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DC. Laboratono dt' TGPograEc~ t= C-eodf'sw da FPlSP R,~S U!I3dos m_ostfam CiLlo:' (l '': 0mp0n s~;\.~\O ,;/tlipi·:,:· i' :lin 

rnetod.o bern acelta\:t:'I con s1 d f':;j-~ ndc :1 t':1("~ i !dadp. (ie sua {3p l! -::J~-:a0 t ' n l dos ~net\·do'3 de rnin~!l :C':~ qU;1dr~vlo-.; rO l qlt('~ 

apresentolJ c oordeJ1 :-d(l~· m;m p O'<, mms (13 poltgonal ongm3 lmento recbada 

\BSTRH_, 

Results from fOlll adj usTme11l ~' methods on !:l tra "t~!.5~ pol-\'gu:.?l !. ,HP. pr<;';cl1ted .A.s compant lOll ri1rpos,~: 1t IS 
us"d the electronic ~ urvey flatJ obtJ !1Jed bes](k~ th~~ B !\" SE t:~p i~ !ect f(}rl!f: dlstannometers callbl at10n b a s~" [r ! ~i 

flppiled a 1 arc rmllute offset at the first ',nk x angie, resultmg c00!dl!late~ clo!:.mg ~' rTor of {j ::', 7 :md ') .'78 
meters f~ spectl\'- e ! y , L'1 tho l'~ ortb and East (hrectlon~, ill t;w f!:n r :lpplled methods , one IS the simple compensat !Ol1 
and the others are based ori the mmm1!lm Icast Sqlla ! ~ method From the last ones . tv..-;) (lre programs on t hl' nw rl·.t:'t 
and one v,· as developed <It th e-: Goodell(: and Survey Lab f l OP' EPLSP IT; th<:' ifS U\tS _ the '> [mpie c Om p C!lS3ti{JI1 

method shows as a ac,~epl " ble method related to tn\ !(il math<:'matlCs Takmg in account :::ll! methods one of ti h~ 

minanum least squares resulted In nearest (oor(h?')at~s fro!ll th·:: onSln3j dosed polygonal 

! - INTRODlirAo ------ - --- - --.. ~ -- ----

Durante 0 desenvoh')mento de urn Gur~.o dp 
aperfeI~oamento_ realIzado no O.;-pan:amemo de 
Transpcrtes da EPl:SP, foram abordado~ tema:o. 
5cbre metod os de ajustamento 

Neste C VTsa fOi rea itzaci? a Bledlda de nma 
poligonal rf111mea plal\!metnca , t ipo Ill.. com (ff G! 

de -, qud6metros de c';tenS3IJ , CalTImhanc!o 

aproxunadamente paralelo a BASE-uSP de 
cahbra;;:3o de dJstan~16metrDs eletrol11cos A BASE­
LSP c amplamentc descnta pOl' Padeo (i 1 

tom 0 desenrolar dos trabalhos con5'(atoU-Se a 
poss!bLlldade dr., :-;e aphcar \'anos programas de 
ajustamento d~' J>o! igonais 0 meTodL' classlco 

lll1Clalmente aphcado fm a compensa;;ao SlfnpiBs e 
po~.ki'lori1iente tn~s rnetodos ·je mi!1 J P l(;~: ([uadr.::do:. 
5endo dOiS (llspolnvel s ·~rn progranus COni <; l nJl ~. <) 

urn desen vo!vido no D~pan\:1ment0 dt' Transport,;;, 
( ada lim dos metcdo5 apre!:,Gnlou , como r ," ~;u ltar:io , 

dlferentes cOl1Junto:; de (.ooldenad[;~ aju:;tadCi~ 

FICOU hem claro que (l'i lmpler;, denommo yc)".;) 0" 
iVletodo de Minimos Quadr2dos nao especlflca lll113 
solu~ao 

No Sel1t!ciO de obter malOl cb rez~ nas 
compara-;;(les entre os metooos, et~=tuoU-St;; duas 
modific<lyOes oC'! !> dados ongmals cia poiJgona! 
p1a-mmetnca 

PnmelfO 19ua:ou-se as coordenada -,; tIc, ponto de 
referEmclC! de ch-.::gada com 3S coordeliadas dl.) 



l ~ tl:: !:I ';" : ~ unl: () cia p01 1 ~()n ::d :.: ~:~nl ~,,)~~~ ,~~, p · ;)Cr.'i,ilf r\ ;,""'nt ·) 

:'UHl >'~i i' :)\: -:- , ~ ~\ } 'r~)~ d-2 t(-:r,:l ; ~~T~fr~ -:-r: Gt C(l.,:-: .iE:nad ~~~ 

Por;;J~ 'l ':) :;~":;-'nt,~ ~(~. ~J~.! ~)~! ~·~e G ~~:n~nio r~(' ',\ ?U;-n jr ~ f';~ ;: ! 

, 'OUi () ;~ ?i!llutl:l c;1k: til :;! :.-k~ : :·1 p<lf t i! ci~ " .. ~!:~ ' , :":! ~ '. ',!.I.,j: . l. 

'-j :) '. '~)rrlc:· d ~:, fe(ha!n,:'nt(~ nl:';~I.: q-:(,:,1(l .! f.'( ~ \ t~-:,,: 

~1n-l a p(JI ! ~.i..~nal ( ~ln1 <.; P'OS d:: f~chan1'2n!G (12 

\.' OOI ·J?i 'I~ l d35 (~ an~u~ (\r !g'.1tl i a Zt":(\ 

l- ('.: :~~~r.! da U Il!(\ I ;G\ii pohgQlI2.!. :,el c'~Tei1ta nd0-

~e de i ~n ln litCr de arc\') no ang't-do hO~.~fh) do 
pnme!fO \ ert lCC' cia pohgonal f~ckd2. (;)!ll est.:> 

procdlllH"nto obLe've" St3 lima pohgQn:'l! nO\'8ment,: 
:'1bi'na. p .. lI:;'ID com ~ : m f'i' rQ (j,> ille(kla conr. ... 'c l(k. 

fo.1 (,5,:0!h:do 0 pi 1n ii:' !J (> \ ertlee. pOlS n f.:~~te UpJ fl.:: 
po i ~~:;O i :.:~t t' ondr.! (ausa ! n{~lor ~rJO d;:.: f':lf.h~V1H?ntG d::' 
Cc.ortklladas 

t:sta no\,a pohgonaJ e :1 b3 ';e" d~ ·~t~~ dcl~ pat :~ {)~, 

\.a riO~ ml"iodcfi de 3}Ust3lTlenr C 

!\ 5~~gUE sno ilpn.:~, {'·nL=tdo:~ ,,')~ n~f.'·l :)0(,:) 0.P~ ':.. ad~) :.; 

na nova pOilg01131 
Per qllestoes de eti ~~a , os f1H.::t·)dos elf' ITHnin '~ l)~ 

qllaJrado<; nao Sih1 Id,,,ntdlcados 

2.1 'Ietodo da (' OmpellS.fl~aO Simpies 
!\ CODlP':l!S.1\.a·,) Slln p\;;s ;3' 0 m.:;.todc mats u;up,l 

na topogi'afia e (onsiste ~n; 3(' procedel' dU<l ;', 
op:: r;:H,:Ol'S separadas 

Pnrnel fO se processa 0 tfchanlent(; ::tnguiaf 
distnbumdo <) orrc- de fechameni(J ~~qi!ft3t,\'amemf. 

nos Yertlces e em segwda 0 ena de fecha mento em 
cada E'I XO de c00rdenada ;: (ilstnblllQo, 
prOpOfClOl1almente aCts $egmento~ de prO)E(;aO de 
cada lado da pohgonal 0 metodo f apI0sentado em 
dctalhes em [2 j. 

A compen savao SnT.1p~eS , neste ti~bJlhG . e 
denommaoa de iv!etodo A 

2.2 Metooos de \'linimos Quadrados - MMQ 
o M!\lQ, mtroduz:do por Gauss, ,; un: 

procedimento matematIco apllcado em urn conp.mro 
de dados observ3clOmlls. no Se11tldo de- se obt..:·[ O~. 

'.fa km;.'s malS prm aVel'> para este cOllJunto 0 
metoda pode ser aphcado em diierent(;s s istemas de 
equ3yoes Desem'olvllnentos malS detalhados das 
(lp1ica~oes podem '.leI vistas em [3], l4.l 

2.2. i Metodo B 
Este metedo desenvolve tres equa~:o~~ de 

con di <;oes para a poligonal planim;3trlCa. alias 

re!atJ\.'as aos enos de fechamento de coordenadas e 
uma relatrva ac eno de fechamento angular 0 
metoda tem par base a teona da propaga~ao dos 
enos 
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r;~l '~ ', ~. : ("p . ;f"~~~(lr.::P: .1 d ! ',t~~ n (L:! :, 1 .. "'1 '. ~!d r1 '. tff1(','J. ac: 

!~.'.r· ! t~· ; d~' '~~C' h :':; ·' :'i .... 'nL' ; j?t : ·' ~.d , .\·.: tn~i;. ()~: f.r:11 :;lilh:f i ()"-l 

:!..)·F~"'! t.:':~.\ f-:" .1 (:... ,:i! ~ i'Sh:'5-= .;1 e· ;:. :'~I: )rd ,.:-p ~1 J ~~':; sao 

~~ :··~"'P{ ; iCh)' I ~·l j' : c-:, n.~sp~·;"~~'\·as pfC;.;r;\' () '~~' ~·L·., (ad',1 i(ldO 

C~:- O,~l ~n·~ ,.' ~' !·c~ · , ~1 ::I, equC!,'- cio "1~ i '?(han 'I ~ ' l}L~ 

(:p~.~!jL? ~ Si1C' t .~~ ?l(n~ 3 !.uH~.i3d~ 

;--:~ !~ !\:.tt'~)·; ?i '..: ('.Oi j ~~ irLi!dQ p\) r tr t~':' <:y:::V.l)( (. .:' : : ; ~ J 

tnCt.f~HH~lS 1'. l.~ ('i n:LIG~:jO d~ \ 'r' ;'t !.Ct.'S 

par~n;etl iCC ,:10" ntH: nno'S :::Itlactr~dns por '.. dI la ~ ~0 
.i~ _ :)() rd\H~n,l d.:1 :"\ 

P:~{f!\ldf .' <:i:;<. ,·(,'01.:knaLi.::s apnJ". Jt nadas e:u odd 
\.l\r(f(('- ~' rDns~ck:r~d~ L!rr!3 In(ognll' il . que ~H.1 ~c. t onad3 

~.I\j \Zti i) i apr(n: iii~a r1 {'! re51;}T£:: n c t~·~. ~·l,1P1 ( .. t i[;') d~~: 

C,Oo~\"k:n:~ ::" 3:'; 1'-.... :<.: ',',.)t1 i tint(~ del .. :qU C1~ 1,7)(,,) c 

i~p!;\ . .Jdn ~:l l1'H::t0dc· ;.~r(d {.los :H ll l H1iGS cp~ ~-td r:1do:~. n:.; 

(tua1 " .. }S :~ 1 ~' l n2tTto~:; d" d·,a~/!Hnl cL.:! H.1i:l tl LZ dC1S p~:::.()S 

sao ;W,,~T<;'1 n\(;qtf' [i1'.;p OfCl()P8 1:'. il~ '·;1rJa!1(Ji'l :: dC'" 
imgul:.J~, ,:: das dist<inc IRS 

-\ \ ~ ;·; ~ni.1a dos .9n~!~l.d n ~, ~:. das d!S t3~ } C :a (·; (.~ aQ 

d2d.] Pi.'!: i~iS ~}'3pec! h <':[i<>:)\~' ~' do '~'qu l p <!rn t:nt0 

1\:( ';;t.3 metodo, :;:;da obs~;." at;:i'io ~ t rauda com 
urn;>, r:w{lida mdepeiidenk .. ':)[1 s(".Ia , cada med!ti3 ,~ 

n3tad3 como tWU e.quay3o md0pendente. \lao sendc 
utll u:ada (l IHfd!:l de d"t ;;lS mechdas r,-;ai,zac;as ::tl tr:2. 

Q01S fli",'Sl!H)" ponJ'os 

1,2.3 "Ietodo 0 
f ste n1etndo e senlelh ;:1nr~~ ~~o n1(-todo B ll t) .. ~ li:: l 

tarnlxo!n ':a0 constlt l!1,j;:,:· iT;~S eql!a (;()e~; d~ 

COr1df~'[)I~~~ 

(h p:lr;'1fY)':'tro~ ::iv\ ;:,jt ';31e::: (l!.1 gubr~;:) ;)rn (a:h 

c:cordenadas 
coordenada 
Figura 

das 
sao l~rop,'rCli)n :~!s d dlst~nc la da 

do VHtICf' a cooro:;:1I il(:J ;, cent;-al d.cl 

Os parmnetroc, da egila~ao de fecha meoto 
angular ~ao 19U?I;'; a ;.U1ldiltk 

Neste metoda ("; ~; l~t('ma dt equilc;oe<, apresenta 
2-n mcogrmas (: do rnesmo modo 2 resolvido pe!o 
metodo de Lagrange 

3 .. RES UL T!\DOS ._-_.- ._- --- --- _.- . ... _ -

Na Tab;;1a e" :;ao apfc:=entadJs. 
respectrvamentt: , a~ coordenada::: 1\.!ortt' (; Este da 



poligollal 
modificada 

pI e\rtarnO::llH: 
de. :1(,) 

:~'0ordeI18da~ ap.lstacL1::; ~.d ()~ C!ua:i () !f~c'[()..~:us 
Pl"OC'urandc! urn inv:-!n ill,, :S dic!~1 i l:.:' ; . ' I dl 

co!ocados 110 Jl1tSlI10 gfdfi co (. an.:::'iCliIO . ! I.)!k:, us 
'y Htl ce ~; C0nl coordelnr1as ·)bt;dJ ' r~spc'ct!\ (\,·1 12mt.' . 

em cada a3l.1sto.!"flento ~SS I! :l ;:om0 os \ Ht!Ct·~ cb 
poltgo?1(li !11odlfic<lda rk ! ._ \)', '- I:' li l(e~ d."! 
poJlgonal ongma)mente fechada 

i\io ;;!"-.:emplo 'lpresenw do ,) des\'!C' .:I<.' ! II(' 

pnmeHo \'21tlC'e , produl. unl dcsbcanw !~t;:; G;;S 
comdenadas nos 'c ertlCc~ :;ub5equ~r.k" lll tf','!O[ a ) 
metro Des::;a forma nao e possf'.- d dlstlngulf a ~> 

vanas soluyoes em Utn21 eS( :l la (omp?t! 'rt:i ClJIll 0 

c()rnpnmento da pohgonal Pa ra So:: mdhor 
l:Jsuail zar i:1~ dlf~·renf(ci S entre 0 S Va f 1( ;(:, p~etodos. J:~ 

dltere.n~3 s de C\WrdEn3das com a !)o !t.~Tm.:Jl f2chada 
foram ampil<ld::1S de ! <",no "f'Ze;: 

Na ngura j 0 possP,ie1 pe. rcl~bey t) ·carn;nho· · d{' 

cada a,~ l.I stamento 

A COl1lPensa\~ao simples e UfII metoda baSI ant:;: 

satlsfCltono 8 corn vant(lgem dt' nao dqll~nder de 
progr::Hlla qu~ (lttllZ;'; matematlca sohstlcaaa 

(; metodo 0 apresenta coorcienacias qlK In,HS S~ 

a prOXl!n<Hn das c(")ora';=nadas ongmi'ilS neste 
e'>,E:mplo, qnando oe;orre um eno de medlda angular 
k:go no m!CIO do c.ammhamenro 

Enos de medtdas de dlstimcl(\ :laO foram 
ccm:lderados pelo fate dt' sempre prcvocarem 0 

mesHlO efTO dt' fechamemo, mctcpendenkmenk ttl 
posl~ao do kldc- da dIagonal 

! -, PacJleC' Netto. N (" ailbr3yao de f\!,,-clJdores 
Eletro!1ico':) de DlS"ranCla Constru;;an dt, 11m,l base 
mult!piiar a3 lS.P C' \'Ietodoiogla d,,: .Af:!!"l(f30 Sao 
Pa ulo. l 'NO. 187 p. Tese de OoutNacio -
Cmversldade de. Sao Pmllo 

2 - P:mto, L E K [llfSO de T"''Pografia, ( "ntro 
EditonaI e Didatico d;; tFBA. 198}( 

3 - \\'olf, P R Adju.stments ('cmpHtntlQnS 

Wlsconsm P B L. Pubbshmg Co 2nd. . F}30 

4 - As in .. F.M GeodeSJ3 y C a.rtogrflfiaMatel1l<1tKc 
MadrId. s ed . 1<)33 . 



TABEL~ 1 
COORDENADAS :\ORTE D,-\ POUGON-\L FECH\DA" POUGON il.L '\BERTiI. 

E POLlGO:-'J ;\IS AJU~) TADAS PELOS METODOS <\ B C .0 

TABELA Z 
(,OORDENADAS ESTE DA POLlGONM FEC'HADA., POUGO~ ~L "BERTA 

E POUGO~AIS AJCSTADAS PELOS 1\1ETODOS A .. Be , D 

43 



·4600 

4400 

4200 

-, 
j 
i 

. • -!-' ...•. 
-+ 
--+ ... 

-;x--. 

~ ': ' 1 ;, J ; ", 

I f C 

' .. , ", \, '\ 

......... \ :", " 
~ \. \,. '~ 

. .'+. . 
'.,..\ " 

44 

I 

"-


