
Perimetra{m}
Classe - NERL131333
Arean)

Crooui

Fonte: o autor, (2021).

3.2.1.3 Nivelamento Geométrico

Esta ultima parte e feito o cédlculo do método mais preciso e de grande aplicagdo na
engenharia para determinacdo das altitudes (Z). Devido a sua grande precisdo, e empregando o
método de visadas iguais do nivelamento geométrico composto, utilizando o contranivelamento que

se permite verificar o erro, como e o caso deste trabalho. Sendo necessario inserir os dados de

entrada como mostrado na Tabela 7 abaixo.

Tabela 7 - Formato dos dados inicias do calculo do método de visadas iguais

Indicadores Dados Iniciais da Poligonal Fechada

Fora do Scilab No Programa Scilab
Coordenada Z_inicial (m) 900,000 900.0
Tolerancia Altimétrica (mm) 200 200.0

Fonte: Adaptado de Veiga, Zanetti, Faggion (2012).
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E apos de inseridos os dados iniciais da coordenada e a tolerancia altimétrica do método do
nivelamento, e inserido o arquivo txt com os dados obtidos em campo com o levantamento,
utilizando o nivel e a mira estadimétrica. Assim foi feito o arquivo txt com os dados para se fazer o

calculo no software como mostrado na Figura 13 abaixo, com os dados utilizados da literatura.

Figura 13 - Modelo do txt do Nivelamento geométrico composto

| 7] dades entrada - nivelamento_ufpr - Blaco de Motas

| Arqurvo  Editar Formatar Babir  Ajuda

hHEl? i 8.747 B8.555 1.686 1.481
Al i 1.857 @.85% 1.395 1.197
A2 i 1.694 1.5 1.535 1.334
A3 N 1.688 1.488 1.824 1.425
a4 N 1.835 1.641 1.195 8.995
A5 M 1.748 1.55 1.415 1.2
Ab M 1.523 1.331 1.545 1.34
AT M 1.756 1.562 1.352 1.158
AB il 2.115 1.985 @.585 09.39%4
Ag i 3.e9 2.866 B.43 8.2
HVe4 C @.438 @.208 3.897 2.872
Bl C 8.682 8.41 2.131 1.922
B2 C 1.345  1.149 1.747 1.554
B3 C 1.547 1.345 1.528 1.333
B4 C 1.421 1.226 1.753 1.556

| \J‘-"ante - Fio Inferior
Vante - Fio Superior

Ré Fio Inferior

Ré - Fio Superior

N = Nivelamento
ou
€ = Contra-Nivelamento

Estacio

Fonte: Adaptado de Veiga, Zanetti, Faggion (2012).

Assim com os dados inicias inseridos na interface grafica do programa na parte do
nivelamento geométrico composto com o método de visadas iguais, e feito o calculo utilizando a
linguagem scilab, onde seguiu os seguintes passos para se calcular a altitudes dos pontos, como

mostrado na Figura 14.
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Figura 14 - Calculos realizados do nivelamento a partir dos dados e leituras de entrada

CALCULOS REALIZADOS DO NIVELAMENTO GEOMETRICO COMPOSTO

1) Fio Nivelador — Ré mivelamento e Contra-Nivelamento)

2) Fio Nivelador — Vante ivelamento e Contra-Nivelamenta)
3) Distancia Ré mivelamento e Contra-Nivelamenta)

4) Distancia Vante mivelamento e Contra-Nivelamento)

5) Desnivel pivelamento e ContraNivelamento)

6) Altitude

7) Tolerdncia e Verificagdo do Erro

LI

INFORMACOES MOSTRADAS APOS 0S CALCULO

Somatorio das distincias — Nivelamento
Somatorio das distincias — Contra-Nivelamento
Tolerdncia Altimétrica(m)

Erro Altimétrico(m)

Fonte: Adaptado de Veiga, Zanetti, Faggion (2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento Topografico Planialtimétrico

Para o iniciar o programa foi elaborado uma interface grafica para inserir os dados de
entrada conforme explicado anteriormente nos métodos, assim utilizando o modulo do scilab
“ouibuilder” foi criado a interface conforme (Figura 15) abaixo, que também gerou o codigo da

interface para depois calcular o levantamento topografico planialtimétrico.



Figura 15 - Interface Grafica do Programa no Scilab
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: Sobre

%(m)
Ponto 1
Ponto 2

Angulo Horizontal
PD_HR{graus.minseg)
. PI_HR{graus.minseg}

Clique para calcular

Distancia Horizontal{m)
Fio Superior{m)
Fio Inferior(m}
Angulo Verical{graus.minseq)

Clique para calcular

. # Calculo do Levantamente Topogréfico Planialtimétrico

Calculos de Azimute, Angulos e Distancia

Calculo do Azimute - Coordenadas Cartesianas

Y (m)

Clique para calcular o Azimute

Angulo Vertical
PD_VZ (graus.minseg)
PI_VZ{graus.minsag}

Clique para calcular

Calculo da Poligonal Fechada

1° Passo - Digite os dados Iniciais
Azimute de Partida (graus.minseq): |

Coordenada X_inicial:

Coordenada Y_inicial:
Tolerdnda Angular{graus.minseg):

Toleranda Linear(Escala):
Sentido da Poligonal:

Angulos Medidos:
Exportar Resultados em tt: ~

20 Passo - Clique agqui para Inserir txt poligonal

— O

Calculo do Nivelamento Geométrico - Visadas Iguais
1° Passo - Digite os dados Iniciais
Coordenada Z_Inicial:
Tolerdncia Attimétricalmm):

Exportar Resuttados emn tet: ~

20 passo - Clique aqui para inserir txt nivelamento

Fonte: o autor, (2021).
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Assim com a interface grafica criada, e possivel com os dados inseridos mostrar os
resultados também na tela e exportar em formato txt. Podendo o usudrio calcular este importante
levantamento de forma pratica. Sendo que todo o codigo para criagdo da interface estd descrita no

apéndice A deste trabalho.

4.1.1 Cilculos de Azimute, Angulos e Distincia

Nesta primeira parte e feita o calculo de dados vindos do levantamento de campo feito com
o teodolito optico, por exemplo, onde e feita o levantamento de forma de coleta de dados manual.
Assim para este programa foram utilizados os dados da literatura para se fazer a validagdo do
programa como mostrado na Figura 16, os dados de entrada com os resultados na interface do

programa.

Figura 16 - Dados de entrada e resultados na interface grafica

Calculos de Azimute, Angulos e Distancia
Calculo do Azimute - Coordenadas Cartesianas
x(m) ¥ {m)

Ponto 1 | 459,234 | |233.788 |
Peonto 2 |301.459 | 502,591 |

Clique para calcular o Azimute

| 329.58021 |
Angulo Horizontal Angulo Vertical
PD_HR{graus.minseg} |0 PO WZ (graus.minseg)} |88.5654
PI_HR({graus.minseg} | 130.0000 PI_VZ(graus.minseg} 271.0506
Clique para calcular Clique para calcular

Distdncia Horizontal{m)

Fio Superior{m} 3.028

Fic Infericr{m} 2

Angulo Vertical{graus.minseg) | 8654

| Clique para calcular |

Fonte: O autor, 2021.
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E com os resultados obtidos no programa ¢ possivel fazer a comparacao, devido aos dados
de entrada serem tirados da literatura, assim como mostrado na Tabela 8 abaixo ¢ com a

comparac¢ao dos resultados.

Tabela 8 - Comparacao dos resultados do scilab com a literatura

Calculos RESULTADOS
Fonte dos dados de  Literatura Programa Scila Diferenca
Entrada (Literatura x Programa)

Azimute Veiga, Zanetti, 329.5891667 329.58921 -0.0000433

(graus decimais) Faggion (2014).
Angulo Horizontal Veiga, Zanetti, 0 0 0

(graus decimais) Faggion (2014).

Angulo Vertical Veiga, Zanetti, 88.93166667 88.931667 -0.00000033
(graus decimais) Faggion (2014).

Distancia Horizontal Almeida, Freitas e 106.76 106.76064 -000.00064
(m) Machado (2005)

Fonte: o autor, (2021).

Segundo a tabela de comparacao dos céalculos acima, ¢ possivel verificar que as diferencas
entre os resultados da literatura e os obtidos no software sdo satisfatorios, com diferengcas como
mostrado no calculo de azimute de (0,0000433), e no calculo do angulo vertical com a diferenca de
(0,00000033) devido ao arredondamento e do caso do calculo da distancia horizontal houve a
diferenca de (0,00064) devido ao arrendamento, feito pela literatura, ressaltando que o programa

scilab utiliza como separador o ponto.

4.1.2 Poligonal Fechada

O inicio do calculo da poligonal fechada se da partir da introdug¢do dos dados de entrada na
interface grafica, com o azimute de partida, coordenadas conhecidas, tolerancias e o sentido da
poligonal como mostrado na Figura 17. Com a caderneta em formato (txt) de dados obtidos em
campo, como estacdo, vante, angulos e distancias (Figura 18). Com estes dados ¢ possivel calcular
as coordenadas finais de cada ponto da poligonal fechada, e fazendo a comparagdo dos resultados
obtidos no software com o da literatura, devido os dados inseridos neste trabalho serem tirados da
literatura. Sendo assim ¢ possivel se fazer a validacdo dos resultados, com a utilizagdo de métodos

ja comprovados e amplamente utilizados na engenharia e na topografia.
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Figura 17 - Dados de entrada da poligonal fechada na interface grafica.

1° Passo - Digite os dados Iniciais

Azimute de Partida (graus.minseg): | 1068.5207

Coordenada X_inicial: |224.19

Tolerdnda Angular{graus.minseg): | 00,0010

|
|
Coordenada Y_inicial: | 580.25 |
|
|

Tolerdnda Linear (Escala): | 2000
Sentido da Poligonal: Horario w
Angulos Medidos: Externo ~
Exportar Resultados em txt: | Mdo o

2°? Passo - Cligue aqui para Inserir txt poligonal

Fonte: o autor, (2021).

Figura 18 - Dados de entrada do arquivo(txt) da poligonal

Mj entrada - poligenal - Bloco de Motas
Arguive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

OPP 1 P 381.2983 e lee.18
1 2 P 246 .,4725 8 115.88
2 3 P 261.2934 g 116.68
3 4 P 381.4511 e 91.65
4 OPP P 143.23831 e 89.086

Fonte: Adaptado de Veiga, Zanetti, Faggion (2012).

Assim inseridos os dados de entrada no programa scilab, foi feito todo o calculo da
poligonal fechada, seguindo o passo a passo dos métodos, como descritos nas equacdes acima das
referéncias, onde foram calculados os angulos corrigidos, azimutes, coordenadas, os erros angulares
e lineares uma das grandes vantagens deste método, também com o croqui da poligonal fechada, e

este resultado apresentado na propria tela do programa como representado na Figura 19.



Figura 19 - Resultados do calculo da poligonal na interface do programa
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19 Passo - Digite os dados Iniciais

Azimute de Partida (graus. minseq): | 106.5207

Coordenada X_inicial: |224.19

Coordenada Y_inicial: |589.25

Tolerdnda Angular (graus. minseg): | 000010

Toleranda Linear (Escala): | 2000
Sentido da Poligonal: Horario
Angulos Medidos: Externc

Exportar Resultados em txt: | Ndo

Croqui da Poligonal Fechada

800
20 Passo - Clique aq ra Inserir txt poligonal S804 T - o
A seod -
RESULTADOS DO CALCULO DA POLIGONAL FECHADA: 5, 1
540 h, 1
Mome Resultado \ )
1 |Erro Angular -0.0044444 _ SRl y |
2 [Tolerdnda Angular 0,001 E =i » |
3 Houve erra Angular MNEo ha o Erro Angular = / |
4 Erro x{m) 0.0529923 480 / L
5 Erro y(Escala) -0,1925621 F |
6 |Erro Linear{m) 2570 g Vs _$
7 Houve erro Linear Erra Linear - OK qa0- ==
8 Perimetro(m) 513.37 / =
9 Classe - NBR 131333 Classe ITP 420 —‘,_. _——
10 |drea(m?) 12941,555
400 T T T T T
" 220 240 260 280 300 320
Estacao Vante Tipo AH DH AH_Corrig Azimute Xi Yi ¥final Yfinal
1 |orp 1 P 301.48417  [100.18 301.48506  |106.86861  [224.19 589,25 224,19 589,25 : X(m)
2 |1 2 P 24679028 |115.8 246.79117  |173.65978  |320.05852  |560.17997  |320.04918  |560.21755 Pontes da Paliganal
3 |2 3 P 26149278 |116.68 26149367  |255.15344  |332.84756  |445.08824  |332.82526  |445.16925 @@ rorto de Partida
4 |3 4 = 30175306  |91.65 30175394  [16.907389  |220.06286  |415.19118  |220.02852  [415.31596
5 |4 OFp = 148.47528  [32.06 148,47617  |345.38356  |246.71702  [S02.87971  |246.67322  [503.03886

240

Fonte: o autor(2021).



A poligonal com os dados utilizados da literatura possui 5 pontos, sendo o ponto que possui

as coordenadas e azimute conhecido ¢ o ponto (OPP) o ponto de partida, onde se inicia e fecha a
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indicada na Figura 20.

poligonal. Seguindo o sentido horario do caminhamento com angulos medidos externamente como

Figura 20 - Distribui¢do dos Pontos com os dados utilizados

H i
_TUs, Ao =106052 07"
7
II‘: 1 HPE __'_____——____ g = 2450 4T 257
B "-, dappa= :!::.':1,12;___‘———5_1_”".
apel= 301 28 03" i1}
/
\ [
|II |
\ |
IIII I
':I d g.opp= 89 D& m |
|
III I
|
I'u |
dis=11580m |
5 |
|
\ |
clg = 148 23° 31"} |
e *"',P 4 |
II'\ f |
-\._II' |
/ I
.'l |
! |
! [
/ |
fdaa=5165m |I
|
/ |
{ P
!
/ “ 3
/ e, T
' Az 11668 m—"" 261729 34"
LY B =
\ LT m=301"45 11"
g

Fonte: Veiga, Zanetti, Faggion (2012).

E com os resultados gerados € possivel fazer a validacdo dos dados obtidos dos célculos no

programa com o da literatura. Como a area calculada no programa de 12.941,555 m* e 513,37

metros de perimetro, e outros resultados como angulos, azimutes, coordenadas e os erros como
descrito na Figura 21.



Figura 21 - Comparacdo dos resultados da poligonal do programa com a literatura
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Coordenada | Coordenada | Coordenada | Coordenada
:ingulns Provisorias | Provisorias | Corrigidas | Corrigidas
horizontais (x) (¥ X (Y)
RESULTADOS PONTOS| Corrigides Azimutes {metros) (metros) (metros) (metros) | Erro Angular| Erro Linear |Perimetro| Area [mz}
OPP | 301°29°07" | 106°52 07" | 224130 | 589250 22419 589,25
1 246° 47°28" | 173°39°35" | 320060 | 560,180 320,05 560,22
Veiga, Zanetti, Faggion 2 [ 261°29737" | 255009° 12" | 332848 | 445090 332,82 445 17 o
@o12) 3| 301°4514" | 16°54°26" | 220067 | 415193 | 22003 ms3p | U6 | 019848308 ) 51337 ) 12941.24
4 148° 28°34” | 345°23° 00" | 246,721 502,882 246 67 503,04
OPP | 301°29°07" | 106°52' 07" | 224247 | 589.060 22419 589,25
OPP | 301°29°622° | 106° 52 7" 22419 58025 | 22419000 | 589.25
1 246° 4T 28.2° | 173° 39°35.2" | 320,05952 | 56017997 | 320.04918 | 560.21755
. 2 | 261°29'37.27 | 255° 9'12.38" | 332.84756 | 44508824 | 332.82526 | 44516925 o
Programa no scilab 3 | 30145141 | 16°54'26.6° | 220.06286 | 41519118 | 22002852 | 41531506 | ~° ° 1€ 01397207 | 313,37 | 12941,555
4 | 148°28'34.27 | 345° 23 082" | 24671702 | 502.87971 | 24667322 | 503.03886
OPP | 301°29'6.22" | 106°52'7" | 22424299 | 589.05744 | 22419000 | 589,25
OPP 0°0 0 0°0 0" 0 0 0 0
1 0°0'0.2" 0°0'0.2" 000048 | 0,00003 | 000082 0,00245
: 2 0°0'0.2" 0°0'0.38" | 000044 | 000176 [ 0.00526 0,00075
Diferenca 3 0° 0 0.1 0° 0 0.6 0.00414 | 000182 [ 000148 0.00404 0 0.00123764 0 0.315
4 0°0'0.78" | 0°0'0.82° | 0,00398 | 000229 [ 000322 0.00114
OPP 0°0' 07 0°0' 07 0,00401 0,00256 0 0

Fonte: O autor(2021).
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Conforme apresentado na figura Figura 21 acima, houve diferengas na comparagdo dos
resultados gerados pelo programa scilab com a literatura nos angulos horizontais corrigidos e
azimutes, nas casas dos segundos decimais, devido a maior casas decimais do programa scilab sem
fazer o arredondamento, onde a maior diferenga foi do azimute do ponto 4 de (0°0' 0.82), e com
um erro angular igual ao gerado da literatura.

E como representado no Grafico 1 abaixo, € possivel analisar que a utilizagdo dos métodos e
os dados da literatura neste programa desenvolvido em scilab, houve diferenca no erro linear com a
literatura, mais dentro tolerancia estabelecida na literatura. Onde o erro planimétrico em escala tem

que ser maior que a tolerancia linear.

Gréfico 1 - Comparagdo do erro linear

Comparacgdo dos Erros Lineares
Veiga, Zanetti, Faggion (2012) x Programa no scilab{2021)

3000
2586 2570

2500

2000

1500 BN Erro Linear (Escala)
=== Tolerdncia Linear (Escala)
1000

500

o
Veiga, Zanetti, Faggion (2012) Programa no scilab

Fonte: O autor(2021).

Como os erros angulares e lineares foram dentro das tolerancias estabelecidas na literatura e
as normas técnicas da NBR13133, calcula-se entdo as corregdes e as coordenadas finais, que neste
trabalho apresentou uma diferenga com a literatura como a maior do ponto 2 de (0,00526 metro).

Como se pode observar no Grafico 2.

Grafico 2 - Comparagdo das Coordenadas Corrigidas

Comparacdo das Coordenadas corrigidas (X e Y)
Veiga, Zanetti, Faggion (2012) x Programa no scilab{2021)

0,006
0,00526

0,005

0,00404
0,004
0,00322

0.003 0,00245

METROS

0,002 0,0014:

,00075 I

oP 4 OPP

,00114

0,001 0,0008.

o

M Coordenada (X) M Coordenada (Y)

Fonte: O autor(2021).
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Assim, com a poligonal fechada, calculada com as coordenadas corrigidas finais, ¢ possivel
calcular a area da poligonal e fazer a comparagdo como mostrado no Grafico 3.

Grafico 3 - Comparagao do célculo de areas

Comparacdo do Calculo de Area Diferenca entre as Areas

Veiga, Zanetti, Faggion (2012) x Programa no scilab(2021)
12542

12941,555 0,35 0,315
12941,24

m?

W Area (m?) E 6.2

12939

Veiga, Zanetti, Faggion (2012) Programa no scilab

Area(m?)

Fonte: O autor(2021).

Sendo de fundamental importincia evitar erros grosseiros, como os erros causados na
introducao dos dados para se calcular a poligonal fechada, que modificam e interfere, nos resultados

deste método topografico.

4.1.3 Nivelamento Geométrico

No calculo do nivelamento geométrico composto foi empregado o método de visadas iguais
para calcular as altitudes e o contranivelamento para calcular o erro, entdo foi elaborado a interface
grafica para se introduzir os dados iniciais como mostrado na Figura 22, com o arquivo txt, com os
formatos dos dados dos 36 pontos do nivelamento e contranivelamento Figura 23.

Figura 22 - Dados Iniciais do Nivelamento

1? Passo - Digite os dados Iniciais

Coordenada Z_Inicil: | 100 |

Tolerdncia Altimétrica(mm): | 12 |

Exportar Resultados em txt: | 5im ~

20 passo - Clique aqui para inserir txt nivelamento

Fonte: o autor (2021).
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Figura 23 - Dados de Campo do Nivelamento Geométrico composto.

Mj dados entrada - nivelamento - Bloco de Motas

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

h M 1.3229 1.2213 1.8555 1.7555
2 M 1.2826 1.183%9 1.9813 1.799
3 M 1.2828 1.1843 1.9553 1.8523
4 M 1.321 1.2223 1.983 1.8753
=Y M 1.1798 1.877 1.834 1.737
5] M 8.944 B.843 2.1939 2.@956
7 M B.7236 ©.6259 2.322 2.2183
8 M B.8239 ©.7246 2.3536 2.2536
=] i B.9899 §.8836 2.428 2.3326
16 M B.782 B.082 2.28 2.18
11 M B.6289 ©.53 2.272 2.1673
12 M B.7926 ©.696 2.281 2.176
13 M B.8398 ©.7398 2.1986 2.8983
14 M 8.597 B.5682 2.21 2.119
1= M B.849 B8.753 2.574 2.4599
16 M B.6956 B.5944 2_458 2.3586
17 M B.7655 ©.667 2.474 2.3736
18 M B.7478 ©.649 2.552 2.45
19 M B.6593 B.5593 2.412 2.3123
26 i B.7699 ©.6686 2.8286 1.9289
21 M 1.6886 ©.9853 1.84 1.7436
22 M 1.4113 1.3889 1.7856 1.6860
23 M 1.2413 1.1573 1.7888 1.782
24 M 1.2583 1.1512 1.5483 1.44866
25 M 1.5478 1.4458 1.366 1.269
26 M 1.8986 1.7963 1.348 1.2499
27 M 2.811 1.9829 1.1883 1.08886
28 M 2.1845 2.8838 B.7773 0.6793
29 M 2.4893 2.3889 6.8419 06.741
38 M 2.871 1.971 1.831 B.922
31 M 2.3839 2.2839 B.9385 06.84306
32 M 2.427 2.3253 1.89@6 ©.9899
33 M 2.3426 2.2386 B.9786 ©.8B38
34 M 2.8158 1.9158 1.1456 1.8459
35 M 2.147 2.8476 1.B88 B.9875
36 M 2.B98 2.813 1.2399 1.1472
1 C 1.356 1.2562 2.215 2.1299
2 C 1.6942 ©.994 2.1526 2.8536

Fonte: Adaptado de Roza (2017).

Na Figura 24 abaixo ¢ mostrado o resultado do célculo do nivelamento geométrico na

propria interface do programa criado, de forma bem detalhada.
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Figura 24 - Resultados do célculo do nivelamento na interface grafica

19 Passo - Digite os dados Iniciais

Coordenada Z_Inicial: |1DD |

Tolerdncia Altimétrica(mm): | 12 |

Exportar Resultados em tet: | Sim w

20 passo - Clique aqui para inserir txt nivelamento |

Altitudes calculadas dos Pontos

100 T——
I.._
.\
o5 '\.
RESULTADOS DO CALCULO DO NIVELAMENTO: \.\
n
MNome Resultado 90+ )

1 |Mumero de Pontos 36 E

2 Desnivel do nivelamento {m) -16.326 o g5 ]

3 Desnivel do contranivelamento (m) 16,3346 E

4  |Distdnda nivelada — nivelamento (m) (716,52 = '.'.

5 Disténcia nivelada—contranivela(m) 717.14 an n .f.

6 Distancia média nivelada {m) 716.83 n #-’

7 Toleranda altimétrica {m) 0.0101599 \. . N

8 |Erro Cometido (m) 0.0086 75 w o

9 |Resultado do Erro MEo & Erro Altimétrico '-.,._. ..l’

g
70 T T T T
Estacao Tipo Fio Mivela-RE Fio Mivela-Vante  Distdnca-Ré Distdncdia-Vantz  Dist_nivelada Desnivel Altitude o 5 n 15 =0 =5 =0 34 A0

1 |1 N 1.2721 1.8055 10.16 10 20.16 -0.5334 100 - e
2 2 M 1.2334 1.85015 9.9 10,23 20,13 -0.61675 99,4666
3 3 M 1.23355 1.9038 9.85 10.3 20.15 -0.67025 98.84985
g 4 M 1.27185 1.92915 9.87 10,77 20,64 -0.6575 98,1796
3 5 M 1.1234 1.7855 10.28 9.7 19.98 -0.6571 97.5221
[ 6 M 0.8935 2.14475 10.1 9.83 19,93 -1,25125 96.865 A

Fonte: o autor (2021).
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No calculo do nivelamento foi utilizado da literatura 36 pontos no nivelamento e
contranivelamento, com dados inicias de uma cota arbitraria de 100 metros € uma tolerancia
altimétrica estabelecida pela literatura de 12 milimetros. Sendo feito o calculo que obteve um
desnivel somado do nivelamento de (-16,326 m) e um desnivel do contranivelamento de (16,3346

m), com descrito na Quadro 1 com a comparagao dos erros e tolerancias.

Quadro 1 - Resultados de Erros, Tolerancia e Desnivel do Nivelamento

Calculos Roza (2017) Este trabalho Diferencas
Desnivel do nivelamento (metros) -16,326 -16,326 0
Desnivel do contranivelamento (metros) 16,3346 16,3346 0
Distancia nivelada do nivelamento (metros) 716,25 716,52 0,27000
Distancia nivelada do contranivelamento (metros) 717,14 717,14 0
Distincia média nivelada (metros) 716,695 716,83 0,13500
Erro cometido (metros) 0,0086 0,0086 0
Tolerancia Altimétrica (metros) 0,010158 0,0101599 0,0000019

Fonte: o autor (2021).

Como observado o erro calculado neste programa desenvolvido foi dentro da tolerancia
estabelecida pela literatura, com diferencas que ndo afetaram a qualidade da precisdo do
nivelamento analisado. O calculo aqui descrito alcangou resultados satisfatorios com a diferencas

em cada pontos dos desniveis, por exemplo a partir da 5 casas decimais. Como demostrado na

Figura 25 abaixo.
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Figura 25 - Comparacao das distancias e desniveis do nivelamento

NIVELAMENTO
Distancia Nivelada (metros) Desniveis (metros)
ESTACAO |Roza (2017)| Este Trabalho | Diferenga Roza (2017) | Este Trabalho | Diferenga
1 20,16 20,16 o -0,5334 -0,5334 0
2 20,13 20,13 0 -0,6168 -0,61675 0,00005
3 20,15 20,15 0 -0,6703 -0,67025 | 0,00005
4 20,64 20,64 0 -0,6575 -0,6575 0
5 19,98 19,98 o -0,6571 -0,6571 0
6 1993 19,93 0 -1,2513 -1,25125 0,.00005
7 20,14 20,14 0 -1,5954 -1,5954 0
8 19,93 19,93 a -1,52%4 -1,52935 000005
9 20,17 20,17 0 -1,5236 -1,52355 0,00005
10 20 20 o -1,578 -1,578 0
11 20,09 20,36 0,27 -1,6402 -1,6402 0
12 20,16 20,16 o -1,4842 -1,4842 0
13 20,032 20,03 0 -1,3507 -1,35065 0,.00005
14 18,6 18.6 0 1,615 1,615 0
15 20,01 20,01 a -1,721 -1,72095 0,00005
16 20,06 20,06 0 -1,7633 -1,7633 0
17 19,89 19,89 0 -1,7076 -1,70755 0.00005
18 20,08 20,08 0 -1,8026 -1,8026 0
19 19,97 19,97 o -1,7529 -1,75285 0,00005
20 20,1 20:1 0 -1,2515 -1,2515 o0
21 13,97 19,97 0 -0,8349 -0,83485 | 0,00005
22 20,14 20,14 0 -0,376 -0,376 0
23 17,08 17,08 0 -0,5461 -0,5461 0
24 19,88 19,88 0 -0,2897 -0,2897 0
25 19,9 19,9 0 0,1793 0,1793 0
26 20,04 20,04 o 0,5485 0,53485 a
27 20,78 20,78 0 0,8265 0,8265 0
28 19,87 19,87 o 1,4059 1,40585 0.00005
29 20,13 20,13 0 1,5677 1,56765 0.00005
30 20,9 20,9 0 1,0445 1,0445 0
31 19,49 19,49 0 1,2629 1,36285 0,.00005
32 20,24 20,24 0 1,3353 1,3353 0
33 13,38 13,28 0 1,3594 1,3594 0
34 19,97 19,97 o 0.8701 0,87005 0.00005
35 1999 19,99 0 1,0596 1,05955 0,00005
36 1777 1777 0 0,862 0,86195 0,00005

Fonte: o autor (2021).

Assim com os desniveis calculados conforme os métodos da literatura e respeitando com
rigor as normas com as suas tolerancias, foi feito no proprio scilab na interface do programa, o

croqui com as altitudes de cada ponto deste nivelamento como representado na Figura 26.
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Figura 26 - Croqui das altitudes dos pontos do nivelamento

Altitudes calculadas dos Pontos
100 =g
5
80 7 .\.
E -
E 85 g
= ] ' -
:I;:. 1 \.\. ._-’
20 - [ I/
4 1'. .{
] 'x‘. o
?5_: \' lx.
?u:""I""I""I'"'I"'-T\T-T."'I""I""
a 5 10 15 20 25 30 a5 A0
Pontos

Fonte: o autor (2021).

Segundo Veiga, Zanetti, Faggion (2012), as medi¢des dos desniveis ¢ um dos principais
objetivos do levantamento topografico, com a coleta de dados em campo de modo a representar
uma determinada superficie terrestre. Considerando a precisdo do método utilizado para se obter
estes desniveis, o que neste trabalho foi empregado o nivelamento geométrico composto com o
método de visadas iguais, onde o desnivel entre os pontos sera determinado a partir de varios

lances.

5 CONCLUSAO

Este trabalho foi realizado utilizando as equacdes dos métodos de alta precisdo,
comprovados e de grande aplicacdo na engenharia como a poligonal fechada e o nivelamento
geométrico composto com o método de visadas iguais, com dados utilizados nos célculos vindos da
literatura. Assim se pode gerar um produto final muito satisfatério dentro de um software livre e

muito utilizado como o scilab.
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Na parte de todos os calculos houve algumas diferencas envolvendo a parte dos
arredondamentos, como as diferengas nas casas dos segundos decimais dos angulos e azimutes, € as
diferengas a partir de milimetros nas coordenadas e nos erros que interfere mesmo de forma
pequena mais diferencia os resultados, mais mesmo assim em todos os célculos como, por exemplo,
da poligonal fechada e nivelamento geométrico, ficou na tolerancia estabelecida pela literatura
utilizada.

E este trabalho tem uma contribui¢do no desenvolvimento de um programa no célculo de um
levantamento topografico utilizando os métodos de poligonal fechada para obter as coordenadas (X,
Y), e o calculo dos desniveis e altitudes(Z) com o método de visadas iguais com o nivelamento
geométrico composto. Que sdo amplamente utilizados na topografia, e que com este programa ¢
possivel calcular com estes métodos, inimeros pontos de campo com acesso total ao programa
criado no scilab, e disponibilizado nos apéndices deste trabalho.

Pode-se concluir que o programa desenvolvido em linguagem scilab, atendeu a todos os
objetivos pretendidos, deste a criagdo da interface grafica, aos calculos e também os resultados.
Com a possibilidade de estudos futuros sobre o codigo criado neste trabalho.

E sdo sugeridos para trabalhos futuros a partir deste programa, a aplicagdao do ajustamento

de observacgdes na poligonal e do nivelamento.
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ANEXOS A - DADOS DE ENTRADA

POLIGONAL FECHADA
Fonte: Veiga, Zanetti, Faggion (2012).
5 ANGULO ANGULO DISTANCIA
ESTACAO | VANTE | TIPO
HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL
OPP 1 P 301.2903 0 100.18
1 2 P 246.4725 0 115.80
2 3 P 261.2934 0 116.68
3 4 P 301.4511 0 91.65
4 OPP P 148.2831 0 89.06

NIVELAMENTO GEOMETRICO COMPOSTO — METODO DE VISADAS IGUAIS

Fonte: Roza (2017)

ESTACAO TIPO RE - Fio Superior | RE — Fio Inferior | Vante — Fio Superior Vante — Fio Inferior
1 N 1.3229 1.2213 1.8555 1.7555
2 N 1.2829 1.1839 1.9013 1.799
3 N 1.2828 1.1843 1.9553 1.8523
4 N 1.321 1.2223 1.983 1.8753
5 N 1.1798 1.077 1.834 1.737
6 N 0.944 0.843 2.1939 2.0956
7 N 0.7236 0.6259 2.322 2.2183
8 N 0.8239 0.7246 2.3536 2.2536
9 N 0.9099 0.8036 2.428 2.3326
10 N 0.702 0.602 2.28 2.18
11 N 0.6289 0.53 2.272 2.1673
12 N 0.7926 0.696 2.281 2.176
13 N 0.8398 0.7398 2.1906 2.0903
14 N 0.597 0.502 2.21 2.119
15 N 0.849 0.753 2.574 2.4699
16 N 0.6956 0.5944 2.458 2.3586
17 N 0.7655 0.667 2.474 2.3736
18 N 0.7478 0.649 2.552 2.45
19 N 0.6593 0.5593 2.412 2.3123
20 N 0.7699 0.6686 2.0206 1.9209
21 N 1.0086 0.9053 1.84 1.7436
22 N 1.4113 1.3089 1.7856 1.6866
23 N 1.2413 1.1573 1.7888 1.702
24 N 1.2503 1.1512 1.5403 1.4406
25 N 1.5478 1.4458 1.366 1.269
26 N 1.8986 1.7963 1.348 1.2499
27 N 2.011 1.9029 1.1803 1.0806
28 N 2.1845 2.0838 0.7773 0.6793




29 N 2.4093 2.3089 0.8419 0.741
30 N 2.071 1.971 1.031 0.922
31 N 2.3039 2.2039 0.9385 0.8436
32 N 2.427 2.3253 1.0906 0.9899
33 N 2.3426 2.2386 0.9786 0.8838
34 N 2.0158 1.9158 1.1456 1.0459
35 N 2.147 2.0476 1.088 0.9875
36 N 2.098 2.013 1.2399 1.1472
1 C 1.356 1.262 2.215 2.1299
2 C 1.0942 0.994 2.1526 2.0536
3 C 1.017 0.919 1.889 1.7876
4 C 0.9796 0.8813 2.3373 2.236
5 C 1.0438 0.937 2.3746 2.278
6 C 0.9476 0.849 2.3076 2.212
7 C 1.0699 0.9676 2.112 2.0135
8 C 0.8638 0.763 2.4306 2.3306
9 C 0.8262 0.7289 2.2346 2.1346
10 C 1.0146 0.9163 1.8446 1.742
11 C 1.646 1.541 2.19 2.093
12 C 1.436 1.3363 1.6163 1.5176
13 C 1.608 1.5086 1.3263 1.225
14 C 1.935 1.8416 1.3848 1.299
15 C 1.9426 1.8426 1.564 1.4638
16 C 2.0099 1.9099 1.1716 1.0715
17 C 2.075 1.9796 0.826 0.7166
18 C 2.5499 2.4489 0.7976 0.6963
19 C 2.473 2.3726 0.672 0.5716
20 C 2.4183 2.3175 0.702 0.6036
21 C 2.3815 2.28 0.6169 0.513
22 C 2.4676 2.3626 0.7436 0.6445
23 C 2.3766 2.28 0.7556 0.666
24 C 2.234 2.135 0.8869 0.784
25 C 2.299 2.1976 0.8139 0.7173
26 C 2.353 2.2516 0.711 0.612
27 C 2.265 2.168 0.6939 0.591
28 C 2.3578 2.258 0.838 0.7338
29 C 2.453 2.35 0.9188 0.8176
30 C 2.166 2.0673 0.5763 0.4745
31 C 2.178 2.076 0.9226 0.8236
32 C 1.818 1.718 1.162 1.063
33 C 1.8315 1.73 1.1745 1.074
34 C 1.9799 1.8763 1.308 1.207
35 C 1.8446 1.7443 1.2285 1.1279
36 C 1.7789 1.68 1.2435 1.1455




APENDICE A — CODIGO DESTE TRABALHO NO SCILAB

clear;//Limpar a memdria
clc; //Limpar a tela do console

//Criacdo da Interface Grdafica com o criador de interface '"guibuilder"
//Codigo gerado da interface automaticamente no guibuilder version 4.2.1
// This GUI file is generated by guibuilder version 4.2.1

N

f=figure('figure position', [0,0],'figure size',

[1280,750], '"auto_resize', 'on', 'background', [33], 'figure name', 'Calculo do
Levantamento Topografico

Planialtimétrico', 'dockable', 'off', 'infobar visible', 'off', 'toolbar visible
', 'off', 'menubar visible', 'on', 'default axes',6 'on',6'visible',6 'off');

s

//Remocdo do Menu da Janela Grafica
delmenu (f.figure id,gettext("&?"));
delmenu (f.figure id,gettext("&Edit"));
delmenu (f.figure id,gettext("&Tools"));
toolbar (f.figure id,"off");
delmenu (f.figure id,gettext("&File"));

//Criacdo do Novo Menu
menu?2 = uimenu ("parent",f, "label",gettext ("About"));

//Inserindo informacdo no menu 1 criado

function Funcionamento Scilab ()

informacoes geral = msprintf (gettext ("Neste Programa deve -se utilizar
os dados nos seguintes formatos:\n\n\nUtilizar (.)pontos para numeros\n\
nUtilizar para Angulos = Ex:233graus 22minutos e 10segundos = (no scilab =
233.2210)\n\nUtilizar distédncia = Ex: 233.333\n\nFormato do arquivo .txt da
Poligonal Fechada (*apenas dados Numéricos)\nEstacdo Vante Tipo (P)
Angulo_Horizontal Angulo_vertical Disténcia Horizontal\n\n Formato do
arquivo .txt do Metodo de Visadas Iguais do Nivelamento Geométrico (*apenas
dados Numericos)\n Estacao Tipo(N ou C) Ré FS Ré FI Vante FS Vante FI\
n\n"));

messagebox(informacoes_geral, gettext ("About"), "info", "modal"):

endfunction
uimenu ("parent",menu2, "label",gettext ("About"),
"callback", "Funcionamento Scilab();");

sleep (600);
handles.dummy = 0;

handles.text35=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], 'FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',
[0],'Position',
[0,0.6630435,0.08,0.0391304], 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', 'PD _HR(graus.minseq)', 'Style', 'text', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag’', 'text35"', 'Callback', "’
")



handles.text36=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',

[0,0.6230435,0.08,0.0391304], '"Relief','default', 'SliderStep’',

[0.01,0.1], "String', 'PI HR(graus.minseg)', 'Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text36"', 'Callback’', '
")

handles.edit35=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,-
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.0814,0.6630435,0.07,0.03913041, 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1]1, 'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit35"', 'Callback’', '
")

handles.edit36=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,~-
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.0814,0.6230435,0.07,0.03913041, 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1]1, 'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit36"', 'Callback’', '
")

handles.text37=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,~-
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position', [0,0.7095652,0.15,0.025], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', 'Angulo Horizontal', 'Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'text37', 'Callback’', '
")

handles.text38=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',

[0.16,0.6630435,0.08,0.0391304], 'Relief','default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1],'string', 'PD_VZ (graus.minsegqg)', 'Style’', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text38"', 'Callback', '
")

handles.text39=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',

[0.16,0.6230435,0.08,0.0391304], 'Relief','default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1], 'string', 'PI VZ(graus.minseqg)','Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'text39', 'Callback’', '
")



handles.edit37=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], '"FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max',[1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.2411,0.6630435,0.07,0.0391304]1, 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1], '"String','"', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit37"', 'Callback’', '
")

handles.edit38=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,-
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.2411,0.6230435,0.07,0.03913041, 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1]1, 'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit38"', 'Callback’', '
")

handles.text40=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,~-
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position', [0.16,0.7095652,0.15,0.025], 'Relief', 'default', 'SliderStep',
[0.01,0.1],'String', 'Angulo Vertical', 'Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text40"', 'Callback’', '
")

handles.edit39=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], 'Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',
[0],'"Position',[0.112,0.44,0.08,0.0391304], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit39', 'Callback’', '
")

handles.edit40=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',[0.112,0.40,0.08,0.039], 'Relief', 'default','SliderStep"',
[0.01,0.1], 'String','', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit40"', 'Callback’',
")

handles.edit4l=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,-
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',[0.112,0.36,0.08,0.0391304], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'editd4l"', 'Callback’', '
")

handles.text4l=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,-
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], "Min"',



[0], '"Position', [0.00,0.44,0.11,0.0391304], 'Relief','default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', '"Fio Superior (m)','Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text41l"', 'Callback’', '
")

handles.text42=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], 'Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',
[0],"'Position', [0.00,0.40,0.11,0.0391304], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', 'Fio Inferior(m)', 'Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text42"', 'Callback’', '
")

handles.text43=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], "Position', [0.00,0.36,0.11,0.0391304], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1], 'String', 'Angulo Vertical (graus.minseg)', 'Style', 'text', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text43"', 'Callback’', '
")

handles.text44=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,-
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], "Position',

[0.00,0.48,0.1921,0.0434783], 'Relief','default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', 'Distédncia Horizontal (m)', 'Style', 'text', 'Value',

[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'text44"', 'Callback’',"’
")

handles.buttl2=uicontrol (£, '"unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,~-
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], "'Min"',

[0], '"Position', [0.006,0.58,0.12,0.04], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', 'Clique para calcular', 'Style', 'pushbutton', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag"', 'buttl2"', 'Callback’', '
AH (handles) ')

handles.buttl3=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], 'Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1,
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], "Position',[0.175,0.58,0.12,0.04], 'Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', 'Clique para calcular', 'Style', 'pushbutton', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', '"buttl3', 'Callback’', '
AV (handles) ")

handles.edit42=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop', [], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], '"Position',[0.19,0.542,0.08,0.0391304], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1], 'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'editd42"', 'Callback’', '
")



handles.edit43=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position', [0.03,0.542,0.08,0.0391304], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1]1, 'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',
[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit43"', 'Callback’',"’
")

handles.buttl4=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,~-
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], "Position',[0.01,0.32,0.12,0.04], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', 'Clique para calcular', 'Style', 'pushbutton', 'Value',
[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag"', 'buttld"', 'Callback’', '
DH (handles) ')

handles.edit44=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], 'Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[10], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], "Position', [0.03,0.28,0.08,0.0391304], 'Relief', 'default','SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'editd44"', 'Callback’', '
")

handles.textlinhal=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor',
[0,0,0], "Enable','on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[11], '"FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], '"Position', [0.315,0.27,0.0058565,0.80], '"Relief', 'default', 'SliderStep',
[0.01,0.1], 'String', '"UnNamel', 'Style', "text"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'textlinhal', 'Callbac
kl,ll)

handles.textlinha2=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor’,
[0,0,0], "Enable','on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.6145095,0.5305674,0.0058565,0.4751773], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', '"UnName2', 'Style', "text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'textlinha2', 'Callbac
kl,ll)

handles.textlinha3=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor’,
[0,0,0], "Enable','on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position', [0,0.27,0.32,0.0070922], 'Relief', 'default','SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', 'UnName3', 'Style', "text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'textlinha3"', 'Callbac
kl,ll)

handles.textlinha4=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor',
[0,0,0], "Enable', 'on', '"FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], "Position', [0.32,0.53,0.30,0.0070922], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',



[0.01,0.1],'String', 'UnName3', 'Style', 'text', 'Value',
[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'textlinhad', 'Callbac
kl,ll)

handles.text33=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"',

[0,0,0], "Enable','on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,~-
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], "Min"',

[0], "Position', [0.62,0.69,0.38,0.0070922], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1]1,'String', 'UnName3', 'Style', 'text', 'Value',
[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text33', 'Callback’', '
")

handles.text4=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor’',

[0,1,0], "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[15], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold"', 'ForegroundColor"', [-1,-1,

1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.0153734,0.9716312,0.25,0.0269504], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', 'Cdlculos de Azimute, Angulos e
Disténcia', 'Style', "text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text4', 'Callback’', '’
)

handles.textb=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor’',

[0,1,0], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[15], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.33,0.9673759,0.2510981,0.0283688], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', 'C4dlculo da Poligonal Fechada', 'Style', 'text', 'Value',
[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text5', 'Callback', '’
)

handles.text6=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor’,

[0,1,0], "Enable', 'on', '"FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[15], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold"', 'ForegroundColor"', [-1,-1,

1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max',[1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.6515373,0.964539,0.329429,0.0312057]1, 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1], 'String', '"Célculo do Nivelamento Geométrico - Visadas

Iguais', 'Style', "text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text6', 'Callback', '’
)

handles.text7=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', "normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max',[1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.0297804,0.9262411,0.224451,0.0255319]1, 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1], 'String', 'Cédlculo do Azimute - Coordenadas
Cartesianas', 'Style', "text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text7', 'Callback','"
)

handles.text8=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,-
1], "HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',



[0], "Position',
[0,0.8593617,0.0497804,0.0255319], '"Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1]1, 'String', "Ponto 1','Style', 'text"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text8"', 'Callback', '’
)

handles.text9=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,-
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], "Position',
[0,0.8293617,0.0497804,0.0255319]1, 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', "Ponto 2','Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text9', 'Callback’', '’
)

handles.editl=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.0519766,0.8251064,0.101757,0.0269504], 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1]1, 'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'editl"', 'Callback’', '’
)

handles.edit2=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.0519766,0.8551064,0.101757,0.0269504]1, 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1], 'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit2"', 'Callback’', '’
)

handles.textlO=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], 'Position',

[0.0778917,0.8836879,0.0549048,0.0312057], 'Relief','default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', 'X(m) ', 'Style', "text"', 'Value',
[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'text1l0', 'Callback’',"’
")

handles.edit3=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.1619766,0.8551064,0.101757,0.0269504], 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit3"', 'Callback"', '’
)

handles.edit4=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,-
1], "HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',



[0], "Position',
[0.1619766,0.8251064,0.101757,0.0269504]1, 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1]1, 'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'editd4"', 'Callback’', '’
)

handles.textll=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,~-
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.1878917,0.8836879,0.0549048,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String','Y (m)','Style', 'text', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "textll', 'Callback’', '
")

handles.buttl=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[13], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop', [], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.0292826,0.7758865,0.2057101,0.0439716], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1], 'String', 'Clique para calcular o

Azimute', 'Style', 'pushbutton', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "buttl', 'Callback’','b
uttl AZ(handles)')

handles.textl5=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop', [], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], 'Position',

[0.35,0.9177305,0.1669107,0.0340426], 'Relief','default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String','1°® Passo - Digite os dados
Iniciais', 'Style', '"text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text1l5', 'Callback’', '
")

handles.textlé=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], '"FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.325,0.8794326,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', "Azimute de Partida
(graus.minseq) :', 'Style', "text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "textl6', 'Callback’', '
")

handles.textl7=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.325,0.8394326,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1], 'string', 'Coordenada X inicial:','Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "textl7"', 'Callback’', '
")



handles.textl8=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.325,0.7994326,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1], 'string', 'Coordenada Y inicial:','Style', 'text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text1l8"', 'Callback’', '
")

handles.textl9=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,-
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max',[1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.325,0.7594326,0.1449341,0.0312057], '"Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1], 'String', '"Tolerédncia

Angular (graus.minseqg) : ', 'Style', "text', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text19', 'Callback’', '
")

handles.text20=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[11], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,-
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max',[1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.325,0.7194326,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', '"Tolerdncia Linear (Escala):','Style', 'text', 'Value',
[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text20', 'Callback’', '
")

handles.text2l=uicontrol (£, 'unit', "'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.325,0.6794326,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', 'Sentido da Poligonal:','Style', 'text', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text21', 'Callback’', '
")

handles.text22=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,~-
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,~-
1], 'HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.325,0.6394326,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', 'Angulos Medidos:', 'Style', 'text', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text22"', 'Callback’', '
")

handles.editb5=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.471,0.8765957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1]1,'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'editb', 'Callback’', '’
)



handles.edit6=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.471,0.8365957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit6', 'Callback’', '’
)

handles.edit7=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.471,0.7965957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default','SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit"', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit7"', 'Callback’', '’
)

handles.edit8=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max',[1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.471,0.7565957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit8"', 'Callback', '’
)

handles.edit9=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.471,0.7165957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'edit9"', 'Callback’', '’
)

handles.menul=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,~-
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.471,0.6765957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', 'Hordrio|Anti-Horario', 'Style', 'popupmenu', 'Value',
[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'menul', 'Callback', '’

)

handles.menu?2=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.471,0.6365957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1]1,'String', '"'Externo|Interno', 'Style', 'popupmenu', 'Value',
[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'menu2', 'Callback’', '’

)



handles.text23=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.72,0.9177305,0.1669107,0.0340426], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1],'String','1° Passo - Digite os dados
Iniciais', 'Style', "text', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text23"', 'Callback’', '
")

handles.text24=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.63,0.8794326,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1], 'string', 'Coordenada Z Inicial:','Style', 'text',6 'Value',
[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'text24"', 'Callback’',"’
")

handles.text25=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.63,0.8394326,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', 'Tolerédncia Altimétrica(mm):', 'Style', "text', 'Value',
[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag"', 'text25', 'Callback’', '
")

handles.editlO=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], "Min"',

[0], '"Position',
[0.7755,0.8765957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default','SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'editl10"', 'Callback"', '
")

handles.editll=uicontrol (f, 'unit', "'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], 'Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.7755,0.8365957,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default','SliderStep’',
[0.01,0.1],'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'editll"', 'Callback’', '
")

handles.butt4=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[13], '"FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], "Position', [0.65,0.75,0.30,0.048227], 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', '2° Passo - Clique aqui para inserir txt
nivelamento', 'Style', 'pushbutton', 'Value',



[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', '"buttl', 'Callback’','b
utt4 NG (handles) ')

handles.axesl= newaxes () ;handles.axesl . .margins = [ 0 0 0O
0]shandles.axesl.axes bounds = [0.73,0.40,0.260,0.380];

handles.textl02=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,-
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], "Position',
[0.325,0.59,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1], 'String', "Exportar Resultados em txt:',6 'Style', 'text',6 'Value',
[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', "text22', 'Callback’', '
")

handles.menulO2=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor"', [-1,-1, -
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], 'HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max"', [1], 'Min"',
[0],"Position',[0.471,0.59,0.08,0.0340426], 'Relief', 'default', 'SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', 'Sim|N&o', 'Style', 'popupmenu', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'menu2', 'Callback', '’

)

handles.butt3=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1, -
1], "Enable', 'on', '"FontAngle', '"normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',

[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.34,0.535,0.2628111,0.048227], 'Relief', 'default', 'SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', '2° Passo - Clique aqui para Inserir txt
poligonal', 'Style', "pushbutton', 'Value',

[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'butt3', 'Callback’', 'b
uttl PF (handles)')

handles.textl105=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',

[0], 'Position',
[0.63,0.80,0.1449341,0.0312057], 'Relief', 'default','SliderStep"',
[0.01,0.1],'String', "Exportar Resultados em txt:',6 'Style', 'text',6 'Value',
[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'text25', 'Callback’',"’
")

handles.menulO5=uicontrol (f, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,
1], '"Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[12], "FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1,
1], '"HorizontalAlignment', 'left', 'ListboxTop', [], 'Max', [1], 'Min"',

[0], '"Position',
[0.7755,0.80,0.1076135,0.0340426], 'Relief', 'default','SliderStep’,
[0.01,0.1],'String', 'Sim|N&ao', 'Style', 'popupmenu', 'Value',

[0], '"VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'menu2', 'Callback’,
)

f.visible = "on";

//Fung¢do para Calcular o Azimute
function buttl AZ (handles)



handles.editl2=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor', [-1,-1,~-
1], "Enable', 'on', 'FontAngle', "'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[12], 'FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'normal', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',
(0], 'Position', [0.07,0.745,0.12,0.03], '"Relief', 'default', 'SliderStep',
[0.01,0.1],"'String', "', 'Style', 'edit', 'Value',
[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag’', 'editl2', 'Callback"',"’
")

//Coordenadas Digitadas pelo Usuario

X0 = handles.cdit?.string; Y0 = handles.edit3.string;

X1 = handles.cditl.string; Y1l = handles.edit4.string;

//Convertendo a string para formato real

X00 = strtod(X0);Y00 = strtod(Y0);

X1l = strtod(X1l);Y1ll = strtod(Yl);

//Calculo do Azimute sem o quadrante

dis x = (X11 - X00);

dis y = (Y11 - Y00);

AzimuteO = abs(atan((dis _x) / (dis_y))*(180/%pi))

//1° quadrante

if (X11 - X00) > O & (Y11 - Y00) >= 0 then
Azimute Partida = AzimuteO;

//2° quadrante

elseif (X11 - X00) >
num_quad = 180;
Azimute Partida = 180 - AzimuteO;

//3° quadrante

elseif (X11 - X00) < 0O & (Y11l - Y00) < O then
Azimute Partida = 180 + AzimuteO;

//4° quadrante

elseif (X11 - X00) < 0O & (Y11 - Y00) >=
Azimute Partida = 360 - AzimuteO;

0 & (Y11 - Y00) < O then

end

//Mostrar o Resultado na Interface Grdafica
handles.cditl2.string = string(Azimute Partida)
endfunction

//Cdlculo do Angulo Horizontal

function AH (handles)
PD HR = handles.cdit35.string;
PI HR = handles.cdit36.string;
//Convertendo a string para formato real
PD HRO = strtod(PD_HR)
PT _HRO = strtod(PI_HR)

//Convertendo (PD_HRO)de Gruas, Minutos e Segundos para GrausDecimails
G_PD HRO = int ((PD HRO));

M PD HRO = int ((PD _HRO - G _PD HRO)* 100);

S PD HRO = (((PD_HRO - G _PD HRO)* 100) - M PD HRO)*100;

PD HR1 = G_PD HRO + (M _PD HRO/60)+ (S _PD HRO/3600);

//Converter GrausDecimals em Radianos

PD HR1 RAD = (PD HR1*%pi)/180;

//Convertendo (PI_HR(0)de Gruas, Minutos e Segundos para GrausDecimais
G_PI HRO = int ((PI_HRO));

M PI HRO = int ((PI_HRO - G PI HRO)* 100);

S PI_ HRO = (((PI_HRO - G PI HRO)* 100) - M PI HRO)*100;



PI HRl = G PI HRO + (M PI HRO/60)+ (S _PI HR0O/3600);
//Converter GrausDecimailis em Radianos
PT HR1 RAD = (PI HR1*°pi)/180;

//Cdlculo do Angulo Horizontal
if PD _HR1 > PI_HR1 then

AHO = ((PD HRl + PI HRI1)/2)+90
elseif PD HRl1 < PI HRI

AHO = ((PD_HR1 + PI HRI1)/2)-90
end

//Mostrar o Resultado na Interface Grdfica
handles.edit43.string = string (AHO)
endfunction

//Cédlculo do Angulo Vertical

function AV (handles)
PD VZ = handles.cdit37/.string;
PI VZ = handles.cdit38.string;
//Convertendo string para numero real
PD VZ0 = strtod(PD_VZ);
PI VZ0 = strtod(PI_V3Z);

//Convertendo (PD VZ0)de Gruas, Minutos e Segundos para GrausDecimails

G _PD VZ0 = int ((PD _VZ0));

M PD VZ0 = int ((PD _VZ0 - G_PD Vz0)* 100);

S PD VzZ0 = (((PD VZ0 - G _PD Vvz0)* 100) - M PD Vz0)*100;
PD VZ1 = G_PD VZ0 + (M _PD VZ0/60)+ (S_PD VZ0/3600);
//Converter GrausDecimailis em Radianos

PD VZ1 RAD = (PD VZ1*%pi)/180;

//Convertendo (PI VZ0)de Gruas, Minutos e Segundos para GrausDecimais

G PI_VZ0 = int ((PI_VZ0));

M PI VZ0 = int ((PI_VZ0 - G_PI _Vz0)* 100);

S _PI vz0 = (((PI_VZ0 - G PI vz0)* 100) - M PI Vvz0)*100;
PT Vz1 = G PI _VZ0 + (M PI Vz0/60)+ (S _PI Vz0/3600);
//Converter GrausDecimails em Radianos

PI VZ1 RAD = (PI _VZl1*%pi)/180;

//Cdlculo do o dngulo vertical isento do erro de verticalidade
Z = (360 + PD_VZ1 - PI VZzl)/2;
Z rad = (Z*%pi) /180
//Mostrando o resultado
handles.edit42.string = string(Z)
endfunction

//Cdlcular a Distdncia Horizontal
function DH (handles)
//Lendo os dados
FS = handles.cdit39.string;
FI = handles.cdit40.string;
ANGV = handles.cdit4l.string;
//Convertendo de string para numero real
FSO = strtod(FS);
FIO strtod (FI);
AV0O = strtod(ANGV) ;
//Convertendo (Angulo Vertical)de Gruas, Minutos e Segundos para
GrausDecimais
G int ((AVO0)) ;
M = int ((AVO - G)* 100);



S = (((AVO - G)* 100) - M)*100;

Z =G + (M/60)+ (S/3600);

//Converter GrausDecimals em Radianos
Z RAD = (Z*%pi)/180;

//Cadlculo da Distdncia Horizontal

DistH = (FSO - FIO) * 100 .* sin(Z RAD)"2;
//Mostrando os resultados
handles.cdit44.string = string(DistH)

endfunction

//Cdlculo da Poligonal Fechada
function buttl PF (handles)
handles.text30=uicontrol (£, 'unit', 'normalized', 'BackgroundColor’,
[1,1,0]1, "Enable', 'on', 'FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[12], 'FontUnits', '"points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor"', [-1,-1, -
1], "HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max', [1], 'Min"',
[0], 'Position', [0.325,0.495,0.30,0.03], '"Relief', 'default', 'SliderStep’',
[0.01,0.11,"'String', "RESULTADOS DO CALCULO DA POLIGONAL
FECHADA:', 'Style', 'text', 'Value',
[0], 'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag’', 'text30"', 'Callback',"’
")
//Lendo o arquivo txt de entrada
Poligonal irrad entrada = uigetfile("*.txt",pwd(),"Selecione o
arquivo da Poligonal Fechada");
pol irrad entrada = mopen (Poligonal irrad entrada,"r");
i = 1;
while ~meof (pol irrad entrada)
[num, Estacao (i), ...
Vante (1), ...
Tipo (i), ..
Angulo Horizontal (i), ...
Angulo Vertical (i), ...

dh (i) ]= mfscanf (pol irrad entrada,"%s %s %s Zs %s 5s")
i =1+ 1;
end
S Conversdo de String para
float—-—————==""""""""""""—"—"—"—"—"—"—"—"—————

//Lendo as variavels inseridas pelo usuario em formato de string
Azimute Graus 0 = handles.cditbH.string
coord x0 0 = handles.cdito.string
coord y0 0 = handles.cdit/.string
TA 0 = handles.cdit8.string
Tol Line Escala 0 = handles.cdit9.string
Sent da Poligonal=get (handles.menul, "Value')
Ang Medidos = get (handles.menu?, 'Value')
//Converter para valores numericos
Azimute Graus = strtod(Azimute Graus 0);
coord x0 = strtod(coord x0 0);
coord y0 = strtod(coord y0 0);

TA = strtod(TA 0);
Tol Line Escala = strtod(Tol Line Escala 0);

//Convertendo (Azimute de Partida)de Gruas, Minutos e Segundos para
GrausDecimais

//separando em graus, minutos, segundos e graus decimais

G AZ = int((Azimute Graus));

M AZ int ((Azimute Graus - G _AZ)* 100);

S AZ = (((Azimute Graus - G_AZ)* 100) - M AZ)*100;



AZ0 = G AZ + (M AZ/60)+ (S_AZ/3600);
//Converter GrausDecimals em Radianos
AZO RAD = (Az0*%pi)/180;

//Convertendo (AH)de Gruas, Minutos e Segundos para GrausDecimais
//separando em graus, minutos, segundos e graus decimais

G AH = int(strtod(Angulo Horizontal));

M AH = int ((strtod(Angulo_Horizontal) - G AH)* 100);

S AH = (((strtod(Angulo_Horizontal) - G_AH)* 100) - M AH)*100;

AH poligonal Deg = G AH + (M _AH/60)+ (S _AH/3600);

//Converter GrausDecimais em Radianos

AH poligonal rad = (AH poligonal Deg*%pi)/180;

//Convertendo (AH)de Gruas, Minutos e Segundos para GrausDecimais
//separando em graus, minutos, segundos e graus decimais

G AV = int (strtod(Angulo Vertical));

M AV = int ((strtod(Angulo Vertical) - G AV)* 100);

S AV = (((strtod(Angulo Vertical) - G AV)* 100) - M AV)*100;

AV poligonal Deg = G_AV + (M _AV/60)+ (S _AV/3600);

//Converter GrausDecimais em Radianos

AV poligonal rad = (AV poligonal Deg*:pi)/180;

//Convertendo (TA)de Gruas, Minutos e Segundos para GrausDecimais
//separando em graus, minutos, segundos e graus decimais

G TA = int ((TA));

M TA int (((TA) - G_TA)* 100);

S TA = ((((TA) - G_TA)* 100) - M TA)*100;

TA poligonal Deg = G TA + (M TA/60)+ (S_TA/3600);

//Converter GrausDecimals em Radianos

TA poligonal rad = (TA poligonal Deg*%pi)/180;
/) 1) Verificacdo do erro angular da Poligonal
Fechada--——-=-——====—=—-
//Verificar os Angulos Horizontais da Poligonal Fechada do arquivo txt
AH poli = find (Tipo == 'P' | Tipo == 'p');

AH polinal = AH poligonal Deg (AH poli);

//Somatério dos Angulos Horizontais da Poligonal
%AH AH poligonal Deg = sum(AH polinal);

//Indice dos Elementos dos Angulos Horizontais que sdo maiores que 0
graus decimais
indeces AH poligonal deg = find(AH polinal > 0);

//Contar o numero de pontos da Poligonal Fechada
n _pontos = size(indeces AH poligonal deg,"*.");

//Cdlculo do Erro Angular
//Verificar se os Angulos medidos sdo (Externo ou Interno)

if (Ang Medidos == 1) then
EA = (3AH AH poligonal Deg - (n_pontos+2)*180);
elseif (Ang Medidos==2) then
EA = (3AH AH poligonal Deg - (n_pontos-2)*180);
end

//Calculo da Tolerdncia Angular
TA poligonal Deg C = TA poligonal Deg * sgrt (n_pontos);
//Verificacdo se hd o Erro Angular
if (abs (EA) < = abs (TA poligonal Deg C)) then
resultadoll = "Ndo ha o Erro Angular";



(transporte de coordenadas) .

para projetos béasicos,

para poligonais IIIP.

elseif (abs (EA) > abs (TA poligonal Deg C)) then
resultadoll = "Erro Angular - Volte a Campo';
end

//Classificacdo da poligonal segundo o EA na NBR 13.1333
if (abs(EA) <= 0.001666667) then

classe EA = "Classe I P - Adensamento da rede geodésica -

elseif (abs(EA) > 0.001666667) & (abs(EA) <= 0.004166667)then
classe EA = "Classe II P - Apoio topografico para projetos

basicos, executivos, como executado e obras de engenharia."

elseif (abs(EA) > 0.004166667) & (abs(EA) <= 0.005555556) then
classe EA = "Classe III P - Adensamento do apoio topografico

executivos, como executado, e obras de engenharia.”

elseif (abs(EA) > 0.005555556) & (abs(EA) <= 0.011111111)then
classe EA = "Classe IV P - Adensamento do apoio topografico

viabilidade em projetos de engenharia."

elseif (abs(EA) > 0.011111111) & (abs(EA) <= 0.05)then
classe EA = "Classe V P - Levantamentos topograficos para

estudos expeditos."

end

corregdao_ang = —(EA/n_pontos);

Levantamentos topograficos para estudos de

//Verificar se os angulos horizontais sdo verdadeiros ou ndo

AH1 = AH polinal > 0;

AHZ2 = AH1 * correcdo_ang;

//Angulos Horizontais Corrigidos

AH poligonal Deg Corri2 = [AH polinal + AH2]';

//Posicao do ponto de partida para verificar o erro linear

AH OPP = [AH poligonal Deg Corri2 (1)]';
AH poligonal Deg Corri = [AH poligonal Deg Corri2

//Somatério dos Angulos Horizontals corrigidos

%AH poligonal Deg Corri = sum(AH poligonal Deg Corri);

//Verificando a correcdo dos angulos corrigidos

if (Ang Medidos==1) then
YAH C AH poligonal Deg = (ZAH poligonal Deg Corri -
(n_pontos+2) *180) ;
elseif (Ang Medidos==2) then
YAH C AH poligonal Deg = (ZAH poligonal Deg Corri - (n_pontos-
2)*180) ;
elseif (Ang Medidos==0 && Ang Medidos=="")
//messagebox ("Digite 1 ou 2");
end
) —m 3) CALCULO DOS AZIMUTES DA POLIGONAL
indeces AH poligonal deg2 = find(AH poligonal Deg Corri>0);
n _pontos2 = size (indeces AH poligonal deg2,"*.");
//Azimute

azimute p0 = AZO0;
azimute p(l) = azimute pO0;
n = n _pontos2;

//Cdlculo dos Azimutes do Sentido Hordrio

1)

if (Sent _da Poligonal == 1) then

for i=2:n

if ((azimute p(i-1)+AH poligonal Deg Corri(i)-180)>0) &&
+AH poligonal Deg Corri(i)-180)<=360) then

((azimute p(i-



end

end

azimute p(i)=azimute p(i-1)+AH poligonal Deg Corri (i)-180;

elseif ((azimute p(i-1)+AH poligonal Deg Corri (i)-180)>360)

then

azimute p(i)=azimute p(i-1)+AH poligonal Deg Corri(i)-180-360;

else

((azimute p(i-1)+AH poligonal Deg Corri(i)-180)<0)

azimute p(i)=azimute p(i-1)+AH poligonal Deg Corri (i)-180+360;

end
end

//Cdlculo dos Azimutes do Sentido Anti-Hordrio

if (Sent da Poligonal == 2) then

for 1i=2:n

if ((azimute p(i-1)-AH poligonal Deg Corri (i)+180)>0) &&
1) -AH poligonal Deg Corri(i)+180)<=360)then

((azimute p(i-

azimute p(i)=azimute p(i-1)-AH poligonal Deg Corri(i)+180;

elseif ((azimute p(i-1)-AH poligonal Deg Corri (i)+180)>360)

then

azimute p(i)=azimute p(i-1)-AH poligonal Deg Corri (i)+180-360;

else

((azimute p(i-1)-AH poligonal Deg Corri (i)+180)<0)

azimute p(i)=azimute p(i-1)-AH poligonal Deg Corri (i)+180+360;

end
end

S —————————— 4) Cdlculo das coordenadas provisdrias

txt

azimute p rad = (azimute p*°pi)/180;

//Verificar as Distdncias Horizontals da Poligonal Fechada do arquivo

DH pol = find (Tipo == 'P' |
dh float = strtod (dh);
DH pol2 = dh float (DH pol);

Tipo == 'p');

//Indice dos Elementos das Distdncias Horizontals que sdo maiores que 0
graus decimais

DH pol degl = find(DH pol2 > 0);
DH pol deg = DH polZ2Z(DH pol degl);

Xi0 = coord x0;

Xi(1l)= Xi0;

Yi0 = coord yO0;

Yi(1l)=Yi0;
for i=2:n

Xi(i)= Xi(i-1)+ DH pol deg(i-1)

Yi(i)= Yi(i-1)+ DH pol deg(i-1)
end

————————— 5) Verificacdo do erro linear
Xopp = Xi(9);
Yopp = Yi(9);
ex = Xopp - coord x0;
ey = Yopp - coord yO0;

EL = sqgrt((ex)"2 + (ey)"2);
Perimetro = sum (DH pol2);
Z Escala = Perimetro / EL;

//Verificamdo se hd o Erro Linear

if (Z Escala >= Tol Line Escala) then
resultadol2 = "Erro Linear - OK";
elseif (Z Escala < Tol Line Escala)

.* sin
.* cos

(azimute p rad(i-1));
(azimute p rad(i-1));

resultadol2 = "Houve Erro Linear, Volte a campo";

end

//Classificacdo da poligonal segundo o EL na NBR 13.1333

if (EL <= 0.10) then



classe EL = "Classe I P - Adensamento da rede geodésica -
(transporte de coordenadas) ."
elseif (EL > 0.10) & (EL <= 0.30)then
classe EL = "Classe II P - Apoio topografico para projetos
basicos, executivos, como executado e obras de engenharia."
elseif (EL > 0.30) & (EL <= 0.42)then
classe EL = "Classe III P - Adensamento do apoio topografico
para projetos basicos, executivos, como executado, e obras de engenharia."
elseif (EL > 0.42) & (EL <= 0.56)then
classe EL = "Classe IV P - Adensamento do apoio topografico
para poligonais IIIP. Levantamentos topograficos para estudos de
viabilidade em projetos de engenharia."
elseif (EL > 0.56) & (EL <= 2.20)then

classe EL = "Classe V P - Levantamentos topogréaficos para
estudos expeditos."
end
Y 6) Cdlculo das coordenadas
corrigidaS—-—————————————————————\—————
//Correcdo do Erro Linear
Cxi = -ex * (DH pol deg/Perimetro);
Cyi = -ey * (DH_pol deg/Perimetro);
//Coordenadas Corrigidas
XcO0 = coord x0;
Xc(1l)= Xc0;
YcO0 = coord yO0;
Yc (1)=YcO0;
for i=2:n
(i)= Xc(i-1)+ DH pol deg(i-1) .* sin (azimute p rad(i-1)) +

Yc(i)= Yc(i-1)+ DH pol deg(i-1) .* cos (azimute p rad(i-1)) +

Poligonal-——-———=——=—————————————————————————
for i=2:n
sareal (1)=Xc (i) * Yc(i-1);
Sarea? (i)=Yc (i) * Xc(i-1);

end

Area da poligonal m2 = abs ((sum(Sareal)-sum(Sarea2)))/2;
S ——— Tabela com os resultados dos
calculos———=———=—==—"="—"—"—"—"—"—"—"—"—"—\—"————
parametros2 = ["" "Estacao" "Vante" "Tipo" "AH" "DH" "AH Corrig" "Azimute"
llXill llYill lleinalll llYfinalll];
ntabela = n - 1;
for i = l:ntabela
Pontos cont02 (i) = [string(i)];

end
AHOO = string(AH poligonal Degq);
DHOO = string(dh float);
azimute p00 = string(azimute p(l:ntabela));
AH poligonal Deg Corril = string(AH poligonal Deg Corri (l:ntabela)):;

Xil = string(Xi(l:ntabela));

Yil = string(Yi(l:ntabela));
Xcl = string(Xc(l:ntabela));
Ycl = string(Yc(l:ntabela));



//Classificacdo da poligonal segundo o EL na NBR 13.1333 - So a Classe
if (EL <= 0.10) then

classe EL = "Classe I P"

elseif (EL > 0.10) & (EL <= 0.30)then
classe EL = "Classe I1 P"

elseif (EL > 0.30) & (EL <= 0.42)then
classe EL = "Classe II1 P"

elseif (EL > 0.42) & (EL <= 0.56)then
classe EL = "Classe 1V P"

elseif (EL > 0.56) & (EL <= 2.20)then
classe EL = "Classe V P"

elseif EL > 2.20 then
classe EL = "Sem classificacao”

end

//table2 = [parametros2; [Pontos cont02 Estacao Tipo AngulQ_Horizontal
AngulqﬁVertical dh AH poligonal Deg Corril azimute pl Xil Yil Xcl Ycl]];
table2 = [parametros2; [Pontos cont02 Estacao Vante Tipo AHOO DHOO

AH poligonal Deg Corril azimute p0O0 Xil Yil Xcl Ycl]];

tamanho figura2 = get (f, "axes size');
configuracao_tabela2 = uicontrol (f, "style", "table'", ..
"string'", tablez, ..
"position", [10 (tamanho_figuraZ(Z) - 667) 900 1201, ..

"tooltipstring", "Data from majors towns");

) ——— Tabela com os Resultados dos Erros, Tolerdncias, Perimetro e
Area

params = [" " "Nome'" "Resultado"];

cont = ["1" "2 o mZmomAnmomnmoangrn wym g mgn gyt

Nome = ["Erro Angular" "Tolerdncia Angular" "Houve erro Angular" "Erro
x(m)" "Erro y(Escala)" "Erro Linear (m)" "Houve erro Linear" "Perimetro (m)"
"Classe - NBR131333" "Area(m2)"]';

//convertendo para string

EAl = string(EA)

TAl = string(TA)

resultadolll = string(resultadoll)

exl = string(ex)
eyl = string(ey)
Z Escala int = int(Z Escala)

EL1l = string(Z Escala int)
resultadol2l = string(resultadol?)

Perimetrol = string(Perimetro)

classe EL1 = string(classe EL)

Area da poligonal m2l = string(Area da poligonal m2)

valores = string([EAl TAl resultadolll exl eyl ELl resultadol2l Perimetrol
classe ELl1 Area da poligonal m21]"');

tablel = [params; [ cont Nome valores |]

as = f.axes size; // [Altura Comprimento]

confi tablel = uicontrol("style","table", ..
"string", tablel, ..
"position", [420 as(2)-540 438 188],..
"tooltipstring","Data from majors towns")
/ /=================================Croquil da Poligonal

set ("auto clear","on")// Fechar as figuras abertas e limpar



plot (Xc,Yc, 'r--d',Xc(1l),Yc(l),'o", 'markersize', 15, 'markbackgro’', 'red'")
legend ('Pontos da Poligonal', 'Ponto de Partida',-6);

xlabel ("X (m)","fontsize", 3,"font style",4, "color", "black")

ylabel ("Y (m)","fontsize", 3,"font style",4, "color", "black")
title("Croqui da Poligonal Fechada", "fontsize", 5, "color", "black")

//Elaborando arquivo de saida resultados em txt
Exportar=get (handles.menul02, '"Value')
if Exportar == 1 then

pol sai = mopen("resultados da poligonal fechada.txt","w");

mfprintf (pol sai,"Resultados da Poligonal Fechada \n")

mfprintf (pol sai,"\n\nkrro Angular = ");mfprintf (pol sai,"%s", EAl)
mfprintf (pol sai,"\nTolerdncia Angular = ");mfprintf (pol sai,"%s", TAl)
mfprintf(pol_sai,"\nErroiLinear = ");mfprintf(pol_sai,"%s", ELL)
mfprintf(pol_sai,"\nTolerénciaiLinear = ");mfprintf (pol sai,"sf",

Tol Line Escala)

mfprintf (pol sai,"\nPerimetro = ");mfprintf (pol sai,"%s", Perimetrol)

mfprintf (pol_sai,"\nArea da Poligonal Fechada (m?) =
");mfprintf (pol sai,"%s\n\n", Area da poligonal m21)

mfprintf (pol sai,"\nunidade unidade unidade GrausDecimais metros
GrausDecimais GrausDecimais metros metros metros metros")

mfprintf (pol sai,"\nEstacédo Vante Tipo Ang_Ho Distdncia
Ang Ho Corrig  Azimute xi yi X Y

for i=1:1:ntabela

mfprintf (pol sai,"\n%s %s %s Ss %s %s %s %s %s %s %s",
Estacao(i),Vante (i), Tipo (i) ,AHO00 (i),DHOO0 (i) ,AH poligonal Deg Corril(i),azim
ute p00(i),Xil(i),¥il(i),Xcl(i),¥Ycl (1))
end

mclose (pol sai)

elseif Exportar == 2 then
0

end

endfunction

//Cdlculo do Nivelamento Geometrico Composto
function butt4 NG (handles)
handles.text300=uicontrol (f, "unit', "'normalized', 'BackgroundColor',
[1,1,01, "Enable', 'on', '"FontAngle', 'normal', 'FontName', 'Tahoma', 'FontSize',
[12], 'FontUnits', 'points', 'FontWeight', 'bold', 'ForegroundColor', [-1,-1, -
1], '"HorizontalAlignment', 'center', 'ListboxTop',[], 'Max"', [1], 'Min"',
[0], 'Position', [0.325,0.495,0.30,0.03], 'Relief', 'default','SliderStep’',
[0.01,0.1], 'String', '"RESULTADOS DO CALCULO DO
NIVELAMENTO:', 'Style', "text', 'Value',
[0],'VerticalAlignment', 'middle', 'Visible', 'on', 'Tag', 'text30"', 'Callback',"’
")
Poligonal irrad entrada = uigetfile("*.txt",pwd(),"Selecione o arquivo da
Poligonal Fechada"):;
//Abrindo e Lendo o arquivo txt de entrada
Nivelamento entrada = uigetfile("*.txt",pwd(),"Selecione o arquivo do
Nivelamento Geometrico");
nivela entrada = mopen (Nivelamento entrada,"r");
i=1;
while ~meof (nivela entrada)
[num, Estacao (i), ...
Tipo (i), ...
Re FS(i), ...
Re FI (i), ..



Vante FS (i),
Vante FI(i)]= mfscanf (nivela entrada,"*s %s %s s s 5s')
i =1+ 1;

end

n = size(Re FS,"*.");
A Lendo as variavels inseridas pelo usuario em formato de
string---

T Alti = handles.
coord z = handles.

Re FSO = strtod(Re FS);
Re FI0 = strtod(Re FI);
Vante FSO = strtod(Vante FS);

Vante FI0 = strtod(Vante FI);
T AltiO = strtod(T _Alti);
coord z0 = strtod(coord z);
Y et T T T T Separando o Nivelamento e o
Contranivelamento-————————————
pts N = find (Tipo == 'N' | Tipo == 'n')"';
pts C = find (Tipo == 'C' | Tipo == 'c¢')';

Estacao N = Estacao(pts N);
Tipo N = Tipo (pts N);

Re FS N = Re FSO(pts N);

Re FI N = Re FIO(pts N);
Vante FS N = Vante FSO(pts N);
Vante FI N = Vante FIO(pts N);

Re FS C = Re FSO(pts C);
Re FI C = Re FIO(pts C);
Vante FS C = Vante FSO(pts C);
Vante FI C = Vante FIO(pts C);

[ mmmm e e Cdlculo do Fio
Nivelador—---—-——————————————"—"—"——"—"—"—"—"—\—\—\—————

Fio re N = (Re FS N + Re FI N)/2

Fio Vante N = (Vante FS N + Vante FI N)/2

Fio re C = (Re FS C + Re FI C)/2

Fio Vante C = (Vante FS C + Vante FI C)/2
/e e e Cdlculo da Distdncia Ré e
Vante-——————"——7———————————————

Dist re N = (Re_ FS N - Re FI N) * 100;

Dist Vante N = (Vante FS N - Vante FI N) * 100;

Dist re C = (Re_ FS C - Re FI C) * 100;

Dist Vante C

(Vante FS C - Vante FI C) * 100;

S/ —— Cdlculo da Distdncia
Nivelada—-—-—-—-——-—————=——-=—=—=———————————
Distancia nive N = (Dist re N + Dist Vante N);
Distancia nive C = (Dist re C + Dist Vante C);
S/ —— Cdlculo
desnivel—-—-—-—=——=—=——————
Desniv N = (Fio re N - Fio Vante N);

Desniv C = (Fio _re C - Fio Vante C);



Erro-——————=—=-—=—=——————————————————
Soma desnivel N = (sum(Desniv N));
Soma_desnivel N1 = abs (Soma desnivel N);
Soma_desnivel C = (sum(Desniv_C));

Soma_desnivel Cl = abs(Soma desnivel C);
Dist nivelada N = sum(Dist re N) + sum(Dist Vante N);
Dist nivelada C = sum(Dist re C) + sum(Dist Vante C);

//Cdlculo da Tolerdncia
//Distdncia média nivelada
Dm = ((Dist nivelada N) + (Dist nivelada C))/2;//em metros
Dm km = Dm / 1000;//em Km
t = T Alti0 * sqgrt(Dm_km)/1000;//em metros
//Calculo do Erro cometido
ec = ((Soma desnivel N1) - (Soma desnivel Cl))//em mm;
ecl = abs (ec);
if abs(ecl) <= abs(t) then
informacao = "Nio a Erro Altimétrico';
else
informacao = "Houve erro, Volte a Campo';
end

n = size(Dist re N,"*.");
Z = coord z0;
for i=2:n
Z(i)= Z(i-1)+ Desniv N(i-1);
end

Nivelamento—-—-——-———-——————---—
Z01 = Z(39);
n_contranive = size(Dist re C,"*.");
for i=2:n contranive
Z01(i)= Z01(i-1)+ Desniv C(i-1);
end

Nivelamento--——-—-—-——————————————

parametros7 = ["" "Estacao" "Tipo" "Fio Nivela-RE" "Fio Nivela-Vante"
"Distancia-Ré" "Disténcia-Vante" "Dist nivelada" "Desnivel" "Altitude"];
for i = 1:n

Pontos cont07 (i) = [string(i)];

end
Fio re NOO = string(Fio re N); Fio Vante NOO = string(Fio Vante N);
Dist re NO = string(Dist re N);
Dist Vante NO = string(Dist Vante N);

Distancia nive NO = string(Distancia nive N);
Desniv NO = string(Desniv N);
720 = string(2);
table7 = [parametros7; [Pontos cont07 Estacao N Tipo N Fio re NOO
Fio Vante NOO Dist re NO Dist Vante NO Distancia nive NO Desniv NO Zz0]];

tamanho figura7 = get (f, "axes size");
configuracao tabela7 = uicontrol (f, "style", "table',
"string", tableT,
"position", [10 (tamanho figura7(2) - 667) 900 1207,



"tooltipstring”™, "Data from majors towns");

’

/) mm e e e Tabela de Erros do
Nivelamento———————————————————————————
parametros8 = [" " "Nome" "Resultado"];
cont8 = [l oo mmI w4 AR g A g wonr .
//Nome = ["Numero de Pontos" "S-Distdncias Nivelamento" "YX-Distdncias
Contra-Nivelamento" "Toledncia Altimetrica (m)'" "Erro Altimetrico (m)"
"Resultado do Erro"]';
Nome = ["Numero de Pontos" "Desnivel do nivelamento (m)" "Desnivel do
contranivelamento (m)" "Distdncia nivelada - nivelamento (m)" "Disténcia
nivelada-contranivela(m)" "Distdncia média nivelada (m)" "Tolerédncia
altimétrica (m)" "Erro Cometido (m)" "Resultado do Erro"]';
//convertendo para string
n0 = string(n)
Soma_desnivel NO = string(Soma_ desnivel N)
Soma_desnivel CO = string(Soma desnivel C)
Dist nivelada NO = string(Dist nivelada N);

( )

Dist nivelada CO
Dm0 = string(Dm) ;
t0 = string(t)
ecO0 = string(ec)
informacaoO = string(informacao)

string (Dist nivelada C

valores8 = string([n0 Soma desnivel NO Soma desnivel CO Dist nivelada NO
Dist nivelada CO Dm0 t0 ecO informacaoO]'");

table8 = [parametros8; [ cont8 Nome valores8] ]

as = f.axes size; // [Altura height]

confi table8 = uicontrol ("style","table", ..
"string'",table8, ..
"position", [420 as(2)-540 438 188],..
"tooltipstring","Data from majors towns")

Altitudes—-——-—————————————————————
set ("auto_clear", "on")

plot(Z, 'linest','.', 'marker', 's', 'markeredg', 'cyan', 'markerFace', 'blue', 'ma

rkersize',7)

title("Altitudes calculadas dos Pontos", "fontsize", 5, "color", "black")
xlabel ('Pontos'");

ylabel ('"Altitudes (m) ")

) e e Elaborando arquivo de saida resultados em
txt-———=——=———-

Fio nive Re = string([Fio _re N Fio re CJ]);

Fio nive Vante = string([Fio Vante N Fio Vante CJ);

Dista re = string([Dist re N Dist re CJ);

Dista Vante = string([Dist Vante N Dist Vante CJ]);

Distancia Nivelada = string([Distancia nive N Distancia nive CJ]);
Desnivel = string([Desniv N Desniv CJ);

7200 = string([Z z01]);
n nivel = n + n_contranive;
Exportar2=get (handles.menul05, "Value")

if Exportar2 == 1 then
nivela entrada = mopen ("resultados do nivelamento.txt","w");



mfprintf (nivela entrada, "Resultados do Nivelamento Geométrico Composto Visa
das_Iguais\n");

mfprintf (nivela entrada, "\nNumero de Pontos=
");mfprintf (nivela entrada, "*s", n0)

mfprintf (nivela entrada, "\nSoma Distancia Nivelamento (m)=
");mfprintf (nivela entrada,"%s", Soma desnivel NO);

mfprintf (nivela entrada, "\nSoma Distancia-ContraNivelamento (m)=
");mfprintf (nivela entrada,"%s", Soma desnivel CO);
mfprintf (nivela entrada,"\nErro Altimétrico (mm)=
");mfprintf (nivela entrada,"%s", t0);

mfprintf (nivela entrada,"\nTolerdancia Altiméetrica (mm)=

o)

");mfprintf (nivela entrada, "*s", ec0);

mfprintf (nivela entrada,"\n\n uni metros metros metros metros metros
metros metros");

mfprintf (nivela entrada, "\nkst Tipo FN_Ré FN Vante Dist Ré

Dist Vant Dist nivelada Desnivel Altitude");

for i=1:1:n nivel

mfprintf (nivela entrada, "\n%s $s $s s s
%S %s %s %s'",Estacao (i),
Tipo(i),Fio _nive Re (i),

Fio nive Vante(i),Dista re(i),Dista Vante(i),Distancia Nivelada (i),Desnivel
(1),200(1i));

end

mclose (nivela entrada)

elseif Exportar2 == 2 then
0

end

endfunction



APENDICE B - RESULTADOS DA POLIGONAL FECHADA
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Resultados_da_Poligonal Fechada

Erro_Angular = -0,0044444
Tolerancia Angular = 0,001
Erro Linear = 2570
Tolerancia Linear = 2000
Perimetro = 513,37
Area da Poligonal Fechada(m?) | = 12941,555
Graus
unidade unidade | unidade Graus Decimais | metros | Graus Decimais metros metros metros metros
Decimais
R Ang_Horiz_Cor
Estacdo Vante Tipo Ang Horiz Distancia ] Azimute xi yi X Y
rig
OPP 1 P 301,48417 100,18 301,48506 106,86861 224,19 589,25 224,19 589,25
1 2 P 246,79028 115,8 246,79117 173,65978 320,05952 | 560,17997 | 320,04918 | 560,21755
2 3 P 261,49278 116,68 261,49367 255,15344 | 332,84756 | 445,08824 | 332,82526 | 445,16925
3 4 P 301,75306 91,65 301,75394 16,907389 220,06286 | 415,19118 | 220,02852 | 415,31596
4 OPP P 148,47528 89,06 148,47617 345,38356 246,71702 | 502,87971 | 246,67322 | 503,03886
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Resultados_do_Nivelamento_Geométrico_Composto_Visadas_lguais

Numero de Pontos= 36

Soma Distancia Nivelamento (m)= -16,326
Soma Distancia- ContraNivelamento(m)= | 16,3346
Erro Altimétrico(mm)= 0,0101599
Toleréncia Altimétrica(mm)=

-0,0086

uni metros metros metros metros metros metros metros
Dist nivelad
Est Tipo FN_R¢ FN_Vante Dist R¢é Dist_Vant - Desnivel Altitude
a
1 N 1,2721 1,8055 10,16 10 20,16 0,5334 100
2 N 1,2334 1,85015 9,9 10,23 20,13 -0,61675 99,4666
3 N 1,23355 1,9038 9,85 10,3 20,15 -0,67025 98,84985
4 N 1,27165 1,92915 9,87 10,77 20,64 -0,6575 98,1796
5 N 1,1284 1,7855 10,28 9,7 19,98 -0,6571 97,5221
6 N 0,8935 2,14475 10,1 9,83 19,93 -1,25125 96,865
7 N 0,67475 2,27015 9,77 10,37 20,14 -1,5954 95,61375
8 N 0,77425 2,3036 9,93 10 19,93 -1,52935 94,01835
9 N 0,85675 2,3803 10,63 9,54 20,17 -1,52355 92,489
10 N 0,652 2,23 10 10 20 -1,578 90,96545
11 N 0,57945 2,21965 9,89 10,47 20,36 -1,6402 89,38745
12 N 0,7443 2,2285 9,66 10,5 20,16 -1,4842 87,74725
13 N 0,7898 2,14045 10 10,03 20,03 -1,35065 86,26305
14 N 0,5495 2,1645 9,5 9,1 18,6 -1,615 84,9124
15 N 0,801 2,52195 9,6 10,41 20,01 -1,72095 83,2974
16 N 0,645 2,4083 10,12 9,94 20,06 -1,7633 81,57645
17 N 0,71625 2,4238 9,85 10,04 19,89 -1,70755 79,81315
18 N 0,6984 2,501 9,88 10,2 20,08 -1,8026 78,1056
19 N 0,6093 2,36215 10 9,97 19,97 -1,75285 76,303
20 N 0,71925 1,97075 10,13 9,97 20,1 -1,2515 74,55015
21 N 0,95695 1,7918 10,33 9,64 19,97 -0,83485 73,29865
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22 N 1,3601 1,7361 10,24 9,9 20,14 -0,376 72,4638
23 N 1,1993 1,7454 8.4 8,68 17,08 -0,5461 72,0878
24 N 1,20075 1,49045 9,91 9,97 19,88 -0,2897 71,5417
25 N 1,4968 1,3175 10,2 9,7 19,9 0,1793 71,252
26 N 1,84745 1,29895 10,23 9,81 20,04 0,5485 71,4313
27 N 1,95695 1,13045 10,81 9,97 20,78 0,8265 71,9798
28 N 2,13415 0,7283 10,07 9.8 19,87 1,40585 72,8063
29 N 2,3591 0,79145 10,04 10,09 20,1 1,56765 74,21215
30 N 2,021 0,9765 10 10,9 20,9 1,0445 75,7798
31 N 2,2539 0,89105 10 9,49 19,49 1,36285 76,8243
32 N 2,37615 1,04025 10,17 10,07 20,24 1,3359 78,18715
33 N 2,2906 0,9312 10,4 9,48 19,88 1,3594 79,52305
34 N 1,9658 1,09575 10 9,97 19,97 0,87005 80,88245
35 N 2,0973 1,03775 9,94 10,05 19,99 1,05955 81,7525
36 N 2,0555 1,19355 8,5 9,27 17,77 0,86195 82,81205
| C 1,309 2,17245 9.4 8,51 17,91 -0,86345 82,81205
2 C 1,0441 2,1031 10,02 9,9 19,92 -1,059 81,9486
3 C 0,968 1,8383 9,8 10,14 19,94 -0,8703 80,8896
4 C 0,93045 2,28665 9,83 10,13 19,96 -1,3562 80,0193
5 C 0,9904 2,3263 10,68 9,66 20,34 -1,3359 78,6631
6 C 0,8983 2,2598 9,86 9,56 19,42 -1,3615 77,3272
7 C 1,01875 2,06275 10,23 9,85 20,08 -1,044 75,9657
8 C 0,8134 2,3806 10,08 10 20,08 -1,5672 74,9217
9 C 0,77755 2,1846 9,73 10 19,73 -1,40705 73,3545
10 C 0,96545 1,7933 9,83 10,26 20,09 -0,82785 71,94745
11 C 1,5935 2,1415 10,5 9,7 20,2 -0,548 71,1196
12 C 1,38615 1,56695 9,97 9,87 19,84 -0,1808 70,5716
13 C 1,5583 1,27565 9,94 10,13 20,07 0,28265 70,3908
14 C 1,8883 1,3419 9,34 8,58 17,92 0,5464 70,67345
15 C 1,8926 1,5139 10 10,02 20,02 0,3787 71,21985
16 C 1,9599 1,12155 10 10,01 20,01 0,83835 71,59855
17 C 2,0273 0,7713 9,54 10,94 20,48 1,256 72,4369
18 C 2,4994 0,74695 10,1 10,13 20,23 1,75245 73,6929
19 C 2,4228 0,6218 10,04 10,04 20,08 1,801 75,44535
20 C 2,3679 0,6528 10,08 9,84 19,92 1,7151 77,24635
21 C 2,33075 0,56495 10,15 10,39 20,54 1,7658 78,96145
22 C 2,4151 0,69405 10,5 9,91 20,41 1,72105 80,72725




86

23 C 2,3283 0,7108 9,66 8,96 18,62 1,6175 82,4483
24 C 2,1845 0,83545 9,9 10,29 20,19 1,34905 84,0658
25 C 2,2483 0,7656 10,14 9,66 19,8 1,4827 85,41485
26 C 2,3023 0,6615 10,14 9,9 20,04 1,6408 86,89755
27 C 2,2165 0,64245 9,7 10,29 19,99 1,57405 88,53835
28 C 2,3079 0,7859 9,98 10,42 20,4 1,522 90,1124
29 C 2,4015 0,8682 10,3 10,12 20,42 1,5333 91,6344
30 C 2,11665 0,5254 9,87 10,18 20,05 1,59125 93,1677
31 C 2,127 0,8731 10,2 9,9 20,1 1,2539 94,75895
32 C 1,768 1,1125 10 9,9 19,9 0,6555 96,01285
33 C 1,78075 1,12425 10,15 10,05 20,2 0,6565 96,66835
34 C 1,9281 1,2575 10,36 10,1 20,46 0,6706 97,32485
35 C 1,79445 1,1782 10,03 10,06 20,09 0,61625 97,99545
36 C 1,72945 1,1945 9,89 9.8 19,69 0,53495 98,6117
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