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Desenvolvimento do plugin Topography
para calculo de poligonais planialtimétricas
fechadas por tagueometria para utilizacao
no software QGIS

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento do plugin Topography para
o calculo de poligonais planialtimétricas fechadas por taqueometria, aplicavel e executavel
em ambiente académico, utilizando um software de Sistema de Informacdo Geografica
(SIG). O software QGIS foi escolhido por ser um Sistema de Informagdo Geogréfica livre e
aberto, sendo amplamente utilizado. Foi desenvolvida uma interface grafica do usuario
possibilitando a inser¢do de dados no formato de arquivo CSV, bem como campos para a
apresentacdao dos resultados obtidos. O plugin dispGe nesta primeira versdo da
funcionalidade de célculo de poligonais planialtimétricas fechadas utilizando o método de
Bowditch para a compensacdo do erro linear planimétrico. Os erros angular e altimétrico
foram ajustados com base na média, isto é, por parcelas iguais. Contudo, futuros estudos
visam dar continuidade ao seu desenvolvimento, aprimorando-o e acrescentando outras
funcionalidades de maneira a expandir suas possibilidades de uso. Apds a conclusdo do
plugin Topography foram realizados testes de validagdo com dados “reais” presentes em
cadernetas topograficas. Estas foram calculadas pelo plugin e por planilhas eletrénicas que
serviram como base de comparagdo. Os resultados obtidos mostraram que o plugin realiza
o calculo das coordenadas X, Y e Z (sistema topografico local) com mais agilidade,
permitindo sua visualizagdo em uma camada do tipo shapefile.

PALAVRAS-CHAVE: Topografia. Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Linguagem
Python. Regra de Compass.
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INTRODUCAO

A informagdo adquirida pelo levantamento topografico é também um modo
de aquisicdo de dados para Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). Nesse
cenario, a demanda por software de SIG livre e aberto que possua ferramenta
especifica para o processamento destes dados, pode ser alcancada através da
criacdo de plugins (complementos).

De acordo com a NBR 13133 (ABNT, 2021, p. 5) um levantamento
topografico é o:

emprego de métodos para determinar as coordenadas
topograficas de pontos, relacionando-os com os
detalhes, visando a sua representac¢do planimétrica em
escala predeterminada e a sua representacdo
altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com
equidistdncia também predeterminada e/ou com
pontos cotados.

Para a realizacdo de um levantamento topografico é necessdrio um apoio
topografico que servira como base ao levantamento. Estes sdo pontos
referenciados, e podem ser do tipo altimétrico, planimétrico ou planialtimétrico.
A figura geométrica determinada com os pontos materializados do apoio
topografico dd-se o nome de Poligonal, divididas em classes como poligonal
principal (PP) e poligonal secundaria (PS), esta ultima recebe este nome por
apoiar-se na poligonal principal (ABNT, 2021). Quanto ao desenvolvimento das
poligonais elas ainda podem ser classificadas como abertas, fechadas e
enquadradas (MCCORMAC; SARASUA; DAVIS, 2016).

Em um levantamento topografico, as observacées de campo: angulos e
distancias, inevitavelmente contém erros de medida que podem ser de natureza
grosseira, sistematica e aleatdria (COMASTRI, 1992). Tais erros ndo permitem que
haja um “fechamento” geométrico correto da poligonal, sendo necessario a
realizacdo de uma distribuicdo dos erros nas observacdes (CARVALHO et al.,
2011).

Dentre os diversos métodos analiticos disponiveis para a distribuicdo destes
erros, utilizou-se o método “tradicional de compensacdo”. Este método é
frequentemente apresentado nas literaturas (PASCINI; MENZORI, 2013;
MCCORMAC; SARASUA; DAVIS, 2016; GHILANI, 2017; ABNT, 2021). Ele consiste
na corre¢dao dos angulos horizontais e desniveis baseando-se na média, isto é,
uma distribuicdo uniforme destes erros. Enquanto a corre¢do do erro linear é
realizada seguindo o método de Bowditch ou regra de compass.

Dentre os métodos de levantamento planialtimétrico disponiveis estdo os
que fazem uso da taqueometria, método ainda hoje amplamente ensinado nas
disciplinas de topografia e, por este motivo, escolhido para este trabalho. Ele
permite determinar as coordenadas do objeto através de um sistema de medicdo
taqueomeétrico (SEIXAS, 2009). Basicamente, esse sistema obtém indiretamente a
distancia horizontal e a diferenca de nivel entre dois pontos, utilizando os
equipamentos de medida, teodolito ou nivel (DIAS et al., 2017).

Outro aspecto importante é a representacdo desses dados em alguma
ferramenta computacional. Assim, surge no ambito da automatizacdo das
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operacdes de cdlculos e representacdes graficas, o SIG. Em sintese, é um Sistema
de Informacdo Geografica (SIG) ou Geographic Information System (GIS) que
realiza o tratamento computacional de dados geograficos (MIRANDA, 2010).
Também sdo capazes de capturar, armazenar, consultar, manipular, analisar,
exibir e imprimir dados referenciados espacialmente sobre a superficie da Terra
(BAISCH, 2018).

Atualmente, dentre os programas e ferramentas SIG disponiveis, o QGIS é
um dos mais utilizados em virtude de suas caracteristicas, software livre e de
codigo aberto, que serve para processar dados geoespaciais. Ele funciona em
diferentes sistemas operacionais, como o Windows, Linux e macOS (MENKE et al.,
2016).

Por definicdo, na informdtica, um plugin é um programa de computador
usado para adicionar fungdes a outros programas maiores, provendo alguma
funcionalidade especial ou muito especifica (PLUG-IN, 2023). Ainda, em QGIS,
qualquer usudrio que tenha conhecimento em programacao, pode implementar
um plugin utilizando principalmente as linguagens Python e C++ para seu
desenvolvimento.

Neste contexto, entre os motivos para a crescente utilizacdo desse software
de geoprocessamento, encontra-se o fato de o QGIS ser um programa totalmente
open source. Ou seja, um cdodigo projetado para ser acessado abertamente pelo
publico. Além disso, o QGIS é um software de SIG, que permite a andlise,
manipulacdo e geracdo de dados georreferenciados, como também permite a
criacdo de complementos (plugins) por desenvolvedores independentes (MENKE
etal., 2016).

Posto isto, neste projeto foi introduzida uma proposta metodolégica usual
para plugins do QGIS, utilizando a linguagem de programacdo Python, a qual é
considerada, se comparada a linguagem em C++, mais facil de escrever, entender,
manter e distribuir devido a natureza dinamica da linguagem Python.

Destarte, o QGIS fornece em sua instalacdo a ferramenta Qt Designer, sendo
Qt uma biblioteca de programacdo em C++ que utiliza um cddigo-fonte para o
desenvolvimento de aplicagbes multiplataforma. Portanto, o Qt Designer é uma
Qt que fornece uma interface de usudrio para criar componentes graficos,
denominados widgets. Com isso é possivel gerenciar diferentes layouts de
interface.

O Qt Designer também permite traduzir o conteddo de um arquivo .ui em
codigo Python gerando o PyQt. Assim, os arquivos .ui sdo criados pelo Qt
Designer, visto que essa ferramenta ndo produz cédigo em nenhuma linguagem
de programacdo especifica, porque possui linguagem e plataforma
independentes. Desta forma, é possivel usar o cddigo Python gerado para
construir aplicagdes em virtude da interface grafica.

Tendo em vista que a execucdo de calculos topograficos e suas
representacdes demandam um tempo consideravel. A busca por processos de
automatizacdo, de modo a tornar menos ardua diversos tipos de tarefas, tém se
tornado cada vez mais acessiveis e utilizados.

Garré e Weymar (2016), sugerem o uso combinado de programas de
computador (AutoCAD Map 3D, ArcGIS e Excel), para realizacdo de trabalhos no
ambito da topografia.
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Rison et al. (2020), apresenta uma demonstracdo do uso do software
Topograph 98, que executa diferentes tarefas, dentre elas o processamento de
dados topograficos.

Agora, em QGIS, Ferreira, Amorim e Batistela (2020), elucidam a criagdo de
um plugin para o QGIS, com o objetivo de automatizar o processamento de
mapas e fornecer as representacdes das variaveis topograficas pré-definidas.

Amorim et al. (2021), também descreve o desenvolvimento de um plugin
para o QGIS com destino a aquisicio de MDE Topodata e processamento de
mapas a partir de varidveis morfométricas.

Assim sendo, realizou-se pesquisas no repositdrio de plugins do QGIS Python,
em 02/06/2022, a procura por plugins que tenham como funcionalidades o
calculo de poligonais a partir de uma caderneta taqueométrica e foi constatada a
inexisténcia do mesmo até o momento presente.

Em comum, esses trabalhos apontam a necessidade de uma ferramenta
especifica para os calculos topograficos de levantamentos planialtimétricos com
ganho de produtividade e livre acesso. Logo, esta pesquisa buscou realizar um
estudo para aprimoramento de um software de SIG, com o desenvolvimento de
um plugin especifico para calculo de poligonais planialtimétricas fechadas por
taqueometria.

A razdo de desenvolver um plugin para um Sistema de Informacao
Geografica livre e aberto, é poder adicionar funcionalidades que ainda ndo
existem, com o propdsito de realizar a aplicacdo de calculos de cadernetas
tagueométricas.

O objeto de estudo origina-se da necessidade de otimizacdo de tempo/custo
para realizar atividades que demandam a utilizacdo de softwares topograficos.
Dessa maneira, a dificuldade para cumprimento dessas tarefas pode ser
solucionada mediante desenvolvimento desse plugin, a fim de executa-las de
forma simples.

O plugin Topography, para o software QGIS, mostra-se muito util na
execucdo dos calculos de poligonais planialtimétricas fechadas por taqueometria,
visando auxiliar no aprendizado das disciplinas de topografia, com a finalidade de
obtencdo dos valores das coordenadas absolutas X, Y e Z dos pontos de interesse.
Portanto, os calculos efetuados pelo plugin permitem criar uma camada de
pontos, do tipo shapefile, a partir das coordenadas obtidas.

O plugin conta, nesta primeira versao, com as funcionalidades de calculo de
poligonais planialtimétricas fechadas por taqueometria, aceitando levantamentos
realizados por meio de leituras angulares simples, pares conjugados com a luneta
na posicdo direta e luneta na posi¢do inversa (LPD e LPI) e por repeticGes.

MATERIAL E METODOS

O processo de construgao do plugin Topography é apresentado por meio de
um fluxograma (Figura 1) que contém, em sintese, os passos que foram utilizados
nesta metodologia. Basicamente, pode-se observar a partir do fluxograma
elaborado, que o plugin Topography se da a partir do software QGIS.
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Por conseguinte, o processo foi dividido em duas etapas, sendo a primeira
delas ilustrada em azul, onde contém todas as ferramentas que foram aplicadas
para gerar o executdvel do plugin. E a segunda ilustrada em amarelo, no qual
apresenta a sequéncia utilizada para programacao do plugin Topography, assim,
gerando os resultados.

Figura 1 — Processo de construcdo do plugin Topography

QGIS

- —4 Flugin Builder ‘

|

QGIS 3.16.7 {

I—:l_—% Plugin Reloader ‘

¥ v |
Linguagem Python | | Qt Designer5.11.2 | | osGeoaw sheil |
¥ —»‘ Plugin Topography
E —

s Cademeta de
campo

.

| = Calculo das distancias
| Configuragoes }47

e angulos
> Resultados )

Fonte: Autoria propria (2023).

Calculos

Na segunda etapa, foi inserida uma caderneta taqueométrica em formato
CSV exigido pelo plugin, calculada e conferida com auxilio de planilhas
eletronicas, utilizada para efetuar a programacdo do plugin em estudo. Apds o
calculo das distancias e angulos, é possivel configurar, na aba “Configuracdes” do
plugin, as informac¢des da poligonal planialtimétrica fechada a ser calculada. Essas
informacdes serdo preenchidas pelo usudrio de acordo com suas especificidades,
previstas na NBR 13133/2021, conforme apresentado com mais detalhes nas
se¢Oes subsequentes: erro horizontal angular e sua compensagdo; precisdo
relativa; e calculo do erro altimétrico e sua compensagdo (ABNT, 2021). Esta é
base para gerar os resultados e os cdlculos produzidos por esse processo, as
equacOes serdo apresentadas nas seguintes secOes: calculo de poligonal -
planimetria; calculo de poligonal - altimetria; calculo da area e perimetro; e
calculo dos azimutes de referéncia.

As etapas utilizadas na construcdo do plugin Topography sao apresentadas
no fluxograma da Figura 2.
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Figura 2 — Cdlculos utilizados na construgdo do plugin Topography

Gademeta de campD
| Calculos |
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| | |
I

| Erros de fechamento |—>| Tolerédncias |
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A

Coordenadas | Perimetro | | Area
Absolutas (X, Y, Z)

Fonte: Autoria propria (2023).

CALCULO DE POLIGONAL - PLANIMETRIA

Para o calculo da poligonal fechada planimétrica utilizou-se o método de
Bowditch para compensacdo do erro linear planimétrico, isto é, as correcées sao
realizadas nas coordenadas relativas (AX e AY) proporcionalmente aos
comprimentos dos lados da poligonal (GHILANI, 2017). A distribuicdo do erro
horizontal angular foi realizada utilizando o conceito de média, isto é, todos os
vértices recebem a mesma correcdo. A partir de futuros estudos, pretende-se
também implementar o ajustamento da poligonal pelo Método dos Minimos
Quadrados (MMQ) por ser mais rigoroso.

CALCULO DOS ANGULOS HORIZONTAIS

Os angulos horizontais compreendidos entre os alinhamentos da poligonal
foram determinados subtraindo a observacdo horizontal angular a vante da
observacdo horizontal angular a ré. Nos casos de leituras por repeticdo e pares
conjugados, o angulo horizontal médio é determinado pela média dos angulos
calculados. O plugin esta apto para os calculos que envolvem as técnicas de
medicdes de dire¢des horizontais: simples, por repeticdes e pares conjugados.

ERRO HORIZONTAL ANGULAR E SUA COMPENSAGAO

Segundo Carvalho et al. (2011) o erro angular cometido em uma poligonal,
pode ser calculado pela Eq. (1) considerando os angulos internos, percorrida no
sentido anti-hordrio indicado pelo usuario na aba “Configuragdes” do plugin ou
pela Eq. (2) considerando os angulos externos, percorrida no sentido horario
também informado pelo usudrio.

R. bras. Geom., Curitiba, v. 12, n. 1, p. 069-097, jan./jun. 2024.
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eq = Xfy @ — 180(n — 2) (1)
eq =2 a; —180(n + 2) (2)
onde:

e, = erro angular cometido;
a;= angulo horizontal médio;

n = numero de vértices da poligonal.

A parcela de corregdo (Cy,) a ser aplicada em cada dngulo da poligonal pode
ser obtida pela Eq. (3).

Coy = =2 (3)

n

O angulo corrigido (ac,r;) em cada vértice pode ser determinado pela Eq.

(4).

Qcor; = Qops; T Cai (4)

Deve-se verificar se o erro horizontal angular de fechamento satisfaz o
critério de tolerdncia pré-estabelecido. De acordo com a NBR 13133/2021 a
tolerancia angular pode ser determinada conforme a Eq. (5).

Ta = (3 x p x Vi) + 10" (5)

onde:
n=é o numero de estagoes;

p= é a precisdao nominal para a finalidade do trabalho, sendo adotada para
PP <5” e para PS<10”;

10"= é uma constante adotada por medida de seguranca.

CALCULO DOS AZIMUTES DOS ALINHAMENTOS

O azimute do alinhamento que se deseja calcular (Az,) é igual ao azimute
do alinhamento anterior (Az,_;), mais o dngulo horario da estagdo ocupada («),
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acrescido da anadlise (F) descrita a seguir e podendo ser calculado conforme Eq.

(6).

Az, = Az, 1+ acor + F (6)

Devendo ainda realizar as seguintes andlises:
Se Az,_4 +a <180°—> F = +180°;

Se 180° < Az, 4 +a < 540° > F = —180%
Se Az,_q + a > 540° - F = —540°.

CALCULO DAS DISTANCIAS HORIZONTAIS DOS ALINHAMENTOS

As distancias horizontais médias dos alinhamentos foram calculadas de
acordo com a Eq. (7), tendo como base a Figura 3 (VEIGA et al., 2012).

Figura 3 — Determinagdo da distancia horizontal do alinhamento ij

Zénite

Dhij
Fonte: Autoria propria (2023).

De acordo com Ghilani (2017) os angulos verticais podem ser observados
como angulos de altitude (a) ou zenital (z), enquanto a NBR 13133/2021 os
denomina, respectivamente, de angulos de inclinacdo (a) ou zenital (z). Um
angulo de altitude ou inclinacdo é o angulo acima ou abaixo de um plano
horizontal através do ponto de observagdo, variando entre -90° a +90°. J& os
angulos zenitais sdo medidos com zero no circulo vertical orientado em diregdo
ao zénite do instrumento e assim podem assumir valores de 0° a 360° em um
circulo no sentido horario sobre o eixo horizontal do instrumento (GHILANI,
2017) (Figura 3).

A deducgédo da Eq. (7) pode ser observada na Eq. (7.1), Eq. (7.2), Eq. (7.3), Eq.
(7.4), Eq. (7.5), Eq. (7.6), Eq. (7.7) e Eq. (7.8).

O plugin 1é& o angulo vertical zenital informado pelo usudrio (obrigatério) e o
converte em angulo vertical de inclinagdo para os calculos, conforme Eq. (8) e (9).

R. bras. Geom., Curitiba, v. 12, n. 1, p. 069-097, jan./jun. 2024.
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Dh;; = k x (FS; — FI;) X cos®a; (7)
cos(a;) = (/) (7.1)
g' =g xcos(aj) (7.2)
cos(a;) = Dh;;/Di;; (7.3)
Dh;; = Di;; x cos(a;) (7.4)
Di;j=g"xk (7.5)
Di;j = g X cos(a;) Xk (7.6)
Dh;j = g X cos(a;) X k X cos(a;) (7.7)
Dh;; = g X k X cos*a; (7.8)
onde:

Dh; = distancia horizontal entre a estagdo i e vértice j;

k= constante estadimétrica do instrumento (em geral, igual a 100%*);
FS;=leitura do fio superior no vertice j;

Fl; = leitura do fio inferior no vértice j;

a;= angulo vertical observado ao visar o vértice j;

Zj = angulo zenital observado no vértice j;

Di;j= distancia inclinada entre a esta¢do i e vértice j;

g'=numero gerador da mira ficticia;

g=numero gerador da mira real (FSj — FIj);

* Valor adotado para este trabalho.

Observando as seguintes rela¢des entre os angulos verticais (a) e zenitais (z),
conforme a Eq. (8) e Eq. (9).

Luneta na Posigao Direta (LPD): ¢ = 90° — Z (8)

Luneta na Posicdo Inversa (LPI): « = Z — 270° (9)
Pagina | 77
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CALCULO DAS COORDENADAS RELATIVAS

As coordenadas relativas de um alinhamento de vértices ij sdo dadas pelas
suas projecbes AX;; e AY;; sobre os eixos cartesianos X e Y respectivamente,
podendo ser calculadas conforme a Eq. (10) e Eq. (11).

AX” = Dhij.SenAZij (10)
AY” = Dhij.COSAZij (11)
onde:

i=1,..,n;

=i+

Dh;j= distancias horizontais entre os vértices ij;
AX;j = abscissas relativas do alinhamento ij;

AY;; = ordenadas relativas do alinhamento ij.

CALCULO DO ERRO LINEAR

Segundo Carvalho et al. (2011) pode-se considerar o erro linear de
fechamento como sendo a distancia que faltou ou sobrou para o fechamento
geomeétrico (linear) da poligonal. Para determinar o erro linear de fechamento
nos eixos X e Y, devem-se somar todas as proje¢des dos alinhamentos do eixo X e
Y, respectivamente. Assim, os erros lineares nos eixos X e Y podem ser calculados
de acordo com a Eq. (12) e Eq. (13), respectivamente.

ey = Xz, AX;; (comj=i+1) (12)
ey = X, AY;; (comj=i+1) (13)

sei=nfagaj=1.

O erro linear de fechamento é dado pela Eq. (14).

= Je? 2 14
Pagina | 78 €L ex + €y (14)
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onde:
i=1,..,n(vérticei);
j =i+ 1 (vérticej);
e,= erro linear de fechamento no eixo X;
ey= erro linear de fechamento no eixo Y;

e, = erro linear de fechamento.

PRECISAO RELATIVA

Segundo Carvalho et al. (2011) o erro linear de fechamento (e;) é absoluto.
Para verificar se esse erro é aceitavel se faz necessdrio compard-lo com um
determinado valor de tolerancia, o qual pode ser adotado a partir de valores
estabelecidos em normas especificas, como na NBR 13133/2021 (ABNT, 2021). A
precisdo relativa ( p,-) ou erro relativo da poligonal ( e,-) pode ser obtido pela Eq.
(15).

br= 6= %L (15)

onde:

P = perimetro da poligonal.

A apresentacdo da precisdo também pode ser na forma 1:M, onde M é a
razdo entre o perimetro da poligonal e o erro linear de fechamento, conforme Eq.
(16).

(16)

g

Em termos métricos pode-se entender que, na relagdo 1:M, para cada M
metros aceita-se que se cometa 1 metro de erro.

METODO DE BOWDITCH

O método de Bowditch ajusta as abscissas e ordenadas proporcionalmente
aos comprimentos dos lados da poligonal (GHILANI, 2017). Fazendo com que haja
uma distribuicdo légica dos erros de fechamentos, pois quanto maior o lado da
poligonal, maior serd a correcdo a ser aplicada. Ou seja, segue uma divisdo

Pagina | 79 proporcional as distancias. As corregbes CAXU. e CAYU., a serem aplicadas,
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respectivamente, as coordenadas relativas AX;; e AY;;, podem ser calculadas
pela Eq. (17) e Eq. (18).

CAXU = _% X dl} (17)
Cav; = —% X dyj (18)
onde:

d;;= distancia parcial entre os vértices ij.

Por sua vez, as coordenadas relativas corrigidas, aplicadas as projecGes nos
eixos X e Y, podem ser calculadas pela Eq. (19) e Eq. (20), respectivamente
(CARVALHO et al., 2011).

AXij corrigido = AXij + CAXU (19)
AYij corrigido = Ayij + CAYij (20)
onde:

AX;j corrigiao= coordenadas relativas corrigidas (eixo X);

AY;j corrigiao= coordenadas relativas corrigidas (eixo Y).

CALCULO DAS COORDENADAS ABSOLUTAS X E 'Y

As coordenadas do vértice que se deseja determinar sdo iguais a coordenada
do vértice anterior mais as proje¢bes corrigidas (AX;;, AY;;) do alinhamento
formado entre estes vértices (i e j), conforme a Eq. (21) e Eq. (22).

Xj =X;+ AXij corrigido (21)
Y}' =Y+ AYij corrigido (22)
Pagina | 80 onde:
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Xj= coordenada absoluta X do vértice a ser determinado;

Y= coordenada absoluta Y do vértice a ser determinado;

X;= coordenada absoluta X do vértice anterior a ser determinado;
Y;= coordenada absoluta Y do vértice anterior a ser determinado;
AX;j= coordenada relativa entre os vértices i e j;

AY;j= coordenada relativa entre os vértices i e j.

CALCULO DE POLIGONAL — ALTIMETRIA

Os calculos altimétricos foram conduzidos a partir do nivelamento
taqueométrico, onde a altura do sinal visado é obtida pela visada do fio médio do
reticulo da luneta do teodolito sobre uma mira colocada verticalmente no ponto
cuja diferenca de nivel em relacdo a estacdo do teodolito é objeto de
determinacgdo (ABNT, 2021).

DETERMINAGAO DOS DESNIVEIS

Os desniveis dos alinhamentos foram calculados de acordo com a Eq. (23) e
Figura 4. A deducdo da formula apresentada por Cordini (2014) pode ser
observada na Eq. (23.1), Eq. (23.2), Eq. (23.3), Eq. (23.4), Eq. (23.5), Eq. (23.6) e

Eqg. (23.7).
Figura 4 — Determinagdo do desnivel do alinhamento ij
Fonte: Autoria propria (2023).
Az;j = 50 x (FS; — FI;) x sen(2a;) + Hs; — FM; (23)
Pagina | 81
Di;; = k X g X cos(a;) (23.2)

R. bras. Geom., Curitiba, v. 12, n. 1, p. 069-097, jan./jun. 2024.



€0

Revista Brasileira de Geomatica

Pagina | 82

Dh;; = Di;; X cos(a;) = k X g X cos?(a;) (23.3)

Az;; = k x g % cos?(a;) x tan(a;) + Hs; — FM; (23.4)
sen(aj)

Az;; =k X g x cos®(a;) Xr(a;) + Hs; — FM; (23.5)

Multiplicando e dividindo a expressdao por 2, para que nao se altere, e
considerando que sen(2a;) = 2 X sen(a;) X cos(a;), resulta:

Az;j = % Xk x gXxsen(2a;) + Hs; — FM; (23.6)
Az;; =50 X g X sen(2a;) + Hs; — FM; (23.7)
onde:

Az;;= desniveis entre a estagdo i e o vértice j;
F§;= leitura do fio superior em j;

Fl;=leitura do fio inferior em j;

Hs;= altura do instrumento;

FM;= leitura do fio medio (fio nivelador) ao visar o vértice j.

CALCULO DO ERRO ALTIMETRICO E SUA COMPENSACAO
Pode-se considerar o erro altimétrico de fechamento como sendo a distancia
vertical que faltou ou sobrou para o fechamento altimétrico da poligonal. Para

determinar o erro altimétrico de fechamento devem-se somar todos os desniveis
dos alinhamentos. O erro altimétrico ficaria na forma da Eq. (24).

e, = XAz (comj=i+1) (24)

sei=nfacaj =1.

onde:

i=1,..,n (vérticei);

j=1i+1 (vérticej);
e,= erro altimétrico de fechamento;

Az;;= desnivel entre os verticesii e j.
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Deve-se verificar se o erro altimétrico de fechamento satisfaz o critério de
tolerdncia pré-estabelecido. De acordo com a NBR 13133/2021 a tolerancia
altimétrica pode ser determinada conforme a Eq. (25).

T = C (mm) * VK (25)

onde:
K= ¢é a extensdo nivelada em km;

C = constante a ser determinada de acordo com o instrumento e finalidade
do levantamento.

As correcOes a serem aplicadas as projecdes no eixo Z foram baseadas na
média onde todas recebem a mesma parcela de corregdo, conforme Eq. (26).

CAZij = _ei (26)

n

onde:
e,= erro altimétrico cometido;
n =numero de vértices da poligonal;

CAZi].= corregao a ser aplicada em cada desnivel da poligonal.

CALCULO DOS DESNIVEIS COMPENSADOS

Os desniveis corrigidos podem ser calculados somando ao desnivel calculado
sua respectiva correcdo, de acordo com a Eq. (27).

Azij corrigiao = BZij + Cany; (27)

onde:

Az corrigiao= desnivel corrigido formado entre os vérticesi e j.

CALCULO DA COORDENADA ABSOLUTA Z

A coordenada Z do vértice que se deseja determinar (Z;) € igual a
coordenada Z do vértice anterior ( Z; ) mais o desnivel corrigido entre os vértices
i €J(Azj corrigiao), conforme Eq. (28).
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Zj = Zi + AZij corrigido (28)

CALCULO DA AREA E PERIMETRO

O cdlculo da area delimitada pelos vértices da poligonal foi realizado
utilizando o método de Gauss, apresentado pela Eq. (29).

S XiXYip — Y VXX
A= zi=tdi z+1211t i+1 (29)

sei=nfacai+1=1.

Oode:
A= drea;
i=1,..,n;

n= numero de vértices da poligonal.

A Eq. (30) foi utilizada no calculo das distancias horizontais (Dh;;)
compreendidas entre os vértices i e j da poligonal.

Dhij = \J(X; — X))? + (Y; — Y))? (30)

onde:

Xj= coordenada absoluta X do vértice j;
Y;= coordenada absoluta Y do vértice j;
X;= coordenada absoluta X do vértice i;

Y;= coordenada absoluta Y do vértice i.

O calculo do perimetro, delimitado pelos vértices da poligonal, apresentado
na aba “Resultado" do plugin, foi realizado utilizando a Eq. (31).

P =% Dh;jj (comj=i+1) (31)

Pagina | 84 . .
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onde:

i =1,..,n(n=ndmero de alinhamentos da poligonal);

P= perimetro.

CALCULO DOS AZIMUTES DE REFERENCIA

Os azimutes calculados apds o processo de compensacdo, foi determinado
por meio das coordenadas absolutas X e Y dos vértices da poligonal empregando
a Eq. (32) e sdo apresentados na aba “Resultado” do plugin.

(Xj=Xp)
32
Y=Yy (32)

6 = atan

Ainda deve-se realizar as seguintes analises de quadrante:

(X —X) >+e(y—Y)> +- Az;= 6
(X,—Xx) »+e(Y;-Y) > — = Az; = 0 +180°
(Xj—X;) »—e(,-Y) > —= Az;; = 6 +180°
\(X,—X,) > —e(Y,=Y) - +: Az; = 6 +360°)

QGIS 3.16.7

A fim de auxiliar na construgdo do novo plugin, foram instalados os seguintes
complementos:

e Plugin Builder: cria todos os arquivos necessdrios para o
desenvolvimento de novos plugins.

e Plugin Reloader: facilita na atualizagdo das alteragdes do novo plugin.
Este permite o (reload) enquanto o plugin é codificado, sem necessidade
de reiniciar o QGIS.

A partir de entdo, com o QGIS aberto, foi possivel comecar a inserir na
interface do Plugin Builder (Figura 5) algumas informacgGes relacionadas ao plugin
Topography como: nome; versdao minima do QGIS; descri¢ao; versao do plugin;
email; e autores.
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Figura 5 — Informagdes inseridas no Plugin Builder

) QGIS Plugin Builder - 3.2.1 b4

QGIS Plugin Builder

Class name |. |

Plugin name iTopography ‘

Description |The plugin is available in this first version with the functionality to calculate doi

Module name | |

Version number iU‘ 1 ‘

Minimum QGILS version I3‘U ‘

Author f[Company iKe\da Sa TR Alves/Sandro H de Faria/ Kaike S5a TR Alves \

Email address Ikeyla.a\ves@arqulbetura‘uﬁf.br ‘

|_ Help | «Previous { Next > I | cancel |

Fonte: Software QGIS (2023).

Apds preenchidas essas informacdes, foi preciso informar que se tratava de
um plugin experimental. Na ultima etapa, foi necessario definir a pasta contendo
os arquivos criados referentes ao novo plugin, devendo este ser colocado na
pasta padrdo de plugins do QGIS (C:\Usuarios\Nome do
usuario\QGIS3\python\plugins).

Ao finalizar essas aplica¢Ges, foi efetuada a compilacdo dos arquivos criados
utilizando o software OSGeo4W Shell, que faz parte do pacote de instalacdo do
QGIS. Portanto, esse procedimento converte o arquivo resources.qrc para o
formato python (.py). Assim, ao reiniciar o QGIS o plugin foi iniciado, podendo
entdo comegar o trabalho na interface do plugin Topography no Qt Designer, e
em seguida, no proprio QGIS construir o cédigo do plugin em linguagem Python.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para validar o plugin Topography, foram inseridos dados extraidos de uma
caderneta de campo em formato de arquivo do tipo CSV, desta forma o plugin
consegue calcular as coordenadas absolutas X, Y e Z dos vértices da poligonal. Na
Figura 6, é possivel observar os dados de entrada da poligonal de trés vértices
realizada apenas com leitura da luneta na posicdo direta (LPD) a partir de 2 séries
de leituras por repeticdo e denominada “caderneta teste 1”.
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Figura 6 —Dados de entrada da caderneta teste 1
@ Topography X

| Cademeta de Campo | Verificar | Configuragées | Célculos  Resultado

Nova Obsenagdo

Tipo: | ~| Nome: | | Descricio: | | Fs: | | Fv: | ] e ]

AHD: | 12 [ [T = AVZ: | J° [

| imctur obsenvagao |

‘ i G5 Be | ESTACAO: D2~ |
| Excluir Obsenagao Selecionada | GCRRR A
Tipo Home Descricae AHD vz Fs M il
1 ‘ Re R Direta 0°00'00" 91°40'05" 1.000 0.845 0.689
T
|2 Vante B Direta 3471035 92°59'53" 0999 0.956 0916
al
_3{ Re F2 Direta 0°00'00" 91°40'05" 1.000 0.845 0.689
4i Vante B Direta 4033 92°59'33" 0.999 0.936 0916
| Import CSV file | ESTAGRO: B2 |
| Excluir Obsenvagéo Selecionada | ALTURA. 143
Tipo Nome Descricac AHD L4 FS FM Fl
1/ Re D2 Direta 313°30'39" 93°24'04" 1.000 0.957 0917
2 Vante R Direta 88725'29" 92°07'57" 1.000 0.878 0.753
3/Re D2 Direta 313730'39" 9372404 1.000 0.957 0917
4 Vante F2 Direta 88°25'27" 02°07'57" 1.000 0.878 0.753
‘ Import CSV file | EsTACAOD: (P2 - |
| Excluir Observagdo Selecionada | ALTURA: 144
Tipo Nome Descricao AHD Avz Fs ™M Fl
1/Re B Direta 342°3118" 90°26'12" 1.000 0.876 0.753
2 Vante D2 Direta 33372555 90°26'30" 1.000 0.345 0,690
3 Re B2 Direta 342°31'18" 90°26'12" 1.000 0276 0753
4 Vante D2 Direta 353°25'53" 90°26'30" 1.000 0845 0690

Fonte: Autoria propria (2023).

Apds os calculos realizados pelo plugin, foram analisados os resultados
alcancados de modo a definir a sua eficdcia. Os testes foram efetuados com os
valores contidos na “caderneta teste 1”. Os resultados preliminares dos cdlculos
estdo apresentados na Figura 7.

Figura 7 — Célculo das distancias e angulos no plugin Topography

@ Topography X
Cademeta de Campo \' Verificar | G des | Calculos | Resuftado
Verficar Dados
Distancias
Estacio Pt Visado DH (m) Média (m)  Diferenga(m)  Desnivel(m)  Média(m)  Diferenca (m) *
1|02 R 31074 31036 +0038 0310 038 0008
2o 72 31074 3103 +0038 0340 0318 0008
s e 02 30898 3103 -0038 0356 ~0.348 0008
4| D2 0998 31036 0038 0356 ~0348 0008
s o2 e 2277 82 +0003 +0.020 0019 0001
5 |02 &2 8211 8274 +0.003 +0.020 0019 0001
7 e 02 8271 3274 0003 009 0019 0000
e b2 8271 8274 0,003 0019 0019 0000
s e 72 24666 24683 0017 0366 0371 0005
o) 2 24666 24683 0017 -0366 -0371 0005
s & 2469 24683 +00%6 +0376 +0371 0005
ne E 2465 20683 +0016 +0376 +0371 0005 =
« 0
Angulos
Re | Estagio Vante Ang.Hor.Cal. | Ang.Hor.Med. | Diferenca

1‘ F2 02 = w0 wrn ~0r0001"

; 2] D2 53 w03 iy -0'0001”

302 21 = 13475450° 1345449" +00001"

aJ D2 B 2 134°54148" 13475449" -oovo1”

5{ e 2] 02 1075437 10°5436" o001

;; £ R D2 10°54'35" 10°54'36" -000o1”

[ o |[ cona |

Fonte: Autoria propria (2023).

Pagina | 87 Essas distancias e angulos apresentados na Figura 7 sd3o provenientes das

leituras de cada estagdo, e suas respectivas ré e vante, inseridas anteriormente.
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Neste caso a poligonal foi percorrida no sentido anti-hordrio, portanto, os
angulos internos foram calculados subtraindo a observacdo a direita (vante) da
observacdo a esquerda (ré), e por fim, adotada a média desses angulos.

As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados dos calculos obtidos com auxilio
de planilhas eletrénicas provenientes da “caderneta teste 1” e que sera utilizada
como referéncia para a comparagao dos dados obtidos pelo plugin.

Tabela 1 — Dados de referéncia das distancias

Média Diferenca Desnivel Média Diferenga

(m) (m) (m) (m) (m)

D2 F2 31,074 31,036 0,038 -0,340 -0,348 0,008
D2 F2 31,074 31,036 0,038 -0,340 -0,348 0,008
F2 D2 30,998 31,036 -0,038 0,356 0,348 0,008
F2 D2 30,998 31,036 -0,038 0,356 0,348 0,008
D2 E2 8,277 8,274 0,003 0,020 0,019 0,001
D2 E2 8,277 8,274 0,003 0,020 0,019 0,001
E2 D2 8,271 8,274 -0,003 -0,019 -0,019 0,000
E2 D2 8,271 8,274 -0,003 -0,019 -0,019 0,000
E2 F2 24,666 24,683 -0,017 -0,366 -0,371 0,005
E2 F2 24,666 24,683 -0,017 -0,366 -0,371 0,005
F2 E2 24,699 24,683 0,016 0,376 0,371 0,005
F2 E2 24,699 24,683 0,016 0,376 0,371 0,005

Fonte: Autoria propria (2023).

Tabela 2 — Dados de referéncia dos angulos

Estacdo Vante Ang.Hor.Cal. ‘ Ang.Hor.Med. Diferenga
F2 D2 E2 34°10'35” 34°10'34” 0°00’01”
F2 D2 E2 34°10'33” 34°10'34” 0°00’01”
D2 E2 F2 134°54’50” 134°54’49” 0°00’01”
D2 E2 F2 134°54’48" 134°54’49” 0°00’'01”
E2 F2 D2 10°54'37” 10°54’36” 0°00’01”
E2 F2 D2 10°54'35” 10°54'36” 0°00’01”

Fonte: Autoria propria (2023).

Percebe-se ao comparar as tabelas geradas, que o plugin Topography
executa os cdlculos corretamente, imprimindo valores semelhantes.

A Figura 8 apresenta as coordenadas absolutas (X, Y, Z) dos vértices da
poligonal calculada, Eq. (21), Eq. (22), e Eq. (28), respectivamente, bem como os
erros planimétricos e altimétricos cometidos. Também é apresentado os
resultados finais apds o ajuste da poligonal, como: o angulo horizontal horario
médio em cada vértice, as distancias horizontais calculadas pela Eq. (30),
perimetro pela Eq. (31), drea pela Eq. (29), desniveis Eg. (27) e azimutes
definitivos calculados pela Eq. (32).
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Figura 8 — Resultados do teste 1 no plugin Topography

() Topography

Caderneta de Campo

Dados de Fechamento d:

Paligonal Calculada

Verificar

Configurages |~ Calculos | Resultado |

a Poligonal

Erros

Angular -0700'01"

Comigidos | Relativo 11233

Perimetro | 63.992m e

0.052m

Area 72.266m* Eixo X -0.024m

Eixo ¥ 0.046m

Altimétrico |-0.004m

Bl Ll s DL s e Wl o) e Azarruite
1/02 341034 500000
z; 8271 0020 34*1306"
12 134°54'40° 504651
4“ 24664 0370 90607
5|F2 1075437 499.088
5" 31058 0350 179°58'40"
702 500000

Criar Camada

[ ok || conel

X(m

| Tolerancias
oS

1:1000

0.076m (300mm x

Kr(1/2)

ik

200.000

206.839

231.058

200.000

Fonte: Autoria propria (2023).

Zm =
100,000

100.020

100.000

A partir da determinacdo das distancias e angulos dos alinhamentos, foram
delimitados os erros de fechamento e calculados os resultados corrigidos. A
Tabela 3 apresenta os resultados obtidos por meio de planilhas eletrénicas
tomadas como referéncia para validacao dos resultados.

Tabela 3 — Dados de referéncia da caderneta teste 1

Erros Tolerancias

Angular ~ -0°00'01” 0°00'52”
Perimetro 63,998 m Relativo 1:1244 1:1000
Area 72,366 m? Linear 0,051 m -
Eixo X -0,024 m -
Eixo Y 0,045 m -
Altimétrico 0,002 m 0,076 m

Desnivel

Estacao i) Azimute
D2 34°10'34” 500,000 200,000 100,000
8,277 0,022 34°13'06”
E2 134°54'49” 504,651 206,840 100,020
24,663 -0,371  349°06’07”
F2 10°54'37” 499,988 231,058 99,651
31,059 0,349 179°58'40”
D2 500,000 200,000 100,000
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Fonte: Autoria propria (2023).

Depois da andlise dos resultados da poligonal planialtimétrica fechada

resultante do cdlculo da “caderneta teste 1”7, ambos os métodos apresentaram
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resultados semelhantes. Nao houve diferenca na coordenada X, apenas na
coordenada Y da estacdo E2 (1 mm) e na coordenada Z (cota) da estacdo F2 (1
mm), conforme apresentado na Tabela 4. Essa diferenca, é proveniente dos
arredondamentos dos valores. Ademais, as formulas matematicas utilizadas na
execucdo dos cdlculos sdo um método pratico e confidvel para resolver uma
equacgao.

Tabela 4 — Diferencas apresentadas nas coordenadas absolutas do teste 1
Estacdo Plugin Planilha Estagdo Plugin Planilha
E2 206,839 206,840 F2 99,650 99,651
Fonte: Autoria propria (2023).

Em seguida, foi executada uma nova validacdo com a “caderneta teste 2”
(Figura 9). Na Figura 9, é possivel observar os dados de entrada da poligonal de
cinco vértices realizada com leitura da luneta na posicao direta (LPD) e posicdo
inversa (LPI), denominada “caderneta teste 2”.

Figura 9 — Dados de entrada da caderneta teste 2
@ Topography X

| Cademeta de Campo | Verificar fes | Célculos  Resultado

Nova Obsenvacso

Tipo: | ~| Nome: | | Descrigéo: | | Fs: [ | FMm: [ IR |
—jer—— i ——» e — I —
AHD: | | ] ] avz: | ] | | Incluir Obsenacdo |
‘ Import CSV file ‘ Esmgio: [Et22 -]
| Exchir Obsenagdo Selecionada | AR qu8
Tipe. Nome Descricao AHD vz Fs ™M Fl
1/Re EN8 070000 87" 11'40" 0.430 0.300 0111
2 Vante E21 180°00'00" 88°41'45" 2578 2,400 2223
3 Re ENg 180°00°'00" 272°48"10" 0.489 0.300 0111
4 Vante 21 070000 271°18'00" 2517 2,400 2223
‘ Lt AT | ESTAGAO: [Ef21 ~|
| Exchir Obsenagdo Selecionada | ATURA 142
Tipo. Nome Descricao AHD Az 3 ™M 2]
1/Re E122 070000 80°51"40" 1577 1.400 1223
2 Vante E120 268°21'00" 90°27°05" 1274 1.137 1.000
3Re E22 179°59'40" 270°08'15" 1577 1,400 1223
4 Vante E120 88°2025" 269°32'35" 1274 1137 1.000
‘ s L EENE T | ESTACAO: ‘ E120 ~ ‘
| Excluir Obsenagio Selecionada | ALTURA: 152
Tipo Nome Descricao AHD avz Fs M il
1|Re E121 0°00'00" 90°57'30" 1275 1137 1.000
2 Vante E119 265°36'35" ar°3e'as" 1763 1381 1.000
3Re E121 179°59'50" 269°02'20" 1275 1137 1.000
4 Vante ENg 85°36'50" 272°01"10" 1.765 1.381 1.000
‘ Import CSV file | ESTAGAO: |EM19 - |
| Exchir Obsemagio Selecionada | Ak S
Tipo. Nome Descricao. AHD Az Fs ™ F
1/Re E120 8074820 92°49'15" 0.866 0.483 0.100
2 Vante E118 0°00'00" 89°59'30" 1356 1478 1.000
3Re E120 260°48'20" 267°10'00" 0.865 0483 0.100
4 Vante ENg 179°59'55" 270°00'30" 1356 1178 1.000
| Import CSV file J ESTAGAO: |Et18 - |
| Excluir Obsenvagdo Selecionada | ATuRE G5t
Tipe Neme Descricao AHD AVZ FS M Fl
1/Re E119 0°00'00" 91°33'40" 1.000 0.821 0.642
2 Vante E122 266°51'05" 96°30'05" 0482 0.290 0.100
3 Re ENg 180°00'00" 268°26"15" 1.000 0.821 0.641
4 Vante E122 86°51'05" 263°29'40" 0481 0.290 0.100

Na Figura 10, apresenta os resultados obtidos apds

Fonte

: Autoria propria (2023).

poligonal oriunda da “caderneta teste 2”.

o ajustamento da
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Figura 10 — Resultados do teste 2 no plugin Topography
@ Topography X

Caderneta de Campo | Verficar |~ Configuractes | Calculos | Resultado

Dados de Fechamento da Poligonal

Erros Tolerancias
Angular | 070033 ooror
Corrigidos Reistvo | 11056 1:1000
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3 |12 179°59'53" 5203123 9983.616 43984
4 35429 0113 19'5716"
5 2 268'2045" s215214 10016.918 23871
6 27470 0.069 108°13'52"
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1 35.681 0227 293°04'51"
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Criar Camada
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Fonte: Autoria propria (2023).

Os resultados obtidos por meio de planilhas eletronicas, tomadas como
referéncia para a validacdo dos resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados de referéncia da caderneta teste 2

Perimetro 212,667 m Relativo 1:1050 1:1000
Area  2348,828 m? Linear 0,202 m -
Eixo X 0,201 m -
Eixo Y 0,011 m -

Altimétrico -0,012 m 0,138 m

Estagao De(sr:i)vel Azimute

E118 266°50'59” 5190,248 9948,157 47,008
37,724 -3,024 19°57°21”

E122 179°59'53” 5203,123  9983,616 43,984
35,429 -0,113 19°57°16”

E121 268°20'46” 5215,214 10016,918 43,871
27,470 0,070 108°13'54”

E120 265°36'51" 5241,304 10008,324 43,941
76,363 2,842 193°48’44”

E119 279°11'31” 5223,073 9934,169 46,783
35,681 0,225 293°04’51”
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Fonte: Autoria propria (2023).
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Depois da analise dos resultados da poligonal planialtimétrica fechada
resultante do cdlculo da “caderneta teste 2”, foi possivel observar que nao houve
diferenca na coordenada Y, apenas na coordenada X das estacbes E120, E119 e
na coordenada Z (cota) das esta¢des E120 e E119 (Tabela 6).

Tabela 6 — Diferencgas apresentadas nas coordenadas absolutas do teste 2

Estacdo Plugin Planilha Estagdo Plugin Planilha
E120 5241,305 5241,304 E120 43,940 43,941
E119 5223,075 5223,073 E119 46,781 46,783

Fonte: Autoria propria (2023).

Apds os testes realizados para os cdlculos de poligonais planialtimétricas
fechadas por taqueometria, foi possivel validar os resultados obtidos
inicialmente, comparando os dados dos calculos com os alcancados na planilha
de referéncia elaborada no Excel.

E, por fim, o plugin Topography permite criar uma camada do tipo shapefile
(Figura 11), podendo ser convertido para outro formato disponivel no software
QGIS, apds a obtencdo dos valores das coordenadas absolutas X, Y e Z. Para este
trabalho foi utilizado como sistema de coordenadas o Plano Topografico Local.

Figura 11 — Camada shapefile das coordenadas absolutas do teste 2 no QGIS
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Fonte: Autoria prépria (2023).

CONCLUSOES

O objetivo do projeto em realizar os calculos de poligonais planialtimétricas
fechadas por taqueometria foi alcangado e a validagdo dos dados foram
verificadas a partir de outras cadernetas taqueométricas previamente calculadas
e conferidas para esta finalidade.

O plugin Topography mostrou capacidade de calcular poligonais
planialtimétricas fechadas por taqueometria mediante a inser¢dao de cadernetas
topograficas devidamente extraidas do levantamento de campo.
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A interface grafica foi desenvolvida baseada em abas, facilitando a
comunicacdo com o usudrio e permitindo a navegacao por todas as tabelas
disponiveis em uma Unica janela. O plugin Topography foi disponibilizado para
download no repositério de plugins QGIS Python na pdagina
https://plugins.qgis.org/plugins/tags/topography//.

A validacdo dos resultados do plugin Topography mostra que os calculos
foram realizados em menor tempo em relagdo aos cdlculos tradicionais feitos
manualmente, além de ndo oferecer nenhum custo.

Dessa forma, a criacdo do plugin Topography possibilita seu uso em muitas
universidades de forma gratuita, contrapondo as ferramentas hoje disponiveis,
adquiridas a um elevado custo. Além de contribuir para o desempenho de
trabalhos de Topografia, pois varios profissionais sdo auxiliados pela
automatizacdo de tarefas.

Sugere-se, para trabalhos futuros, a implementacdo do ajustamento da
poligonal pelo Método dos Minimos Quadrados (MMQ); implementacdo de
ferramenta para conversao de coordenadas no sistema topografico local para o
sistema de coordenadas UTM, permitindo a migracdo entre diferentes sistemas
dentro do proprio QGIS; implementacdo do cdlculo de irradiacdes; e
implementacdo da func¢do de calculo para poligonais abertas e enquadradas.

R. bras. Geom., Curitiba, v. 12, n. 1, p. 069-097, jan./jun. 2024.
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Development the Topography plugin for the
closed traverses planialtmetric calculation
by tacheometry using QGIS software

ABSTRACT

This paper aims to present the develop of Topography plugin for the closed traverses
planialtmetric calculation by tacheometry, applicable and executable in the academic
environment, using a Geographic Information Systems (GIS) software. The QGIS software
was chosen because it is a free and open Geographic Information System, being widely
used. A graphical user interface was developed allowing the data insertion by CSV file
format, as well as fields for presenting the results obtained. The plugin has in this first
version the functionality of closed traverses planialtmetric calculation by the Bowditch
method, utilized for the planimetric linear error compensation. The angular and altimetric
errors were adjusted based on the mean, that is, by equal parts. However, future studies
aim to continue its development, improving it and adding other functionalities in order to
expand possibilities of use. Upon completion of the Topography plugin, validation tests
were carried out with “real” data present in topographic booklets. These were calculated
by the plugin and by spreadsheets that served as a basis for comparison. The results
showed that the plugin performs the calculation of the X, Y and Z coordinates (local
topographic system) with more agility, allowing its visualization in a shapefile type layer.

KEYWORDS: Topography. Geographic Information System - GIS. Python Language.
Compass Rule.
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