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RESUMO

Os dispositivos moveis estdo cada vez mais presentes no cotidiano, sendo
considerado por muitos um item de primeira necessidade. Essa disseminagao dos
dispositivos moéveis fez com que essa ferramenta fosse aplicada em distintas areas
como esportes, lazer, comunicacdo, localizacdo, cultura, possuindo diferentes
funcionalidades dentro dessas areas. Na educacgéo, ndo € diferente, o aparelho celular
pode ser um forte instrumento e uma forma de metodologia a ser implantada pelo
docente. Este trabalho mostra o desenvolvimento de uma ferramenta web que se
adapte nos mais variados tipos de dispositivos com o objetivo de auxiliar o discente
nas atividades propostas pelo professor na disciplina de topografia, mais
especificamente nas realiza¢des de calculos referentes a levantamentos planimétricos
de poligonais fechadas. O uso da ferramenta possibilitara o discente uma
aprendizagem em qualquer hora e lugar, afim de melhorar a comunicacao entre o

aluno e professor além de otimizar o tempo em sala de aulas.

Palavras-Chave: topografia, poligonal fechada, educacéo, dispositivos moveis.



ABSTRACT

Mobile devices are increasingly present in everyday life, being considered by many as
a staple. This mobile dissemination devices made this tool to be applied in different
areas such as sports, leisure, communication, location, culture, having different
functionalities within these areas. At education, it is no different, cellular device can be
strong instrument and a methodology form to be implanted by teacher. This work
shows web tool development that adapts to most varied devices types with purpose
assisting the student in activities proposed by teacher in the topography discipline,
more specifically in calculations accomplishment referring to planimetric surveys
polygonal closed. The use of tool will enable student to learn at any time and place, in
order to improve communication between student and teacher, besides optimizing time

at classroom.

Keywords: topography, closed polygonal, education, mobile devices.
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1 INTRODUCAO

Segundo Merije (2012), a Uniao Internacional de Telecomunicacdes considera
que o celular é a tecnologia mais rapidamente adotada na historia. Isto é, dentre todas
as tecnologias ja criadas pelo homem os dispositivos moveis foram os que tiveram
maior aceitacdo, sendo assim a tecnologia que mais disseminou-se celeremente no
dia-a-dia da populacdo. Atualmente, o Brasil possui mais de 236 milhdes de
dispositivos moveis, superando a marca de um dispositivo movel por habitante, é o
guarto no mundo com maior niumero de aparelhos.

De acordo com os dados de pesquisa do instituto Ipsos (2013), na conjuntura
atual, h4 o uso em massa e constante destes aparelhos, estando presentes nas maos
dos discentes independente da sua classe social e tornaram-se um item indispensével
a uma grande parcela da sociedade por possuir um leque enorme de aplicacdes. Com
isto, Bastos (1997) defende a necessidade do estudo e aprofundamento de
metodologias com dispositivos moveis nas escolas e universidades para usa-lo a favor
do ensino. No entanto, em sala de aula muitas vezes o aparelho celular € responsavel
pela dispersédo e distracdo no ensino. Isso faz com que os alunos ndo consigam
manter um foco Unico, pois atencdo € uma capacidade cerebral muito semelhante a
concentracdo. Neste sentido, Seabra (2013) afirma que muitos professores prezam a
proibicdo em relacdo ao uso de dispositivos moveis, tais como, celulares, tablets e
notebooks em sala de aula, entretanto outros defendem a ideia que este pode ser um
grande recurso didatico e pedagdgico agregando no aprendizado dos discentes caso
seja aplicada uma metodologia correta.

Para Merije (2012), compreender e avaliar os impactos dessas tecnologias no
passado, presente e futuro tornou-se uma necessidade, especialmente para aqueles
comprometidos com a constru¢cdo de uma sociedade mais justa, equilibrada, criativa
e participativa.

Mediante o exposto, o presente trabalho mostra a implantacdo de uma
ferramenta que se adapta a diversos dispositivos méveis de ambiente amigavel e de
facil operacdo, para auxiliar o discente no acompanhamento da disciplina de
topografia, mais especificamente em levantamentos planimétricos de poligonais
fechadas, ou seja, que sirva de instrumento para a interacdo durante o aprendizado,
visto que esta componente curricular € de suma importancia para areas como

Agronomia e Engenharia Cartografica e de Agrimensura na Universidade Federal do
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Pampa, dado ser base para diversas disciplinas e utilizada no dia-a-dia do profissional.
Em relacdo a dispositivos moveis na topografia, pouco se vé a utilizacdo desta
tecnologia principalmente na area da educacado. Os poucos aplicativos existentes ndo
estdo disponiveis de forma gratuita e exigem um certo conhecimento para manuseio
da ferramenta. A ideia é que a elaboracdo de uma ferramenta auxilie os alunos no
acompanhamento desta componente curricular, pois em geral possuem dificuldades
em um primeiro contato com a disciplina por ndo estarem acostumados a sistematica
de trabalho de campo implementada pelos docentes e principalmente pela quantidade

de célculos inseridos no contetdo programatico.

2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de dispositivos moveis na educacéo

De acordo com Veen e Vrakking (2009), a geracao nascida na era tecnoldgica
é definida como homo zappiens. Esta geracdo aprendeu desde cedo a suprir diversas
necessidades cotidianas e a buscar e lidar com as informacfes através destas
multiplas tecnologias desde a infancia: o controle remoto da televisdo, o mouse do
computador e, mais atualmente, os dispositivos moveis.

Em Veen e Vrakking (2009), é como se a educacédo nao tivesse acompanhado
o desenvolvimento tecnoldgico, sendo prejudicial ja que a forma de vida dos discentes
comparada a outras geracdes diversificou-se devido a este desenvolvimento
tecnologico. O autor afirma que o Homo zappiens anseia pelo controle daquilo com
gue se envolve, ndo sendo paciente para ouvir um professor exemplificando o mundo
de acordo com suas proprias convic¢des. O autor conclui, 0 Homo zappiens € digital
e a escola analogica.

Segundo Merije (2012), a educacao deveria ser a chave para as mudancas,
porém, ndo € isto que ocorre. Diversas areas avangam conforme a evolucédo da
sociedade e da tecnologia, porém estas transformacdes na educagédo sdo muito mais
lentas. Ainda Merije (2012), afirma que a educacdo obrigatoriamente deve
acompanhar as transformagcdes que ocorrem, incluindo as tecnologicas. Caso
contrario, a educacéao se distanciara cada vez mais do mundo real.

De acordo com Kenski (2007), para que os dispositivos méveis possam fazer
diferenca no processo educativo, precisam ser compreendidas e incorporadas
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pedagogicamente. Isto é, necessita-se respeitar as especificidades do ensino e da
prépria tecnologia para poder garantir que 0 seu uso, realmente, agregue. Nao basta
usar, é preciso saber usar de forma correta a tecnologia implementada.

Em Merije (2012), defende-se a ideia que a implementagédo para dispositivos
moveis na educacao pode quebrar barreiras e trazer pontos positivos na absorcao de
conhecimento dos discentes, abrindo novos caminhos no ensinamento onde um
assunto relativamente complicado pode se tornar mais simples com uma ferramenta

que é tdo comum no dia-a-dia.

2.2 Topografia

Segundo Espartel (1987), a topografia estuda o0s instrumentos e as
metodologias aplicadas para a obtencédo e representacdo grafica de uma porcao do
terreno sobre uma superficie plana.

De acordo com Doubeck (1989), esta ciéncia tem como objetivo obter o
contorno, dimensdo e posicdo de uma pequena fracdo da superficie terrestre,

desconsiderando a curvatura resultante da esfericidade terrestre.

2.3 Poligonal

Segundo Veiga, Koenig e Zanetti (2007), a poligonacdo € um método
empregado para a determinacdo de coordenadas de pontos topograficos,
principalmente para a definicdo de pontos de apoio planimétricos. De acordo com a
NBR 13.133, levantamentos planimétricos baseiam-se na obtencdo dos limites e
confrontacdes de uma propriedade, pela determinagcédo do seu perimetro.

Ainda Veiga, Koenig e Zanetti (2007), afirmam gue uma poligonal consiste em
uma série de linhas consecutivas onde sdo conhecidos os comprimentos e dire¢des,

obtidos através de medi¢cdes em campo.

2.4 Azimute
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Segundo Tuler e Saraiva (2014), o azimute € um angulo horizontal medido a
partir do alinhamento norte e sul da terra até um alinhamento AB qualquer. E contado
a partir do norte no sentido horario, podendo variar de 0° a 360°.

Como a orientacdo € determinada apenas para uma direcdo da poligonal, é
necessario efetuar o calculo dos azimutes para todas as demais direcdes da poligonal.

Isto é feito utilizando os angulos horizontais medidos em campo.

2.5 Sentido do caminhamento da poligonal

Conforme Borges (2011), em poligonais fechadas, o caminhamento € o fator
qgue influencia na obtencdo dos angulos horizontais. Caso o caminhamento seja
realizado no sentido horario os angulos obtidos serdo externos. Em contrapartida,
caso o0 levantamento ocorra no sentido anti-horario os angulos obtidos serdo

automaticamente internos.

2.6 Precisdo nominal do aparelho

Segundo Tuler e Saraiva (2014), pode-se obter a precisdao nominal do aparelho
no manual do mesmo. Habitualmente para uma estacéo total, a precisdo nominal
angular é definida para um par de leituras conjugadas de uma dire¢do. Assim, para
uma estacao total de 5”, ao se efetuar diversas repeticdes de leituras PD e PI, este
valor indica que o desvio padrdo da média das duas direcBes sera de 5”, Professional

Surveyor Magazine (2002).

2.7 Erro Angular e Linear

De acordo com Borges (2011), o erro angular € a diferenca entre a soma dos
angulos horizontais obtidos em campo e o fechamento angular. Uma poligonal
fechada desenvolve-se através da obtencdo de angulos internos ou externos. Por
tanto, obtém-se o erro de forma diferente para cada uma das ocasioes.

Conforme Veiga, Koenig e Zanetti (2007), para calculo do erro angular na
poligonal enquadrada, compara-se o azimute da Ultima dire¢édo obtido pelo transporte

de azimute com o azimute calculado através das coordenadas dos pontos.
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O levantamento de uma poligonal inicia-se com um ponto de partida, calculam-
se as coordenadas dos demais pontos até retornar a este ponto inicial. A diferenca
entre as coordenadas calculadas e as fornecidas para este ponto resultard no erro
linear cometido, Borges (2011).

2.8 Tolerancia angular e linear

De acordo com Tuler e Saraiva (2014), apds a obtencéo do erro de fechamento
angular e linear, realiza-se uma andlise. Isto €, estabelece-se a validade do
levantamento, através de parametros de comparac¢ao para aceitacdo ou rejeicdo deste

levantamento. Estes paradmetros s&o conhecidos como toleréncia angular e linear.

2.9 Correcgéo linear e angular

Segundo Veiga, Koenig e Zanetti (2007), caso o erro linear cometido em campo
seja menor que o permitido, parte-se entdo para a distribuicdo do erro. As correcdes
as coordenadas serdo proporcionais as distancias medidas, ou seja, quanto maior a
distancia, maior sera a correcdo. Sera aplicada uma correcéo para as coordenadas X
e outra para as coordenadas Y.

Conforme Borges (2011), o mesmo se aplica ao erro angular, parte-se para a
distribuicdo do erro para todos os lados do vértice apenas se ele for menor que a
tolerancia calculada. Partindo-se do pressuposto que o erro cometido na medida de
qualquer angulo seja a mesma, jA que as medidas séo realizadas com o0 mesmo
instrumento e nas mesmas condicdes, da-se a correcdo pela divisdo do erro angular

pelo numero total de lados da poligonal.

2.10 Coordenadas provisérias

De acordo com Tuler e Saraiva (2014), as coordenadas provisorias relacionam
os angulos corrigidos e distancias medidas em campo. Considera-se que 0

levantamento esta orientado com relacdo ao norte magnético ou ao norte verdadeiro,
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iImpde-se que esta dire¢do coincida com o eixo das ordenadas Y. O eixo da abscissa
X forma 90° com este primeiro, perfazendo o par de eixos cartesianos.

Assim, utiliza-se da trigonometria para calculo das coordenadas relativas.

2.11 Coordenadas corrigidas

Segundo Tuler e Saraiva (2014), para calculo da correcdo das coordenadas
provisorias, usualmente emprega-se o método proporcional as distancias ou
proporcional as coordenadas relativas.

Para realizacao dos célculos da poligonal no aplicativo, sera utilizado o método
proporcional as distancias. Neste método os erros séo distribuidos proporcionalmente

as distancias medidas em campo.

3 METODOLOGIA

A metodologia empregada consiste no desenvolvimento de uma ferramenta
web, que se adapte a diversos tipos de dispositivos. Sera disponivel de forma gratuita
a todos os discentes da disciplina de topografia com o intuito de auxiliar de forma
intuitiva os processos realizados para célculo de uma poligonal fechada. Os
procedimentos a serem adotados serdo divididos em oito etapas, conforme discutido
em Veiga, Koenig e Zanetti (2007).

As formulacdes a seguir baseiam-se nas metodologias empregadas pelos
autores Espartel (1987), Doubeck (1989), Veiga, Koenig e Zanetti (2007), Tuler e
Saraiva (2014).

3.1 Insercéo dos dados

Realiza-se a insercdo dos dados iniciais coletados em campo ou
disponibilizados pelo docente. Estes dados iniciais sdo as informagfes minimas para

prosseguir, entre estes dados estao:
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e O azimute inicial (Az;,);

e As coordenadas do ponto inicial (OPP);

e Numero de vértices da poligonal (m);

e Precisdo nominal do aparelho (p");

e Sentido do caminhamento da poligonal;

e Angulos horizontais (A,) e distancias (D) sendo que o nimero de

angulos e distancias vao ser proporcionais ao numero de veértices.

3.2 Comparar o erro angular com atolerancia angular

ApOs a insercdo dos dados por intermédio do usuario verifica-se o

caminhamento da poligonal, caso sentido horario, o erro angular seré:
e, = Z angulos — (n+2)x180°

Na condi¢do do caminhamento ser realizado no sentido anti-horario, utiliza-se

os célculos levando em consideracao os angulos internos, logo tem-se:
€,= Z angulos — (n — 2)x180°

onde, n é o numero de vértices e e, 0 erro angular.
A tolerancia angular (g,) tem dependéncia direta com a precisdo nominal do
aparelho (p") dada em segundos e com o nimero de vértices (m). E obtida através da

equagao:
£,=p"Xvm

Para que a distribuicdo do erro angular ocorra, a condi¢ao de |e,|<|e,| deve ser

satisfeita.

3.3 Corregéo angular
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O erro angular gerado na poligonal sera distribuido por igual entre todos os

vértices da poligonal:

onde, C, é a correcdo angular.

3.4 Célculo dos azimutes

A partir do azimute inicial e dos os angulos horizontas corrigidos, calcula-se os

demais azimutes dos vértices, conforme a equacéao:

AZi,i+1= AZi—l,i + o — 180°

Caso o caminhamento esteja no sentido anti-horario, utiliza-se:

Azij4 1= Az ; — oy — 180°

onde, a é o angulo interno ou externo, dependendo do sentido da poligonal.

e Sevalor do azimute > 360°, subtrair 360°;

e Se valor do azimute < 360°, somar 360°.

3.5 Calculo das coordenadas provisorias

Apos efetuado os célculos dos azimutes e com as distancias entre os vertices
da poligonal € possivel obter-se as coordenadas provisoérias, ou seja, a coordenada
sem a sua devida corre¢do. As coordenadas provisorias sdo calculadas conforme a

formulagdo matematica especificada a seguir:

Xi=Xj_1+di_qixsen(Az;_y;)
Yi=Yi_1+di-1,xcos(Azi_y;)



21

3.6 Verificar o erro linear

O erro linear € o erro de fechamento da poligonal, verifica-se com base nas
seguintes equacodes:

ex:Xcalculado - Xinicial

€y :Ycalculado - Yinicial

onde, e, € o erro linearem X e e, € o erro linearem Y.
No caso do aplicativo, o erro sera expresso em forma de escala para isto,

utiliza-se a equacéao:

_xd

e2+el

onde d representa as distancias da poligonal.

A expressao do erro linear seré:

Caso e, < tolerancia linear, parte-se para a correc¢éo do erro linear.

3.7 Correcao linear

A correcéo linear a ser aplicada em cada ponto da poligonal possui relacao

direta com as distancias da mesma, sédo obtidas através das seguintes equacoes:

dii-1
CXi: - eXX éld
d;i_
Cyi: - eyX b1

2.d
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3.8 Correcéo das coordenadas

ApGs realizado a corre¢éo linear, calcula-se as coordenadas corrigidas de cada
ponto da poligonal, ou seja, obtém-se o valor final para cada um dos vértices,

conforme as equacdes:

Xf=X{_;+di_1;xsen(Az_y;)+Cx;
Y=Y<  +di_qxcos(Az_y,;)+Cy;

Por fim, a ferramenta seré disponivel de forma gratuita a todos os discentes

das componentes de topografia e que tenham relacdo com a mesma.

3.9 Plataformas e linguagens de programacéao

O ambiente utilizado para desenvolvimento e testes da ferramenta, foi o
notepad++. Esse ambiente é uma plataforma gratuita que abrange uma ampla
variedade de linguagens de programacdo, além de possuir requisitos minimos de
instalacdo e processamento considerados baixos, como afirma Knight (2013). E as
linguagens de programacao utilizadas foram JavaScript para algumas funcfes de
interacao visual no navegador e PHP para elaboracao dos calculos no servidor. Além
disso, para a estrutura bésica visual da ferramenta, utilizou-se a linguagem de
marcacdo HTML e a folha de estilo CSS. Segundo Atkinson e Gutmans (2000), a
linguagem PHP é vista como vantajosa, pois permite que processos sejam realizados
exclusivamente no servidor executando varias funcdes sem que altere a velocidade
do mesmo, e é Open Source capaz de ser executado em diversos sistemas
operacionais. De acordo com Flanagan (2011), a maioria dos sites e navegadores
modernos usam JavaScript, em computadores de mesa, consoles de jogos e
dispositivos moveis. Por conta desta compatibilidade, o JavaScript é a linguagem de
programacao lado do cliente, onde todo o processamento é realizado no dispositivo
do usuario através do navegador, mais onipresente da histéria. Para Castro (2010) a
linguagem de marcacdo HTML permite a formatacdo de texto, implantacdo de
elementos graficos, som e video salvando tudo em um arquivo de texto que qualquer

computador é capaz de ler.
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4 RESULTADOS

A aplicacdo criada neste trabalho, detém a estrutura de desenvolvimento
backend e frontend. A estrutura frontend, baseia-se em tudo o que € processado no
lado do cliente, ou seja, no dispositivo do usuario sendo interpretado pelo navegador.
Neste caso, o lado do cliente é responsével apenas pelo processamento do design,
estruturas de layout e interacdo entre elas, além de ser responsavel pela requisicao
com o servidor. Em contrapartida, o backend é toda informacdo processada no
servidor, todo contetdo que exige maior poder de processamento se concentra nesta
estrutura. Este modelo de desenvolvimento, permite que a aplicacao seja executada
mais facilmente em diferentes tipos de aparelhos, ndo exigindo grande poder de
processamento do dispositivo moével, ja que todos os calculos para fechamento da
poligonal sdo realizados pelo servidor. O layout foi desenvolvido de forma totalmente
responsiva, ou seja, seu design se adapta automaticamente no dispositivo do usuério,
conforme o tamanho de tela do aparelho, mantendo uma aparéncia agradavel
independente da plataforma utilizada.

A ferramenta divide-se em trés partes: insercdo dos dados iniciais,
caminhamento por toda poligonal e impresséo dos resultados, esta disponivel em um
servidor web!. No acesso do caminho de comunicacdo da ferramenta o usuario é
direcionado para uma tela inicial composta por um menu dividido em trés secdes,
Sobre, Créditos e Contato. Na parte inferior da tela, encontra-se o botdo "préximo",
onde o usuario pode iniciar o levantamento topografico com um simples toque,

conforme apresentado a seguir, na Figura 1.

1 Disponivel em: http://labsim.unipampa.edu.br/tutop



24

Figura 1 - Tela inicial da ferramenta TuTop.

Fonte: Autor.

Na segunda tela (Figura 2), inicia-se o levantamento estacionando o aparelho
no primeiro vértice da poligonal (E1), onde o usuario recebe as informacdes

necessarias para o nivelamento e centralizacdo do instrumento sobre o ponto
topogréfico.

Figura 2 - Tela de instru¢des para o nivelamento do aparelho.

i

<)

Nivelando o
aparelho...

1 - Instalagao do
tripé

O primeiro pa: instalar o tripé sobre

o ponto. Para
ou travas e a

Abra as
o tripé nem muito fechado, ner

aberto. Além disto, deixe-0 0 mais em

dos procedim

desse procedimento

Fonte: Autor.
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Em seguida, o usuario direciona-se para a terceira tela do aplicativo, a qual
abrange todas as informacfes essenciais para o calculo da poligonal fechada, como:
namero de vértices, sentido de caminhamento, azimute inicial, coordenadas iniciais e
a precisdo nominal do aparelho, necessérias para realizar o célculo de fechamento e

tolerancia angular da poligonal, como mostrado na Figura 3.

Figura 3 -Tela de insercao das informacdes iniciais da poligonal.

Informagoes iniciais
NUMERO DE VERTICES ()
caminamento )

Hordrio

azamute miciaL )

Grou
106

Minuto:

Segundo

07

COORDENADAS miciAIS ()

Coordenada Xinicial
22419
Coordenada Yinicial

589.25

Precisio nominal do aparetho (): ()
p

15

Fonte: Autor.

Nesta mesma tela, o usuéario podera recorrer a uma janela secundaria ao premir
nos icones informativos. Esta janela secundaria, tem como intuito dispor ao usuario
determinadas informacdes complementares, auxiliando-o durante o levantamento e
sanando possiveis davidas. Quando aberta, a janela de dialogo bloqueia qualquer
interacdo na janela principal, até que o dialogo seja encerrado, como ilustrado na

Figura 4.
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Figura 4 - Janelas secundarias informativas (modais).

INFORMACOES

NUMERO DE VERTICES

O ndmero de vértices é igual ao niimero
de lados de uma poligonal. Bem como,
0 numero de vezes que o aparelho sera

estacionado.

Fonte: Autor.

Definida as informacgdes béasicas, da-se inicio ao caminhamento da poligonal.
De ora em diante, o usuario serd instruido em qual vértice estacionar o aparelho, qual
sera a sua referéncia de ré e onde ocorrerd a sua visada de vante. Ao visar a ré, o
aparelho é zerado, insere-se somente a distancia horizontal. Na visada de vante,
obtém-se o angulo horizontal formado entre as visadas, além da distancia horizontal
medida entre a estacado total e o veértice. Este processo, ocorrera até que 0 USuario

percorra por todos os pontos topograficos da poligonal, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Insercdo dos dados coletados durante o caminhamento da poligonal.

Iniciando o
levantamento...

Com o instrumento estacionado no
vértice (E1) realize a RE no (ltimo vértice

da poligonal (ES) e insira a distancia.

Distancia:

Em seguida vise a VANTE no vértice E2.

Distancia:

Angulo horizontal:

Grau

Fonte: Autor.

ApOs o usuario percorrer todo o caminhamento, basta prosseguir e o aplicativo
retornara todos os calculos da poligonal fechada, tais como, angulos horizontais
corrigidos, azimutes, coordenadas provisérias e finais, além de verificar a
confiabilidade do levantamento, comparando o erro gerado a tolerancia definida a
partir do tamanho da poligonal e da precisdo nominal do aparelho, conforme exibido

na Figura 6.
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Figura 6 - Resultados finais da poligonal.

VERIFICAGAO DO LEVANTAMENTO

Tolerancia angular: 33.54"

Erro angular:-0* -0" -16.00"

Como o emo gerado no levantamento é
menor que a tolerdncia, o levantamento esta

Ok!

ANGULOS HORIZONTAIS CORRIGIDOS

Vértice 1: 301" 29 6.20°

Vértice 2: 246" 47" 28.20°

Vértice 3: 261* 29" 37.20°

Vértice 4: 301" 45 14.20°

Vértice 5: 148" 28" 34.20

AZIMUTES

Vértice 1: 106° 52 " 7.00°

Fonte: Autor.
4.1 Validacao da ferramenta
A seguir apresentam-se através das Tabelas 1 a 7, os resultados dos célculos

obtidos manualmente e por meio da ferramenta Tutop, conforme os dados de um

levantamento planimétrico de poligonal fechada (Figura 7).
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Figura 7 - Croqui de uma poligonal fechada.

H N
TTS. Agpea =106°52° 077
/ Ny
' —— o =246° 47" 25"

\\\ OPP e —— .
doppa=100,18m <
c@p.\r_-:u:” 29" 03" 1
\I
\
\ )
'\ "'i.;g])p: 8906 m
.\ |
\ d1z=11580m
\I
\ \
ou = 148° 28" 31"\
Q- '
/
/
/
/
[d34=9165m
/
X’;
/
/ o
/ d23= 116,68 m— cip=261929" 34"
| S
/ _—

1 _—
\ij‘ccj =301°45" 11"

Fonte: Veiga, Koenig e Zanetti (2007).

Tabela 1 - Erro angular e tolerancia angular calculadas manualmente e através do

Tutop.
Tutop Manual
Erro angular (") -16 -16
Tolerancia angular (") +/- 22 +/- 22

Fonte: Autor.
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Tabela 2 — Correcéo angular calculada manualmente e através do Tutop.

Correcéao do erro angular (Manual)

Ponto Direcdo Angulo Horizontal Correcéo C'A(‘)ngilgo D'S(trir)m'a
OPP | OPP-1 100,18
1 1-2 246° 47°25” 3,2 246° 47°28,2” 115,80
2 2-3 261°29°34” 3,2 261°29°37,2” 116,68
3 3-4 301°45°11” 3,2 301°45'14,2” 91,65
4 4-OPP 148° 28°31” 3,2 148° 28°34,2” 89,06
5=0PP 301°29°03” 3,2 301° 29°06,20”
)3 16
Correcao do erro angular (Tutop)
Ponto Direcdo Angulo Horizontal Correcéo C'Ac\)rr]r?;ilgo Dls(tre:]r)]ma
OPP | OPP-1 100,18
1 1-2 246° 47°25” 3,2 246° 47°28,2” 115,80
2 2-3 261°29°34” 3,2 261°29°37,2” 116,68
3 3-4 301°45°11” 3,2 301°45'14,2” 91,65
4 4-OPP 148° 28°31” 3,2 148° 28°34,2” 89,06
5=0PP 301°29°03” 3,2 301° 29°06,20”
3 16

Fonte: Autor.

Tabela 3 - Azimutes calculados manualmente e através do Tutop.

Célculo dos Azimutes (Tutop)

Ponto  Diregao Angulo Corrigido Azimute
OPP OPP-1 106° 52°07”
1 1-2 246°47°28,2” 173° 39" 35,20
2 2-3 261°29°37,2” 255°912,40”
3 3-4 301°45°14,2” 16° 54°26,60”
4 4-OPP 148° 28°34,2” 345° 23°0,80”
5=0PP 301° 29°06,20” 106° 52°07”
Céalculo dos Azimutes (Manual)
Ponto  Direcéo Angulo Corrigido Azimute
OPP OPP-1 106° 52°07”
1 1-2 246°47°28,2” 173° 39" 35,20
2 2-3 261°29°37,2” 255°912,40”
3 3-4 301°45°14,2” 16° 54°26,60”
4 4-OPP 148° 28°34,2” 345° 23°0,80”
5=0PP 301° 29°06,20” 106° 52°07”

Fonte: Autor.




Tabela 4 — Coordenadas provisérias calculadas manualmente e através do Tutop.

Coordenadas provisorias (Tutop)

Coordenadas provisorias (Manual)

Ponto X (m) Y (m) Ponto X (m) Y (m)
OPP 224,19 589,25 OPP 224,190 589,25
1 320,06 560,18 1 320,05 560,17

2 332,85 445,09 2 332,84 445,08

3 220,07 415,19 3 220,06 415,19

4 246,72 502,88 4 246,71 502,87
5=0PP 224,25 589,06 5=0PP 224,242 589,059

Fonte: Autor.

Tabela 5 - Erro linear calculado manualmente e através do Tutop.

Verificacdo do erro linear Verificacdo do erro linear

(Tutop) (Manual)
Erro X (m) 0,06 0,05
Erro Y (m) -0,19 -0,19
Erro Planimétrico 0.20 0.199
(m)
Erro P. em escala 1/2566,85 1/2579,74

Fonte: Autor.

Tabela 6 — Correcéo linear calculado manualmente e através do Tutop.

Correcéo do Erro Linear
(m) (Tutop)

Correcéao do Erro Linear
(m) (Manual)

X1 -0,01 -0,01
Y1 0,04 0,037
X2 -0,01 -0,013
Y2 0,04 0,043
X3 -0,01 -0,013
Y3 0,04 0,043
X4 -0,01 -0,01
Y4 0,03 0,034

Fonte: Autor.
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Tabela 7 - Coordenadas corrigidas calculadas manualmente e através do Tutop.

Coordenadas corrigidas (Tutop) Coordenadas corrigidas (Manual)
Ponto X (m) Y (m) Ponto X (m) Y (m)
OPP 224,19 589,25 OPP 224,19 589,25
1 320,05 560,22 1 320,05 560,21

2 332,84 445,13 2 332,83 445,12

3 220,06 415,23 3 220,05 415,23

4 246,71 502,91 4 246,70 502,92
5=0PP 224,19 589,25 5=0PP 224,19 589,25

Fonte: Autor.

Os resultados demonstram-se satisfatérios no levantamento planimétrico de
uma poligonal fechada conforme mostrado nas tabelas anteriores. Observe que ha
uma pequena diferenca de valores nas casas decimais, isso ocorre devido a alguns

arredondamentos.

5 CONCLUSOES

Este trabalho propde uma ferramenta web que se ajuste a diversos tipos de
dispositivos para o acompanhamento das componentes curriculares que tratam do
levantamento topogréafico na Universidade Federal do Pampa. Com o auxilio desta
tecnologia e com o conhecimento absorvido em sala de aula através do docente, a
ferramenta TuTop tende a proporcionar maior dinamismo nas aulas de campo que em
algumas ocasifes tem um numero elevado de matriculados, girando em torno de 40
discentes. H4 uma enorme dificuldade por parte dos docentes em auxiliar todos de
maneira atenciosa, pois sdo impossibilitados de sanar todas as duvidas e dificuldades
gue surjam durante um levantamento topografico de maneira eficiente. Com o auxilio
desta ferramenta, o discente pode realizar o levantamento sendo guiado em todas as
etapas da poligonal, com janelas informativas em caso de duvidas, obtencdo de
resultados dos calculos e ao final do levantamento verificar a precisao
alcancada. Além disso, em alguns testes realizados em campo e laboratorio com um
pequeno grupo envolvendo ex-alunos da disciplina de topografia, foi possivel ndo
apenas usufruir da ferramenta para levantamentos em campo, mas também para a
resolucdo de exercicios propostos, interpretando a poligonal, seu caminhamento e
informagdes disponibilizadas, inserindo estes valores na ferramenta e comparando o

resultado com os obtidos manualmente. Por mais que os aparelhos celulares e tablets
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estejam tao presentes no cotidiano dos discentes, a disponibilidade de um aplicativo
para levantamento e calculos de poligonais foi encarada como algo novo, pois nao
estdo acostumados a lidar com esta tecnologia a favor do ensino. Por conta disto, os
discentes motivaram-se para a realizacao de testes, despertando grande curiosidade
e um alto interesse em saber o funcionamento desta ferramenta, em consequéncia se
ganha o interesse no conteudo da disciplina. Deste modo, a tecnologia movel tende a
ser cada vez mais um artificio relevante para a aprendizagem. Cabe salientar, que a
tecnologia ndo supri a presenca dos educadores, referéncias bibliograficas ou outro
meio de aprendizagem ja utilizada, porém sao facilitadores para o processo de
aprendizagem dos discentes e uma forte arma pedagdgica a ser estudada para
implementacgé&o por parte dos docentes.

Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar o desenvolvimento de um
aplicativo para as plataformas dos sistemas operacionais Android e iOS, também
disponiveis de forma gratuita. Porém com a possibilidade de se trabalhar off-line.

Além disso, disponibilizar o aplicativo ou ferramenta web aos discentes da
disciplina de topografia para realizacdo de uma consulta através de questionarios a
respeito da utilizacdo pedagdgica dos dispositivos moveis nesta componente
curricular.

Por fim, realizar um levantamento para verificar a aceitacao desta tecnologia,
analisar os pontos positivos e negativos e acompanhar a taxa de retengéo com e sem

aplicacao desta metodologia.
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