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RESUMO

Apresentar uma solucéo para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem ¢é algo
gue pode se tornar interessante para uma gama de pessoas, para tal o objetivo do
presente trabalho foi desenvolver um software web cujo qual auxilie no processo de
ensino-aprendizagem de célculos topogréficos, trazendo interatividade e fécil
comunicacdo entre aluno-professor. Para que se pudesse chegar ao alvo, foi de
Importancia ressaltar e aprender sobre as formas de utilizagdo de tecnologias no
ambiente educacional e estudar e verificar as ferramentas auxiliadoras atuais para
facilitacdo do processo de ensino. Esta pesquisa é de cunho bibliogréfico e de tipo
pesquisa aplicada e traz uma abordagem significativa sobre tecnologia no ambito
educacional e também demonstra uma solugdo e suas tecnologias.

Palavras-chave: Software. Web. Ensino. Topografia.



ABSTRACT

Present a solution to assist in the teaching-learning process is something that may
become interesting for a range of people, for such the purpose of this study was to
develop a web whose software which assists in the teaching-learning process of
topographic calculations, bringing interactivity and easy communication between
student-teacher. So that it could reach the target, was to emphasize the importance
and learn about ways to use technology in the educational environment to study
and verify the current helper tools to facilitate the teaching process. This research is
a bibliographic nature and type of applied research and brings a significant
approach to technology in the educational field and also demonstrates a solution
and its technologies.

Keywords: Software. Web. Education. Topography.
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1 INTRODUCAO

A correta identificacdo e aplicacdo de Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéao (TICs) em sala de aula tem permitido uma nova releitura no processo
de ensino-aprendizagem, motivando alunos e professores ao despertar escolar
(BRAGA, PIMENTEL, DOTTA, 2013). Sendo assim, um tema que vem se tornando
muito interessante de ser abordado e aplicado na educacdo, tange ao
desenvolvimento de softwares voltados para o segmento educacional. Muito
embora os softwares estejam tendo incorporacdo na educacado, a utilizagdo de
softwares auxiliadores no ambito educacional ainda é minimo e pode aumentar
com o decorrer dos anos.

As ferramentas tecnologicas geralmente possuem o papel de manter a
atencao dos alunos, pois estes, possuem muita facilidade e habilidades para lidar
com tecnologias, e talvez essa seja uma maneira simples de resolver casos
complexos através da interacdo com um software.

Geralmente os softwares de apoio a aprendizagem s&o mais vistos no
ensino superior, pois estes chamam a atencdo dos alunos e professores e tornam-
se ferramentas essenciais quando se fala em produtividade. Porém, muitas vezes é
dificil encontrar tais softwares para resolucdo de problemas especificos de uma
determinada disciplina ou conteudo.

Um dos exemplos que se pode citar € o ensino de topografia, que possui
diversas complexidades no processo de levantamento e correcdo dos calculos de
area. Pensando nisso, surgiu a necessidade do desenvolvimento de um software
gue auxilie o aluno e principalmente o professor. Para o aluno na obtencdo de
resultados e facilidade de obté-los e para o professor a simplicidade da
operacionalizacdo e apresentacdo do detalhamento dos célculos e mapas. Neste
trabalho, o objetivo central foi o desenvolvimento de um software web que seja
capaz de auxiliar professor e alunos nos processos de calculos topograficos da
disciplina de Topografia do curso de Engenharia Ambiental da UTFPR - Campus de
Francisco Beltrdo. Porém, almejou-se com o desenvolvimento deste projeto, que o
software nao fique restrito somente aos cursos e ao campus, mas sim, que sirva de
base e de ferramenta de apoio para outras alunos, professores e profissionais da

area de topografia.
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Diante disso, sédo de limitacao deste trabalho a apresentacdo desses temas
e desenvolver e apresentar um software que satisfaca o stakeholder principal e que

tenha as caracteristicas apresentadas.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A utilizagdo de software nas aulas de levantamento topografico € algo raro.
O uso de um software dinamico e interativo torna mais simples ministrar aulas da

matéria e a correcao de trabalhos e provas?

1.2 HIPOTESE

Acredita-se que a utilizacdo de um software para ministrar as aulas de
levantamento topografico deve facilitar este processo, como também deve

simplificar a corregéo de trabalhos e provas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1Objetivo Geral

Desenvolver um software web que auxilie no processo de ensino-

aprendizagem de célculos topograficos.

1.3.2 Objetivo Especifico

Aplicar os conceitos e boas préaticas de desenvolvimento de software web
para desenvolvimento do sistema.

Automatizar o processo de célculos topograficos através de funcgbes e
procedimentos que venham a facilitar e simplificar a corre¢cédo de trabalhos e a

geracédo de gabarito para 0s mesmos.
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Implementar visdes e niveis de acesso ao sistema, para garantir a
confiabilidade dos dados.
Desenvolver uma base de dados para que os dados historicos possam ser

armazenados de forma segura, sem que haja exposicdo dos mesmos.

1.4 JUSTIFICATIVA

Uma ferramenta se apresenta conveniente para o cenario atual, haja visto
que traz com si uma automatizacdo de um processo trabalhoso de calculos, muitas
vezes repetidos, cujos quais acabam por ocupar muito espago de tempo do
professor na geracao de gabaritos e/ou correcéo de trabalhos.

Mesmo no panorama atual onde € desenvolvido os calculos em planilhas
eletrbnicas, esse processo se torna trabalhoso e dificultoso, pois envolve muito
cuidado do professor na geracao das mesmas. O professor por sua vez devera
tomar todo esse cuidado para cada prova/trabalho que for desenvolvido, tendo em
mente que hoje é feito uma prova/trabalho para cada aluno.

Entdo, observando essa necessidade, este trabalho justifica-se como forma
de apresentar para os docentes e discentes da disciplina de Topografia Geral, do
curso de Engenharia Ambiental da UTFPR — Francisco Beltrdo, uma ferramenta

gue os auxiliam e facilitam esse seu trabalho.

1.5 METODOLOGIA

s

O trabalho é de cunho pesquisa aplicada e se dara sobre revisdo
bibliogréfica e informacgfes referentes a softwares no ambito educacional, neste,
passando por um contexto historico e panoramico da situacdo brasileira,
apresentando conceitos sobre software nas escolas, seus diversos tipos como
tutoriais, programacdao, etc. Também serd apresentado conceitualmente o que € a
topografica e quais foram os calculos adotados para o sistema. Por fim, devera
apresentar sobre a solucdo implementada, como e com que foi feito, apresentando
imagens de como ficou o sistema e uma concluséo auxiliada pelo apoio da avalicéo

feita pelo stakeholder principal.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 traz a introducéo, cuja tematica baseia-se nos objetivos. A
justificativa segue complementada pelo problema a ser resolvido. O capitulo 2
apresenta uma abordagem sobre software como ferramenta de auxilio na
educacdo, seu contexto historico, cenério, conceitos de topografia, formas e
demais conceitos. O Capitulo 3 apresenta a metodologia empregada para
desenvolvimento da solucdo de software. Ja o capitulo 4 demonstra o software
desenvolvido, as tecnologias utilizadas, o cenario atual do professor versus novo

sistema, entre outros topicos.
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2 SOFTWARE NA EDUCACAO

2.1 CONTEXTO HISTORICO DA INFORMATICA NO PANORAMA
EDUCACIONAL NACIONAL

De acordo com Valente (1999) a informética na educacao brasileira, surgiu
apos educadores de universidades brasileiras observarem o0 que vinha
acontecendo na educacdo em paises norte americanos, cujo 0s quais haviam
introduzido essa ferramenta de trabalho. Contudo esse avan¢o nao correspondeu
as mudancas de ordem pedagdgicas, ou seja, embora as escolas destes locais
tenham maiores recursos, a abordagem educacional ainda €, em grande parte
tradicional.

Segundo Valente (1999), Tavares (2004) e Oliveira (2003), no Brasil o uso
de computadores na educacao teve comeco na década de 70, quando se deu inicio
a algumas experiéncias em universidades. Em 1971 na Universidade Federal de
Sédo Carlos (UFSCAR) se iniciou a discussao sobre uso de computadores para o
ensino de fisica. Em 1973 iniciaram-se outras experiéncias na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), na primeira a experiéncia era utilizando computadores como recursos
auxiliares para os professores para o ensino e avaliacdo de quimica, jA na
segunda, desenvolvendo um software educativo.

Conforme Oliveira (2003), a cultura de informética na educacdo s6 teve
inicio nos anos 80 quando foi criada a Comissao Especial de Educacdo que tinha
como foco principal criar normas e diretrizes na area de informética educativa.

Em 1981, aconteceu o | Seminario Nacional de informética, promovido pela
Secretaria Especial de informatica (SEI), pelo Ministério da Educacgdo (MEC) e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) onde se
iniciaram as primeiras discussdes sobre a utilizacdo de computadores como
ferramenta auxiliadora do processo de ensino e aprendizagem, dando origem ao
projeto EDUCOM, (VALENTE E ALMEIDA, 1997).

A partir de 1981 varios projetos comecaram a se fundir com o EDUCOM,
em 1986, o Projeto Formar e os Centros de informética na Educacdo (CIED) se

juntaram a ele.
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O projeto Formar, visava a formacéo dos professores e técnicos das redes
municipais e estaduais de ensino para trabalhar com a informética educativa,
(VALENTE E ALMEIDA, 1997).

Em 1988, os Centros de Informatica na Educacédo (CIED’s) comecaram a
ser implantados, os responsaveis pela implantacdo eram os professores que
haviam passado pelo projeto Formar, com isso, 0 uso dos computadores chegou as
escolas publicas (OLIVEIRA, 2003).

No ano de 1989, foi concretizado o Programa Nacional de Informéatica
Educativa (PRONINFE) que visava a criagdo de Vvarios centros de capacitacdo de
professores, a utilizacdo da informatica nos ensinos de 1°, 2° e 3° graus, entre

outros.

O PRONINFE tinha por finalidade: “Desenvolver a informatica educativa
no Brasil, através de projetos e atividades, articulados e convergentes,
apoiados em fundamentagdo pedagodgica sélida e atualizada, de modo a
assegurar a unidade politica, técnica e cientifica imprescindivel ao éxito
dos esforgos e investimentos envolvidos” (MORAES, 1997, p. 11).

Valente (1999) descreve entre seus que em 1997 surge o PROINFO, que
tem entre seus objetivos melhorar a qualidade do processo de aprendizagem nas
escolas publicas por meio da utilizacdo de computadores, investindo numa
educacéo voltada para o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico.

No Brasil a politica de implantacdo e desenvolvimento da informética na

7

educacdo € descentralizada n&o sendo resultado apenas de decisdes
governamentais, mas sim entre o MEC e as instituicdes que desenvolvem o plano
da informética na educacao. Onde o papel do computador € de provocar mudancgas

pedagogicas ao invés de automatizar o ensino (VALENTE, 1999).

A anadlise das experiéncias realizadas nos permite entender que a
promog¢éo dessas mudancas pedagodgicas ndo depende simplesmente da
instalacdo dos computadores nas escolas. E necesséario repensar a
guestado da dimensdo do espaco e do tempo da escola. A sala de aula
deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se tornar um
local em que professor e alunos podem realizar um trabalho diversificado
em relacdo ao conhecimento. O papel do professor deixa de ser o de
entregador de informacdo, para ser o de facilitador do processo de
aprendizagem. O aluno deixa de ser passivo, de ser o receptaculo das
informacdes, para ser ativo aprendiz, construtor do seu conhecimento.
Portanto, a énfase da educagdo deixa de ser a memorizacdo da
informacdo transmitida pelo professor e passa a sera construcdo do
conhecimento realizada pelo aluno de maneira significativa, sendo o
professor, o facilitador desse processo de construcdo (VALENTE, 1999,
p.17).



20

Um fator decisivo para o sucesso da informatica educativa esta na
formacao dos professores. A abordagem mentorial consistiu num processo de auto
formacdo, no qual o conhecimento foi construido durante o desenvolvimento do
projeto Educom, conhecimento esse que visava proporcionar ndo sé informacéo
sobre a informética e aspectos pedagdgicos, como também auxiliar os professores
e escolas no processo de implantacdo da informatica no ambiente educacional,
(VALENTE, 1999).

2.2 INFORMATICA E SOFTWARE NO CONTEXTO EDUCACIONAL

A introducdo do computador nas escolas resultou em uma desconfianca
dos professores de serem trocados pelas maquinas. Porém, o que se conseguiu
observar é que isso acabou acrescentando ao curriculo do mesmo e agregando a
escola mais valor (RAMOS, 1999).

De acordo com Gomes (2002) que, a introducédo de recursos informaticos
deve ser encarada como uma possibilidade tanto dos professores como dos alunos
se tornarem mais criticos e construtores de seus proprios conhecimentos. Em
contrapartida, Novaes (1992) discorre que a introducdo de novas tecnologias no
processo de ensino constitui a criacdo de novas formas de passar o conhecimento
no contexto de sala de aula, o que provocaria mudancas nas praticas escolares
tradicionais.

Devem ser trabalhadas fortemente as duas “partes” da educacdo, a
educacao tradicional da melhor forma possivel e aliar a isso novas condicfes de
potenciais que surgem, afirma (DOWBOR ET AL.,1994).

De acordo com Mosetto (1998), j& se pensou muito a respeito de tecnologia
incluso no sistema educativo, onde se passou pelos dois extremos. Havia tempos
em que se dizia que a educac¢do nao resolveria nenhum problema educacional e
em outros tempos se dizia que ela seria suficiente para que o professor dominasse
0 conteudo e transmitisse para o aluno. O panorama é que 0s professores devem
ser eficientes e querem que seus objetivos sejam cumpridos, e para que iSso se

torne realidade os professores ndo devem abrir m&o da tecnologia.
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Antes de tudo um professor deve ter vocagdo, e se tiver esta, artificios
psicoldgicos, didaticos e tecnoldgicos sé tendem a ajudar, é o que afirma (ALVES,
1985).

Ciente e baseado nisso Valente (1993, 1999) propde que o uso do
computador deve ser expresso através de um ciclo:
descricdo/execucédo/reflexdo/depuracao/descricio. Com base nisso, novos
sistemas devem ser desenvolvidos, sistemas esses que fazem com que o aluno
passe a ter o controle da situacdo. Nesse modelo, os softwares sdo denominados
de Ambiente Interativo de Aprendizagem (AlA) que podem ser sistemas de autoria,
Micromundos®, ambiente de programacéo e sistemas de modelagem e simulagéo.
Oliveira (2003) complementa a importancia de o computador fazer parte do dia-a-
dia das criancas, ndo apenas na forma individualizada, mas também na forma de
grupos.

Segundo Valente (1999) que ha uma diferenca entre software educacional
e software utilizado na educacdo, o primeiro é utilizado para fins pedagdgicos,
desenvolvido para o aprendizado de um conteudo especifico. O segundo pode ser
classificado como editores de texto, planilhas, etc. S&o softwares que auxiliam, mas
nao podem ser considerados softwares educacionais.

Ainda sobre isso, Giraffa (2009) complementa que ndo € o software que
fara a diferenca e sim a forma com que este é utilizado e se esta ligado e
contextualizado com o plano de ensino da aula/curso. Em complemento Valente
(1999) separa os softwares em alguns tipos que sao: a) Tutoriais; b) Processador
de texto; c¢) Uso de multimidia e internet; d) Desenvolvimento de multimidia e
paginas de internet; e) simulacdo e modelagem; f) Programacédo; j) Jogos, que
serdo apresentados nos tépicos a seguir (2.2.1 a 2.2.7) do presente trabalho.

A partir do momento em que os professores passam a utilizar o computador
na educacao como ferramenta de auxilio as suas atividades didatico-pedagdgicas,
como realizacdo de projetos interdisciplinares, elemento que motiva e desafia o
surgimento de novas praticas pedagodgicas, este uso comeca a fazer sentido,
tornando assim este processo de ensino-aprendizagem algo dinamico, interativo,
participativo e principalmente inovador, é o que diz (TEXEIRA E BRANDAO, 2003).

L “E uma poderosa ferramenta de autoria em multimidia baseada em Logo. Ele permite que estudantes da 22.
série em diante criem projetos que causam uma excelente impressdo, apresentando videos, fotos, som,
graficos, texto, e animagao” (MICROMUNDOS, 2014).
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Segundo Tajra (2001), o professor precisa conhecer quais 0Ss recursos que o
software pode prover para suas atividades de ensino, essa é a Unica maneira de
ele estar apto a utiliza-lo para realizar aulas dinamicas, criativas e de forma segura.
Caso isso nao se configure, seria como se um professor lecionasse sem ter o
planejamento da aula e sem ter ideia do que fazer, ou seja, ira se sentir
completamente perdido.

Na mesma linha de raciocinio Bonilla (1995) afirma que, para que algum tipo
de software promova o conhecimento, ele deve estar acoplado ao curriculo e
atividades de aula, ou seja, estar ligado a aquilo que o aluno j4 sabe e ser bem
explorado pelo professor. O computador fornece uma interface e um ambiente
onde o aluno possa trabalhar conceitos e desenvolver a aprendizagem.

Ja na visdo de Bona (2009), o software podera prover ao aluno que este
desenvolva sua capacidade de construir o conhecimento de forma auténoma sobre
um assunto especifico.

Ligado a isso Focking (1998) afirma que, os softwares educacionais podem
ser vistos tanto como uma construcao técnica, como de recursos pedagdgicos, na
visdo técnica se leva em consideracao a sua organizacao légica e o desempenho,
ja na visdo pedagodgica é consideravel o quanto o mesmo corresponde a
contribuicdo do software para o ensino da matéria.

Zacharias apud Monteiro (2014), afirma que, uma das maneiras de
classificar softwares educacionais € através de suas categorias cuja as quais sao

apresentadas e descritas a seguir.

2.2.1 Tutoriais

Valente (1999) afirma que um tutorial € um software os quais as
informacdes seguem uma ordem cronoldgica pedagoégica particular, apresentada
ao estudante seguindo essa ordem, ou entdo o aluno escolhe qual informacao que
ele quiser. Complementando, Bittar (2000) afirma que, pode-se dizer que se trata
de um livro virtual onde o aprendiz escolhe a sequencia que quer seguir e 14, tera
as respostas das questdes que Ihe foram nomeadas.

A Figura 1 exemplifica o uso de softwares de tutoriais
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Figura 1 - Interacéo aprendiz-computador mediado por um software tipo tutorial
Fonte: VALENTE (1999)

O tutorial fica limitado na verificacdo se a informacéo foi processada e
efetivou o objetivo tornando-se conhecimento, entdo, nesse caso, a verificagdo se
houve ou ndo a construcdo do conhecimento e a realizacdo de solucbes para 0s
problemas propostos, ainda é tarefa do professor, € o que salienta (VALENTE,
1999).

Giraffa (2009) afirma que mesmos os tutoriais que utilizam versdes da
WEB e/ou utilizam grandes recursos de hipermidia, mantem as caracteristicas do
ensino tradicional, ou seja, ndo apresentam grandes revolucdes olhando do ponto

de vista pedagogico.

2.2.2 Programagéao

Para Bittar (2000) um software de programacao pode ser educativo a partir
do momento em que o aprendiz necessita resolver um problema através da
programacao. Valente (1999) segue a mesma linha de raciocinio e discorre que no
momento em que o aluno programa um computador (visto como ferramenta de
resolver problemas) o programa produzido utiliza conceitos, estratégias e uma

maneira de resolucdo do problema. Isso quer dizer que para o estudante conseguir
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resolver o problema ele deve ter em mente as informagdes necessérias para tornar
isso um conhecimento que sera explicitado no sistema.

Talvez a linguagem de programacdo mais conhecida e utilizada para fins
educacionais hoje, é a linguagem Logo, que foi criada em 1968, por Seymour
Papert no MIT (Massachusetts Institute of Technology). Valente (1993) afirma que
a linguagem Logo tem duas raizes que sao:

- Computacional: Caracteristicas de programacao de facil emprego para
professores e alunos, simplificada terminologia e facil capacidade de exploracdo de
novos procedimentos.

- Pedagogico: E fundamentado no construtivismo de Piaget, quem tem o
controle sobre o aprendizado é o aluno e ndo o professor. O aluno ensina a
tartaruga através do seu raciocinio logico e identifica e concertar erros (caso
tenha).

Na Figura 2, fica exposta a utilizacdo do software de programacao.

conceito estratégia

abstragao
reflexionante  reflexiio (abstrag¢do empirica

e pseudo-empirica )

Y

execugao

agente de descricao da solugao do

i roblema por meio de uma
aprendlzagem ﬁnguagempde programacgao

Figura 2 - Interacdo aprendiz-computador situacdo de programacao
Fonte: VALENTE (1999).

Este tipo de software pode ter um interessante estimulo a organizacdo de
atividades e ideias, possibilitando um abundante ambiente cognitivo, € o que diz
(SEABRA, 1994).

2.2.3 Processador de Texto

Defende Bittar (2000) que, caso esse tipo de software ndo tenha o

acompanhamento de um professor que faca a analise do trabalho executado pelo
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aluno, esse software passa a ser apenas um meio rapido de o aluno escrever um
texto.

Valente (1999) aborda que as acfes do aprendiz podem ser analisadas sob
o ponto de vista do ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo-descricdo. O
processador de texto ndo prové informacfes necesséria para que o aprendiz possa
entender o seu nivel de conhecimento e assim avancar e alavancar para niveis
mais complexos. Nesse sentido, 0s processadores de textos ndo tém
caracteristicas que auxiliam no processo de construcdo de conhecimento.

Na Figura 3, € exibida a interacdo aprendiz-computador quando se diz

respeito a processadores de texto.
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ey “Fuans”

DiiLakectis

descricao da idéia por

Figura 3 - Interac&o aprendiz-computador usando um processador de texto
Fonte: VALENTE (1999)

Para Seabra (1994), este sao classificados como aplicativos e muito embora
nao tenham sido desenvolvidos para fins educacionais eles permitem um

interessante uso em diversas matérias do curriculo escolar.

2.2.4 Uso de Multimidia e Internet

Valente (1999) afirma que n&o ha grande diferengca entre o uso de

multimidias e os tutoriais, no caso de multimidias existem facilitadores como

combinagdes de textos, sons, imagens, etc.
A Figura 4 ilustra de forma simplificada a utilizacdo de multimidias e internet.
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Figura 4 - Interacdo aprendiz-computador com multimidia ou navegando na internet
Fonte: VALENTE (1999)

O aprendiz escolhe uma opcao oferecida pelo sistema, o computador ird
apresentar as informacdes disponiveis e o aprendiz devera refletir sobre o assunto,
complementa (VALENTE, 1999).

Ha uma diferenciacdo entre multimidias e internet prontas e o
desenvolvimento de multimidias ou paginas na internet, a primeira ja foi abordada

no topico, a segunda sera aborda no tépico a seguir.

2.2.5 Desenvolvimento de Multimidia ou Paginas na Internet

O aprendiz pega informac@es de variadas fontes e programas e constitui um
sistema “préprio” de multimidia. Com isso, ao contrario do topico anterior o aluno
conseguira refletir sobre resultados obtidos, comparar com suas ideias e depurar,
ou seja, seguira o ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo-descricdo, € o que
diz (VALENTE, 1999).

E retratado de maneira simplificada esse processo na Figura 5.
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Figura 5- Interacéo aprendiz-computador usando um sistema de autoria
Fonte: VALENTE (1999)

Como pode ser reparado na imagem, o nivel de descricdo e execucdo €
diferente do modelo de programacéo.

Seabra (1994) define este como softwares de autoracdo e que promovem
aos professores e alunos a criacdo de seus protétipos de programas, muitas vezes
com recursos de som, imagens, etc, sem ter que ter um grande conhecimento a

cerca de linguagens de programacao.

2.2.6 Simulagdo e Modelagem

Software de simulacdo e modelagem segundo Valente (1999), sao software
cujos quais um fenébmeno pode ser simulado no computador, onde o usuario altera
0s parametros do sistema e este se comporta de maneira a responder aos valores
atribuidos aos parametros. Com isso, a diferenciacdo de simulacdo e modelagem
com softwares de simulag¢do esta que na simulacdo o usuario ja recebe o sistema
pronto, ja na simulacdo e modelagem o aluno acaba tendo uma tarefa muito mais
proxima da programacéo, ja que este desenvolve o modelo e implementa-o no
computador.

Bittar (2000) complementa a comparagdo afirmando que a diferenca esta
que no software de simulagdo o modelo j& esta pronto, ou seja, o aluno s6 aplicara
os testes, ja nos softwares de simulacdo e modelagem o aluno € quem deve criar

seus modelos para entéo, sim, realizar seus testes.
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Complementando a isso, Giraffa (2009) expbe que os softwares de
simulacgdo procura trazer eventos que acontecem no ambiente.

Para Seabra (1994), os softwares de simulacdo sado o ponto forte da
utilizacdo do computador nas escolas, por que estes possibilitam ao aluno uma
vivéncia com experiéncia que no ensino tradicional ndo se pode ter, ou seja, ha
possibilidade de realizacdes de experiéncias quimicas ou de balistica, viagens

historicas, etc.

2.2.7 Jogos

Giraffa (1999) os jogos € uma das modalidades que tem ganhado grande
propor¢ao nos ultimos anos devido ao desenvolvimento de hardware e software
disponivel no mercado.

Em se tratando de jogos, Seabra (1994) afirma que normalmente sao
desenvolvido com a finalidade de descontracdo, mas podem ser permitido no uso
educacional principalmente se estes estiverem integrados com atividades.

A definicdo de jogos educacionais para Bittar (2000) é que sdo softwares
que induzem uma interatividade entre o aluno e o sistema, cujo qual tem a
caracteristica de estimulo-resposta, isso quer dizer, caso o0 aluno acerte a pergunta
ele ganha um “prémio”, caso erre ele recebera uma “puni¢cao”, dentro do jogo.

Os educacionais sao caracterizados por ser um processo intrinsecamente
competitivo, ou seja, ha a vitéria e derrota. S8o exemplos de ambientes de
resolucdes de problemas, com uma abordagem construtivista, onde normalmente
ha algumas limitagcbes, como por exemplo, a falta de tempo para cumprir 0s
objetivos, € o que define (GIRAFFA, 2009).

Para Moyles (2002) os jogos sédo de importancia por que promovem uma
situacdo e um clima interessante e motivador para o aluno desenvolver suas
capacidades e iniciativas de acédo, estimulando ainda o interesse e a concentracao.

Segundo Silveira e Barone (1998) até mesmo 0s mais simplorios jogos sao
capazes de proporcionar informacdes factuais e praticar habilidades do aluno,

apresentando assim ao professor suas competéncias e destrezas.
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2.3 TOPOGRAFIA

Esta secdo destina-se a apresentar de forma sucinta uma introducéo sobre
topografia, conceituando o assunto, apresentando os seus tipos de levantamento e
junto a isso apresentar os calculos utilizados para a realizacdo do presente
trabalho.

2.3.1 Conceituando Topografia

Topografia resulta da juncdo das palavras gregas “topos” (lugar) e
“graphen” (descrever), significando assim a descricdo correta e minuciosa de um
determinado lugar, define assim (DOMINGUES, 1979).

Sobrinho (2014, p.2) apresenta uma conceituacdo mais classica, cuja qual

afirma que é:

“Um conceito classico de topografia, € a ciéncia aplicada, baseada na
geometria e na trigonometria, de ambito restrito, cujo objetivo é
representar, no papel, a configuragdo de uma por¢éo limitada da superficie
terrestre, considerada plana, com todos os detalhes naturais e artificiais do
relevo do solo”.

Complementando, Domingues (1979) e Espartel (1987) tem uma visao
parecida, acrescendo que esta tem por finalidade apresentar um contorno e
dimensdes de uma &rea de terra sem levar em conta a curvatura do globo terrestre.

Ja o autor Doubek (1989) apresenta que é de objetivo da topografia o
estudo de métodos e instrumentos para fazer a reproducao grafica de terrenos em
superficies planas.

A topografia pode ser dividida em cinco partes principais, que sdo: a
topometria, topologia ou geomorfogenia, taqueometria, fotogrametria e goniometria,
€ 0 que apresenta Pastana (2014).

Com base nisso e nas necessidades do trabalho, este se limita a
apresentar apenas sobre a topometria, cujos fundamentos foram utilizados para
desenvolvimento e cumprimento de seus objetivos. Sabendo disso, pode-se
complementar entdo, com que o que diz Fonte (2014), a superficie terrestre podera
ser representada de duas formas, a forma planimétrica e a altimétrica, cujas quais

serdo apresentadas nos topicos a seguir.
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2.3.2 Topometria

Pastana (2014) apud Cordini, define que a topometria € o estudo de
processos classicos de medidas da distancia, angulos e diferenca de nivel. Ou
seja, ela é responsavel pela medida das grandezas lineares e angulares, qual quer
que seja o plano (vertical ou horizontal) com o objetivo de tracar os pontos que
contribuem para a definicdo das medidas lineares e angulares.

No ponto de vista de Sobrinho (2014), topometria € quem abrange todo o
conjunto de operacdes necessarias para obtencdo dos elementos para a
representacdo grafica de uma determinada area da superficie terrestre.

A significacdo que NBR 13133 (ABNT, 1994, p. 3) d&a para a topometria é:

“Conjunto de métodos e processos que, através de medi¢des de angulos
horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas,
com instrumental adequado a exatiddo pretendida, primordialmente,
implanta e materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas
coordenadas topograficas. A estes pontos se relacionam o0s pontos de
detalhe visando a sua exata representagdo planimétrica numa escala pré-
determinada e a sua representacao altimétrica por intermédio de curvas de
nivel, com equidistancia também pré-determinada e/ou pontos cotados.”

Para alcancar seus objetivos, a topometria pode se fazer valer de trés

procedimentos distintos, cujos quais sdo apresentados por (PASTANA, 2014):

» Efetuando medidas de grandezas angulares e lineares em relagdo a um
plano horizontal de referéncia: planimetria; efetuando medidas de
grandezas angulares e lineares em relagdo a um plano vertical de
referéncia: altimetria;

» Efetuando conjuntamente medidas de grandezas angulares e lineares
em relacdo aos planos horizontais e verticais, determinando assim as
posicBes relativas dos pontos topograficos, bem como suas respectivas
alturas — taqueometria. [S80 levantamentos topogréaficos denominados
planialtimétricos];

» Efetuando medidas de angulos, distancias e diferengas de nivel sobre
fotografias tomadas de pontos do terreno: fotogrametria terrestre; ou sobre
fotografias tomadas a partir de aeronaves: aerofotogrametria.(PASTANA,
2014, p. 9)

Ciente disso e como ja visto a topometria € subdivida em: Levantamento

Planimétrico e Levantamento Altimétrico, cujas quais serdo apresentadas a seguir.
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2.3.2.1 Levantamento planimétrico

Para Pastana (2014), consiste na obtencdo de angulos azimutais e
distancias horizontais, pois, medidas lineares e angulares sao feitas em planos
horizontais, obtendo dessa forma angulos e distancias horizontais e a
determinacdo das coordenadas planas (x e y) dos pontos de levantados, néo
levando em consideracgéo o relevo.

A definicdo de levantamento planimétrico data pela NBR 13133 (ABNT,
1994, p. 3) é a seguinte:

“Levantamento dos limites e confrontacbes de uma propriedade, pela
determinagéo do seu perimetro, incluindo, quando houver, o alinhamento
da via ou logradouro com o qual faga frente, bem como a sua orientacdo e
a sua amarracdo a pontos materializados no terreno de uma rede de
referéncia cadastral, ou, no caso de sua inexisténcia, a pontos notéveis e
estaveis nas suas imediacfes. Quando este levantamento se destinar a
identificacdo dominial do imovel, sdo necessarios outros elementos
complementares, tais como: pericia técnico-judicial, memorial descritivo,
etc”.

Ainda complementando, NBR 13133 (ABNT 1994, p.4) afirma que ha
pontos de apoios cujos quais séo utilizados tanto para levantamentos planimétricos

como levantamentos altimétricos, sua definicdo é:

“Pontos, convenientemente distribuidos, que amarram ao terreno o
levantamento topografico e, por isso, devem ser materializados por
estacas, piquetes, marcos de concreto, pinos de metal, tinta, dependendo
da sua importancia e permanéncia (VEIGA, ZANETTI E FAGGION, 2012,
p. 122).”

A visdo de Sobrinho (2014) é que esta representa operacdes cujas quais
tem a finalidade de determinar os dados necessarios para a representacdo em um

plano horizontal de todos os pontos mapeado.
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Figura 6 - Mapa Planimétrico TopoSys
Fonte: Autoria propria (2014)

2.3.2.2 Levantamento altimétrico

Quando se leva em conta o levantamento altimétrico a NBR 13133 (ABNT,

1994, p. 3) diz o seguinte:

Levantamento que objetiva, exclusivamente, a determinac¢do das alturas
relativas a uma superficie de referéncia, dos pontos de apoio e/ou dos
pontos de detalhes, pressupondo-se o conhecimento de suas posicdes
planimétricas, visando a representacao altimétrica da superficie levantada.

A altimetria estabelece procedimentos e métodos de diferenca de nivel ou de
medida de distancia vertical, incluindo a medida de angulo vertical, é a definicdo de
(PASTANA, 2014).

Seguindo a linha, SENAI (2014) apud CORDINI, afirma que é o nivelamento
a operacdo topografica que visa levantar os dados altimétricos, estes dados séo
levantados através de procedimentos e métodos de medida de diferencas de nivel
ou medida de distancia, incluindo a isso a medida do angulo vertical.

Pastana (2014) ainda conclui que por si s0, a altimetria gera de forma gréfica

o perfil do terreno.
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Figura 7 - Mapa Altimétrico TopoSys
Fonte: Autoria propria (2014)

2.3.2.3 Levantamento planialtimétrico

A definicdo que se é da para o levantamento planialtimétrico, segundo a

NBR 13133 (ABNT, 1994, p. 3) é de que o “Levantamento topografico planimétrico
acrescido da determinagéo altimétrica do relevo do terreno e da drenagem natural”.
Pastana (2014) afirma que as juncdes dos resultados do levantamento
planimétrico juntamente com os do altimétrico dao resultado as plantas

planialtimétricas.

Mapa planimétrico

Mapa altimétrico
102 my

100

Figura 8 - Mapa Planialtimétrico TopoSys

Fonte: Autoria propria (2014)
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2.3.3 Ensino de Topografia em Conjunto com a Tecnologia

A topografia aliada a tecnologia esta enquadrada dentro da geotecnologia,
cuja qual € uma disciplina que utiliza técnicas matematicas e computacionais para
tratar informacées geograficas, € o que diz (NAKAMURA E JUNIOR, 2010).

Dentre outras varias tecnologias, se destaca a tecnologia de Laser
Scanning que segundo Rivas e Brito (2014), é um sensor remoto que pode ser
usado tanto na superficie terrestre como ser aerotransportado, ele descreve a
superficie mapeada pelo sensor através de mudltiplos pontos coletados por
segundo. Além disso, dispdes de posicionamento plani-altimétrico e tem uma
precisdo na casa de 5 a 7 centimetros.

Tendo a nocgéo disso e tendo como base que os alunos conhecam estes
equipamentos tecnoldgicos os quais lhes dao grande aporte de dados para a
realizacdo dos mais variados tipos de calculos, o préximo capitulo ird abordar a

apresentacao de uma solucao para auxiliar o ensino de topografia.
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3 METODOLOGIA

Esse capitulo tem por finalidade descrever o processo de desenvolvimento

do software e demonstrar de forma breve o ciclo de vida do projeto desenvolvido.

3.1 APRESENTACAO

A demanda do software surgiu apds o professor de Topografia Geral do
curso de Engenharia Ambiental da UTFPR — Francisco Beltrdo procurar o professor
de Analise e projetos orientados a objetos, da especializagcdo em Desenvolvimento
de Sistemas para Internet e Dispositivos Méveis, também da UTFPR — Francisco
Beltrdo e propor o desenvolvimento de um software que o auxilie a ministrar as
aulas de topografia. Software esse que deveria apresentar caracteristicas de ser
interativo.

O principal problema relatado pelo professor de Topografia Geral era que,
como era feito uma prova por aluno, possuia dificuldade para a corre¢cdo das
mesmas, pois para cada aluno deveria ser feito um gabarito e como é sabido que
os calculos topogréficos sdo extensos, isso acarretava em uma perda de tempo
gue poderia ser aproveitada de outra maneira.

E a partir dai que é proposto o software alcunhado de TopoSys, cujo qual
deveria apresentar interatividade, facilidade e simplicidade de uso, apresentar
recursos de sistemas para internet e dispositivos mdéveis. Sendo assim, entéo foi
proposto que este seria um sistema web e responsivo, as tecnologias utilizadas
para a confeccao do sistema serdo apresentadas na secao 3.7 deste capitulo.

O TopoSys, foi desenvolvido respeitado o ciclo de vida de projetos do guia
de referéncia de boas praticas PMBok ® 5° edicdo, cujo ciclo é representado na

Figura 9.
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Processos de
monitoramento e controle’

Sair de fase/

Entrar em fase/ .
encerrar projeto

iniciar projeto

J

Figura 9- Grupos de processos de gerenciamento de projetos
Fonte: PMI (2013).

Com base nos passos da Figura 9, foi desenvolvido o projeto, cujo qual
sera apresentado nos topicos a seguir, € que resultou em uma visdo geral ao

produto da Figura 10.

uc J
Listar _<<include=> - Cadastrar
usuarios Usuarios
Listar _<=include=> - Visualizar
trabalhos trabalho
Professor i
<<|nc\|,‘4de>>
|
1
Cadastrar _ =<include>> - Mostrar
Trabalho Resultado
Aluno 1 i
<<inclyde>> <<incljde>>
1 I
1 I
!Enwar e!nall Gerar relatério
informativo

Figura 10- Diagrama de caso de uso

Fonte: Autoria propria (2014)

A Figura 10 representa uma visao geral do uso do TopoSys, onde ha duas
visOes, professor e aluno. O professor terd acesso a todas as funcionalidades do

sistema. Para o aluno, tera a funcdo apenas de cadastrar novos trabalhos e
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verificar o resultado simplificado (diferente do professor que tera resultado
consolidado).

3.2 PROCESSOS DE INICIACAO

Segundo PMBOK (2013), esse grupo de processos sdo realizados para
definir um novo projeto ou uma nova fase de um projeto ja existente. E entdo nesse
processo que o escopo inicial é definido e as partes internas e externas do projeto
vao interagir e apresentar o resultado geral identificado para o projeto em questao.

No projeto TopoSys, houve uma reunido de iniciacdo, na qual foi
apresentado o problema pelo stakeholder principal e definido a forma, o escopo e
forma de trabalhar entre os trés interessados (o desenvolvedor, o orientador e o
stakeholder principal).

Entdo, nesse primeiro encontro, foi definido os objetivos cujos os quais

respeitaram os objetivos expostos pelo PMI, o qual cita:

“O objetivo principal deste grupo de processos é alinhar as expectativas
das partes interessadas com o objetivo do projeto, dar-lhes visibilidade
sobre 0 escopo e objetivos, e mostrar como a sua participacdo no projeto
e em suas respectivas fases pode assegurar a realizacdo das suas
expectativas. Estes processos ajudam a estabelecer a visdo do projeto, o
que precisa ser alcangado” (PMI, 2013, p. 54).

Apbs firmar e alinha a primeira fase do projeto, na mesma primeira reuniao,
foi definido entdo o processo de planejamento e desenvolvimento, cujos quais sao

expostos abaixo.

3.3 PROCESSOS DE PLANEJAMENTO

Como define PMI (2013) esse grupo de processos consiste em estabelecer
0 escopo total do esforco e refinar os objetivos alavancados no passo anterior. E
nesse processo que € desenvolvido o plano de gerenciamento e os documentos
gue seréo utilizados para executa-lo.

No contexto do TopoSys, este processo existiu ainda no primeiro encontro,
muito embora nao foi de necessidade o desenvolvimento de documentacao para a

execucgao do projeto, haja visto que havia apenas um desenvolvedor e o aporte de
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conhecimento facil por parte do stakeholder principal, com base nisso nao se fez
necesséria a implementacdo da documentacéo.

Como o principal objetivo dessa fase é, “delinear a estratégia e a tatica, e
também o curso de acdo ou o caminho para a conclusao do projeto ou da fase com
sucesso” (PMBOK, 2013, p.55). O objetivo foi cumprido no que tange o TopoSys,
haja visto que este processo foi bem definido e com antecedéncia para que a
resolucao do problema exposto seja sanada.

No TopoSys, esses processos foram realizados em varios encontros, além
do primeiro j& exposto, nesses encontros aconteciam reunides cujas quais
apresentavam solu¢des para os problemas observados. Para cada tipo de calculo

foi realizado esta etapa e a etapa de execucéo.

3.4 PROCESSOS DE EXECUCAO

S&0 os processos executados para concluir o trabalho definido no plano
anterior visando cumprir as especificacdes do projeto, séo as palavras de definicdo
de (PMI, 2013).

No que cerca o0 projeto TopoSys, esta fase foi alinhada, como manda o
PMI, com a fase anterior de planejamento. Sempre era levantado o planejamento e
apos era feita a execucao do levantamento, caso houvesse e fosse de necessidade
era voltado a fase anterior (planejamento) e melhor definido para voltar a execucao,
sempre visando o resultado final.

Apbs a realizacdo deste processo, bem alinhado com o planejamento era,
de forma sucinta, feito a parte de monitoramento e controle, esta que sera

apresentada a seguir.

3.5 PROCESSOS DE MONITORAMENTO E CONTROLE

Estes processos consistem em analisar, acompanha e organizar o
progresso e o desempenho do projeto, identificar areas que podem haver mudanca
no plano e entéo iniciar as respectivas mudancas, € definido dessa forma por (PMI,
2013).
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Esses processos eram feitos, no TopoSys, através de reunifes e e-mails,
como havia uma grande distancia entre os envolvidos no projeto, juntando a iSso a
dificuldade de alinhamento e fechamento de agenda, foi escolhido uma forma
remota de apresentar e monitorar 0s passos do projeto.

Esse monitoramento, normalmente por e-mail, feito basicamente apos a
implementag&do de novas funcionalidades, € apresentado pelo desenvolvedor aos
interessados do projeto através de feedback’s nos quais eram apresentadas as
funcionalidades e caso houvesse dificuldade ou algo que necessitasse de mudanca
esta era apresentada e feita, assim sendo, sempre visando um melhor fechamento

e processo de encerramento.

3.6 PROCESSOS DE ENCERRAMENTO

Definido de forma simples e clara pelo PMBOK (2013, p. 57) conforme a
seguir: “O grupo de processos de encerramento consiste dos processos
executados para finalizar todas as atividades de todos os grupos de processos de
gerenciamento do projeto, visando concluir formalmente o projeto, a fase, ou as
obrigacBes contratuais”.

Como o projeto TopoSys foi desenvolvido em fases, essas fases
representavam os tipos de célculos. Entdo a cada final de fase era passado por
esse processo, no qual era concluido formalmente através dos mesmos e-mails de

feedback ou através de reunides que aconteciam.

3.7 PRINCIPAIS TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Nessa secdo do trabalho, serdo apresentadas de forma sucinta dentre

outras as principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento do TopoSys.

3.7.1Paradigmas de Programacgé&o

Antes de iniciar sobre as principais tecnologias € de suma importancia
abordar o paradigma de programacdo utilizado para o desenvolvimento do
TopoSys.
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De acordo com Ferreira (2010) um paradigma é um modelo, padrao,
norma. Entdo, tém-se que um paradigma de programacao é um padrdo utilizado
para a resolucdo de um problema.

No desenvolvimento do TopoSys, foi utilizado o paradigma de orientacao a
objeto por ser de simples utilizacdo e apresentar uma organizagdo na codificagéo
fundamental para quando houver mudancgas e/ou manutencdes sobre o cddigo ja
desenvolvido.

Segundo Farinelli (2007), afirma que o paradigma orientado a objetos tem
como proposta representar de forma mais fiel possivel problemas do mundo real
em sistemas computacionais. Ainda € complementado que o0s programas que
utilizam a orientacéo a objetos sdo programas estruturados em cima de modulos e
agrupam um estado e operacdes sobre este estado.

Uma linguagem de facil implementacdo do paradigma em questdo € a

linguagem Java, cuja qual é apresentada na préxima sec¢ao.

3.7.2Java e Java EE

Segundo a publicacdo de Java (2014), o java é uma linguagem de
programacéo e uma plataforma computacional. E complementado ainda que a sua
primeira versao foi langada em 1995 pela Sun Microsystems e tem seu download
gratuito.

De acordo com o que descreve JCP (2014) e Java (2014) existem quatro
plataformas de desenvolvimento padrdes java, as quais sao: Java EE, Java SE,
Java ME e JavaFX.

Como ¢é utilizado para o desenvolvimento do trabalho, este se limitard ao
Java EE que segundo JCP (2014) fornece algumas APIs e ferramentas para o
desenvolvimento de aplicacdes corporativas multicamadas.

A escolha se justifica por que havia necessidade de o sistema ser de facil
integracdo com a web, com essa de manda, uma maneira simples de desenrolar o

problema seria utilizando Java EE.
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3.7.3GlassFish

GlassFish foi o servidor de aplicacdo utilizado para a confeccdo do
TopoSys. A escolha se justifica por que jA vem com féacil integracdo com a IDE
Netbeans 8.0, que também foi utilizado para o desenvolvimento do mesmo.

Segundo Glassfish (2014) este € um servidor de aplicagdo de codigo
aberto cujo qual foi feito para desenvolvimento e implantacdo de aplicacdes

baseadas na tecnologia java, principalmente em java EE.

3.7.4JPA e EclipseLink

A definicdo que Javajpa (2014) da para JPA é que este é uma API cuja
qual fornece um modelo de persisténcia POJO para mapeamento objeto-relacional,
foi desenvolvido para se tornar um padrédo para este tipo de ferramenta fazendo
com que outros frameworks o implementem.

Segundo Eclipse (2014) o EclipseLink é uma desses frameworks que
implementam a API JPA, além disso, € uma solucédo que fornece uma abrangente
gama de servicos relacionais, XML e banco de dados web. Este, oferece trés
solucdes de persisténcias, as quais sao: JPA, MOXy (JAXB) e DBWS.

Para o trabalho, foi utilizado o EclipseLink justamente por implementar o
padrdo JPA e também por ser integrado facilmente com a IDE e com o sistema de

banco de dados PostgreSQL, o qual serd visto na secéo abaixo.

3.7.5PostgreSQL

O PostgreSQL € um sistema de banco de dados objeto-relacional, o qual
tem por caracteristica uma licenca liberal, cuja qual apresenta liberdade para ser
usado, alterado e distribuido para quais quer que for o fim, educacional, privada ou
comercial. Foi pioneiro em muitos conceitos que sO vieram a ser implementado em
bancos de dados comerciais muito mais tarde, esta € a autodenominacdo de
(POSTGRES, 2014).

A escolha do PostgreSQL se deu por ser uma ferramenta facil de trabalhar

e de facil integracdo com os demais componentes utilizados para a implementagéo
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do TopoSys, foi utilizada a versdo 9.3.5, esta a Ultima versao estavel, porém no
momento ha uma verséo de teste (beta) 9.4.

3.7.6 VRaptor

Para implementacdo do TopoSys, foi utilizada a versdo 4 (até entdo a
dltima versé@o). O VRaptor é um framework MVC que se propde em trazer alta
produtividade para o desenvolvimento web java, facilitando este ainda mais com o
uso de CDI, é o que diz (VRAPTOR, 2014).

Segundo a definicdo de Cavalcanti (2014) o VRaptor € um framework feito
para desenvolver aplicacbes web e também muito bom para criacdo de APIs
HTTP/REST para comunicacdo entre sistemas. Tem por caracteristica também
deixar a escolha da camada de visualiza¢do por conta do desenvolvedor, diferente
do que acontece com alguns outros frameworks como, por exemplo, o JSF.

Com base nisso, a escolha do VRaptor para auxiliar na implementacao do
TopoSys se justifica pelo fato de ser um desafio novo para o desenvolvedor do
trabalho, pelo fato de seu simples aprendizado, facilidade de trabalhar em diversas
camadas e pela liberacdo para a escolhas na camada de visualizagdo, escolhas

essas que serdo apresentadas a seguir.

4.6.1 Html 5, Bootstrap 3 e jQuery

O HTML foi projetado como uma linguagem para descrever
semanticamente documentos cientificos, muito embora, com o passar dos anos e
das adequac0tes que foram feitas na linguagem essa passou a descrever uma Sério
de outros tipos de documentos. No momento ela se encontra na versao 5, cuja qual
revolucionou a forma de se abstrair a linguagem e os padrées de browsers, € a
definicdo que a W3C (2014) apresenta.

Em sua auto definicdo Bootstrap (2014) se define como o mais popular
framework HTML, CSS e JS para desenvolvimento responsivo®. Atualmente se

encontra na versao 3.2.0.

2 . . p ~ .
“Responsive Web design é a abordagem que sugere que a concepgdo e desenvolvimento deve responder
ao comportamento do usudrio e do meio ambiente com base no tamanho da tela, plataforma e orientagdo. A



43

jQuery é uma biblioteca JavaScript pequena, rapida e rica em recursos.
Faz de maneira simples manipulagdo de documentos HTML, simplifica o uso de
Ajax e € muito facil de usar. Possui uma combinacao de versatilidade e capacidade
de extenséo, é o que define (JQUERY, 2014).

A escolha dos trés componentes se deu pela facilidade de trabalhar com
todos e pela necessidade que se havia ap0s o levantamento de dados e da
definicdo do projeto, como ja visto, este deveria ter caracteristicas interativas e de
facil acesso, também, como proposito do curso, ele deveria ser adaptavel a varios
dispositivos, ou seja, independente da tela que estiver acessando ele deverd se
adaptar.

pratica consiste em uma mistura de redes flexiveis e layouts, imagens e um uso inteligente de consultas de
midia CSS” (KNIGHT, 2011).


http://www.smashingmagazine.com/author/kayla-knight/?rel=author
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse capitulo tem por finalidade apresentar os resultados obtidos, ou seja,
o software de auxilio no processo de ensino-aprendizagem de calculos

topogréficos.

4.1 TELAS E APRESENTACAO DO TOPOSYS

Esse item o intuito de apresentar as telas do TopoSys e apresentar sobre
as funcdes que estas apresentam.

4.1.1 Tela de Login

LOGIN

Figura 11 - Tela de login TopoSys
Fonte: Autoria propria (2014)

Na Figura 11 é apresentada a tela de login do sistema, apenas usuarios
cadastrados terdo acesso, apds cadastramento por parte do professor. Caso o
usuario perder a senha, ha um link chamado “esqueceu a senha” onde o mesmo
inclui seu e-mail e se este existir na base de dados do TopoSys, o sistema enviara

um e-mail com a senha, para o e-mail informado.



4.1.2 Tela principal

Q
+

Vindo Henrique Vendrame!

Esse & o sistema para levantamentos topograficos

Desenvolvido na pés-graduagdo em Desenvolvimento de Sistemas para Internet e Dispositivos Méveis -
UTFPR - Francisce Beltrdo.

Figura 12— Tela principal TopoSys
Fonte: Autoria propria (2014)
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A tela principal apresenta as informacdes dos autores do sistema e

também apresenta o0 menu localizado no topo (este estara presente em todas as

telas). A visdo do menu, depende do nivel de acesso que o usudario tera. Caso este

seja professor, ele tera a visdo como na Figura 12, caso for aluno ele tera a visao

como na Figura 13

Vindo testw!

Esse ¢ o sistema para levantamentos topograficos

Desenvolvide na pés-graduagsc em Desenvolvimento de Sistemas para Intemet e Dispositivos Méveis -

UTFPR - Francisco Beltrdo.

Figura 13 - Tela principal aluno TopoSys
Fonte: Autoria propria (2014)

4.1.3 Tela de novo trabalho

L)

@ nformagBes bisk =

Informagdes basicas

Tipo

Figura 14 - Tela de novo trabalho TopoSys
Fonte: Autoria propria (2014)
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Figura 14 é a visdo tanto do professor como do aluno € a mesma, séo
apresentadas as informacgbes basicas, como nome, local e data e apds isso é
escolhido o tipo de levantamento (altimétrico ou planimétrico). Apés escolher o tipo,
o sistema mudara automaticamente de aba (ird para aba “Dados”) e apresentara a
forma do levantamento. Caso o tipo for planimétrico o sistema devera apresentar
as opcdes: trena e baliza e irradiacdo. Caso o tipo for altimétrico o sistema devera
apresentar a opc¢ao trigopnomeétrico. As diferentes telas serdo apresentadas a

sequir.

4.1.3.1 Planimétrico trena e baliza

]

Forma

Triangulos

Figura 15 — Tela de novo trabalho planimétrico trena e baliza

Fonte: Autoria propria (2014)

Caso a opc¢do escolhida seja do tipo Planimétrico e da forma Trena e
Baliza, o sistema apresentar4 a Figura 15. Onde o usuario podera informar os
lados do triangulo, adicionar mais triangulos ao levantamento ao clicar em (+) e
retirar um triangulo do levantamento clicando em (-). Com essas op¢0es podera ser
montado um levantamento dindmico onde o usuario ndo se limita a quantidade de

triangulos por levantamento.



47

4.1.3.2 Planimétrico irradiacdo

2
+
=

Forma

TrenaeBaiza  ®irradiags

Estacoes

Estacéo [1]

Vertices

Ordem de Croqul

Figura 16 - Tela de novo trabalho planimétrico irradiacao
Fonte: Autoria propria (2014)

Caso a opcdao escolhida seja do tipo Planimétrico e da forma Irradiacéo, o
sistema apresenta uma tela como a Figura 16. A tela é totalmente flexivel ao
levantamento, ou seja, o usuério pode lancar novas estacfes clicando sobre (+)
adicionar estacdo, podera excluir uma estacdo, para isso basta excluir todos os
vértices dela, também podera lancar “n” vértices para estacdo e como ja visto
excluir os “n” vértices ou os que obtiver erros. Além dessas informagdes, o usuario
devera também preencher a ordem de croqui, cuja qual € de suma importancia,

pois altera a ordem de levantamento dos vértices e consequentemente os céalculos.
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4.1.3.3 Altimétrico trigopnométrico

LY
E 4
y

-]
1]

Forma

Estacdes

Estacéo [1]

Vertices

Ordem de Croqul

Figura 17 - Tela de novo trabalho altimétrico trigonométrico

Fonte: Autoria propria (2014)

Caso a opcéo escolhida seja do tipo Altimétrico e da forma trigonométrico,
0 sistema apresenta a Figura 17. Como pode ser observado é uma tela muito
parecida com a Figura 16, e assim como esta € totalmente flexivel ao
levantamento, ou seja, o usuario pode lancar novas estacfes clicando sobre (+)
adicionar estacdo, podera excluir uma estacao, para isso basta excluir todos os
vértices dela, também podera langar “n” vértices para estagdo e como ja visto
excluir os “n” vértices ou os que obtiverem erros. Além dessas informacdes, o
usuario devera também preencher a ordem de croqui, cuja qual € de suma
importancia, pois altera a ordem de levantamento dos vértices e consequentemente
os calculos. A diferenciacdo para o planimétrico irradiacdo é que o altimétrico

trigonométrico contem a altura, o que faz gerar o grafico altimétrico.
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4.1.4 Telas de Resultados Visdo de Professor

As telas de resultados sdo as telas que sédo apresentadas apOs serem
feitos os calculos propostos pelo usuario, as telas a seguir sdo apresentadas

quando o nivel do usuario logado € professor.

4.1.4.1 Planimétrico trena e baliza

ﬂfopo%}'& = Novo trabalno M8 Trabalnos enviados 17 Usuarios 2 verl -

Trena e Baliza

A B c P AP Cos. Ang. Ang. Rad. SG Ang. Deg. AT Ang. Comp. Ang. Rad. CC AITCC
18 20 22 30 1607056 0,3333 1.231 70,5288 160.7056 1161676 2,0275 161.5514
28 35 40 515 479.2128 0,2087 1,3606 77,9554 479.2128 1235042 21571 408,1587
12,31 14 16 21,155 83,0758 0,2656 1,302 74,5003 83,0758 120.2381 2,0086 74,4457

Soma Angule Deg. SC: 223,0834
Soma ATSC: 731,9943

e gaD: 45,6389

Angule Gomp.
Soma ATSC: 644,1558

Resultado: 87,8385 M?

Tabela desenho

Ang. composto Azimute calculado DH Angulo Ang. Rad Sen. Ang Cos. Ang x(m) y(m) x(em) y(cm)
116,1676 o 18 0 0 0 1 0 18 0 15

123 5042 116,17 28 116,16763713 2,02750775 0,89750761 -0.44099898 2513 -12.35 2,09 -1.03
120.2381 239,76 12,31 239,7618694 418463404 -0,86393985 -0.50359501 -10.64 6.2 -0.89 -0.52

Grafico trena e baliza

Figura 18 - Tela de resultado planimétrico trena e baliza
Fonte: Autoria propria (2014)

E apresentada apds o usuario salvar o trabalho ou através do botdo “Gerar
Calculos” da tela de trabalhos enviados. Apresenta os resultados em destaque e
tabelas com todos os calculos realizados pelos sistema, também h& opcéo de
imprimir a tela, através do botdo imprimir. Podera ser conferido um modelo de

impresséo no anexo A.



4.1.4.2 Planimétrico irradiacdo

ﬂfopoSys

Irradiacio

Ang. Horizontal

305.23

=+ Novo trabalho

Azimute

305,23

Ordem de croqui

X croqui
-26,12
47
20,59

2995

Resultado: 4339,81 M2

Grafico irradiagao
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M Trabalhos enviados 17 Usuarios

Az. Rad Fio Superior Fio Inferior Ang. Vertical

5.33 1.32 1 91,56

0.15 1,32 1 68,89

1.37 1.21 1 89,31

2.07 1.34 1 93,38

317 1.28 1 93,03

4,02 1.65 1 94,19

3.8 1,32 1 93,43

493 1.61 1 92,25
y croqui x.y
18,45 -839.66
3215 19.39
413 -334,98
-16,27 -840,65
28.07 32.07
-41.44 600,23
12.1 -1454.49

Wy

20

Ang. Vertical Radianos

Seno

Seno2

0,99

099

86.64

661.8

12364

12,59

1393.08

326785

315,93

Figura 19 - Tela de resultado planimétrico irradiacéo

Fonte: Autoria propria (2014)
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31,89

60.91
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2 pemi ~

-26,12

47

20,59

2995

-0.77

-49 62

-19.4

-41.44

-25,31

-12.1

E apresentada ap0Os o usuario salvar o trabalho ou através do botao “Gerar

Calculos” da tela de trabalhos enviados. Apresenta os resultados em destaque e

tabelas com todos os calculos realizados pelos sistema (os itens em destaque

verde séo estacdes), também ha opcédo de imprimir a tela, através do botéo

imprimir. Podera ser conferido um modelo de impressao no anexo A.
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4.1.4.3 Altimétrico trigonométrico

& + = iy
figonomét
Ang. AL Fio Fio Ang.  Ang.Vert XB- Y- (B (YE-
Worizontal  Aumuts Rad  Superior  Inferior Ve  Rad. senc Seno' DM x ¥ XA YA XA YA OWZP DN Com
3083 6. 55 a o 0 00,
387, 0ser 183
= 195 068 16 %
,,,,, 0415 81 0a
4 4 86, 55
o sa
a a 5 e
4 4 43 B 8, 4774 278 8. 4 & o

CALCULO DA AREA EM ORDEM DE CROGUI

x ¥ Xy YX

x ¥ xBxA va-¥A XBar e oH2P OHaP AC cota
u o 0 10074

7 4 1 19814 3070 4 845

4 96 97 04 o

14478 1
4 17074 4
4 262062

1520 arre 1772 760,80 5085 asm 20267 10108

Resultado DH: 242,67 M?
Resultado DN: 5,57 M?
Area: 445181 M?

Mapa planimstrico

r //F —__
) F\‘ >
&0 —
E
1 [ 18 3% 5

Figura 20 - Tela de resultado altimétrico trigonométrico

Fonte: Autoria propria (2014)

Apresentada apos o usuario salvar o trabalho ou através do botdo “Gerar

Calculos” da tela de trabalhos enviados. Apresenta os resultados em destaque e
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tabelas com todos os calculos realizados pelos sistema, também h& opcéo de
imprimir a tela, através do botdo imprimir. Poderd ser conferido um modelo de

impresséo no anexo A.

415 Telas de Resultados Visao Aluno

As telas de resultados séo as telas que sédo apresentadas apos serem feitos
os calculos propostos pelo usuario, as telas a seguir sdo apresentadas quando o
nivel do usuéario logado é aluno.

Séo tela simples onde apresenta apenas os resultados dos céalculos e o
grafico gerado, sem o detalhamento dos célculos através de tabelas. Também
poderd ser impressa a tela cuja qual impressdo se dara como no Anexo B do

presente trabalho.

4.1.5.1 Planimétrico trena e baliza

ﬂjopog},s =+ Novo trabalho 2 pPerfl -

Trena e Baliza

Soma Angulo Deg. SC: 223,0834

ing omp
Soma ATSC: 644,1558

Resultado: 87,8385 M2

Tabela desenho

Gréfico trena e baliza

0.6 0.0 0.6 12 18

Figura 21 - Tela de resultado aluno planimétrico trena e baliza
Fonte: Autoria propria (2014)



4.1.5.2 Planimétrico irradiacdo

B Toposys  *F Novotrabalno

Irradiacéo

Resultado: 4339,81 M2

Grafico irradiagéo
50

Figura 22 - Tela de resultado aluno planimétrico irradiacéo
Fonte: Autoria propria (2014)

4.1.5.3 Altimétrico trigopnométrico

Mapa planimétrico

/
—

60

90

Mapa altimétrico

102

100

98

96

94

Figura 23 - Tela de resultado aluno altimétrico trigonométrico
Fonte: Autoria propria (2014)



4.1.6 Trabalhos enviados

ﬂToposvs = Novo trabalno

Trabalhos enviados
Responsavel

Henrigue Vendrame

Henrique Vendrame

Henrigue Vendrame

Henrigue Vendrame

Henrigue Vendrame

Henrigue Vendrame

Henrigue Vendrame

Henrigue Vendrame

Henrigue Vendrame

Fulano da Silva

Henrique Vendrame

Henrigue Vendrame

Henrique Vendrame

Henrigue Vendrame

Henrique Vendrame

Data

10/05/2014

12/12/1232

120121212

07/09/2015

21/07/2014

23/07/2014

24/07/2014

11111111

1114114111

21/07/2014

1201201212

23/07/2014

24/07/2014

20/12/2005

iz2ranz12

Figura 24 - Tela de trabalhos enviados para o professor

1B Trabaihos enviados % Usuarios

Local Forma Tipo
Maravilna-sc TRENA_E_BALIZA PLANIMETRICO
Maravilha-sc TRENA_E_BALIZA PLANIMETRICO
Maravilha-sc IRRADIACAD PLANIMETRICO
Fran. Belt IRRADIAGAQ PLANIMETRICO
Maravilha-sc IRRADIACAD PLANIMETRICO
Teste 3 estacao TRIGONOMETRICO ALTIMETRICO
Maravilha-sc IRRADIACAD PLANIMETRICO
Maravilha-sc TRIGONOMETRICO ALTIMETRICO
S Miguel TRENA_E_BALIZA PLANIMETRICO
. Miguel do oeste TRENA_E_BALIZA PLANIMETRICO
Maravilha TRIGONOMETRICO ALTIMETRICO
Maravilha TRIGONOMETRICO ALTIMETRICO
Teste es repetida IRRADIAGAO PLANIMETRICO
S. Miguel do Oeste TRENA_E_BALIZA PLANIMETRICO
Maravilha TRIGONOMETRICO ALTIMETRICO

Fonte: Autoria propria (2014)
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L pefi ~

Sao listados todos os trabalhos. Essa tela € visivel apenas pelo professor,

cujo qual podera gerar os cdalculos novamente ocasionando e gerando o0s

resultados novamente.

4.1.7 Tela usuéarios

Broposys  *#novo uasan

Lista de usuarios

HHova € vottar

Home.

Hennque venarame

lesie

Email Operagdes
nvenarame@gmail com m

Iesieg@ieste com = Exchuir

Figura 25 - Tela de usudrios cadastrados no sistema

Fonte: Autoria propria (2014)

L P -
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Figura 25 apresenta imagem da tela que lista os usuarios cadastrados pelo
professor. O professor ainda tem a op¢do de adicionar novos usuarios, podendo
esses ter o nivel de acesso de aluno ou professor, dependendo do cadastro feito,

como ser observado na Figura 26.

+ ] C 1

Usuario

Figura 26 — Tela de cadastro de usuario

Fonte: Autoria propria (2014)

4.2 OUTRAS FUNCIONALIDADES

Além das funcionalidades apresentadas nas telas, o sistema TopoSys,
enviard email para um email pré-configurado todas as vezes que forem gerados
calculos. No email conterd informacdes basicas sobre o levantamento, como o
usuario que esta gerando, tipo e forma de levantamento, horario que foi feita a

requisicéo do calculo, entre outros.

4.3 CALCULOS REALIZADOS

4.3.1 Planimétrico trena e baliza

Este método baseia-se em dividir a area, a ser medida, em Varios
tridngulos, tendo um ponto central comum a todos. Basta, entdo, medir todos os
lados de cada triangulo formado (lado “a”, lado “b” e lado “c”), conforme a Figura
27.



56

Figura 27 - Representacao de trena e baliza

Fonte: Autoria propria (2014)

As férmulas utilizadas para realizar os calculos planimétricos pelo método
de Trena e Baliza, de forma resumida, foram as seguintes:
Para fazer o calculo da é&rea utilizou-se dois processos mateméaticos. O

primeiro foi o Método Perimétrico (Férmula de Heron).

AP=\p.(p-a).(p-b).(p-¢)

Onde:

__atb+c

Semiperimetro =) p = .

O segundo foi o Método Trigonométrico (utiliza a férmula dos lados do
triangulo, ou seja, sdo conhecidos os dois lados do triangulo e o angulo entre eles
formado).

Como no método Trena e Baliza, ndo € determinado o angulo no campo
(somente distancias), utilizamos a Lei do cosseno, que € uma generalizacdo do
Teorema de Pitdgoras, para a determinarmos o angulo formado entre os dois lados
do triangulo. Assim sendo, primeiro determinou-se o éangulo (6) pela Lei do
Cosseno e, na sequéncia, aplicou-se a férmula dos lados do triangulo.

me) 0 = Cos™! mmmm) AT =
2.ab | 2

Cosg_az"'bz—f?z ladoaxladobeenBW

Utilizamos as duas maneiras como forma de conferéncia, haja visto, que

ambos devem dar os mesmos resultados.
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Apbs isso é feita a correcado do angulo, considerando que o somatorio dos
angulos internos da poligonal deve resultar em 360°. Caso isso n&o ocorra,
faremos a correcdo da seguinte forma:

Dividimos o erro angular (erro é o que faltou ou o0 que passou de 360°) pelo
somatorio dos angulos internos obtido. Este valor de correcdo (parcela do erro) é
multiplicado pelo valor de cada angulo e posteriormente somado ou diminuido do
mesmo, respeitando a regra de somar a parcela do erro em cada angulo, caso o
somatorio dos angulos internos seja menor que 360° e diminuindo a parcela do erro
em cada angulo, caso o somatério dos angulos internos seja maior que 360°.

EX.: Somatorio dos angulos internos igual a 360,3811°.

0,3811°/360,3811° = 0,0011° (parcela do erro)

Correcédo de um angulo de 9,56°

9,56° x 0,0011° = 0,0101° (quantidade do erro atribuida a este angulo)

9,56° - 0,0101° = 9,5499°

Angulo original = 9,56° ‘ Angulo corrigido = 9,5499°

ApoOs todas as correcfes angulares serem feitas o somatorio dos angulos
internos devera resultar em, exatamente, 360°.

Com o0s novos angulos (corrigidos) recalculamos a area pelo Método
Trigonométrico, que utiliza o angulo para a determinacéo da area. Assim obtivemos
a area corrigida.

Para realizar o desenvolvimento do desenho (mapa) utilizamos o gréfico
cartesiano, sendo necessario, primeiramente, calcular o azimute (por definicdo é
angulo formado a partir do N, no sentido horério, até o alinhamento em guestao).
No caso deste levantamento (Trena e Baliza), o Azimute inicia em qualquer um dos
vértices da poligonal (escolha aleatéria)

Sendo assim, apls escolhido este vértice, 0 mesmo assumira como
Azimute o valor zero. O Azimute do segundo vértice se dara pela soma do primeiro
azimute com o primeiro angulo interno corrigido. O Azimute do terceiro vértice sera
obtido da soma do segundo azimute com o segundo angulo interno corrigido e
assim por diante, para todos os vértices. De modo que o ultimo Azimute calculado
somado ao ultimo angulo interno corrigido deve resultar em 360°.

A tabela 1 demonstra o célculo do azimute.



V| 6 AZ
1] 4556 | 0,00
2| 5555 | 4556
3| 46,00 | 101,11
4] 2338 | 147,11
5| 21,74 | 170,49
6| 87,79 | 192,23
7| 67,42 | 280,02
8| 12,55 | 347,45
360 360
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Tabela 1 - Célculo do azimute

Fonte: Autoria propria (2014)

Para a obtencdo das coordenadas (X, Y) utilizamos a seguinte relacéo

trigonométrica:
Y = Cos AZ x DH
X =Sen AZ x DH

Onde:

AZ é o Azimute calculado anteriormente.

DH (Distancia Horizontal) compreende a distancia entre o ponto central e o

vértice, sendo representada pelo lado A de cada triangulo. Com este par ordenado,

podemos construir o grafico, lancando as coordenadas no mesmo. Apés a

materializacdo dos pontos no eixo cartesiano, basta tracar linhas ligando um ponto

ao outro, conforme a sequéncia de coleta dos pontos no campo.

A tabela 2 resume os célculos para a determinacdo da area pelo Método

Perimétrico (A/P), pelo Método Trigonométrico sem corre¢cdo dos angulos internos

(A/ITSC) e pelo Método Trigonométrico com correcdo dos angulos internos (ATCC).

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO COM TRENA E BALIZA

Triangule| a(m) | b(m) | ¢ (m) p

AlP Ang. Deg.

AIT (SC) AIT (CC)

v 125,58| 57,12 | 69,9 [126,30

595,6591| 9,5600

595,6591 595,0351

v2 57,12 | 87,42 | 84,42 [114,48

2311,1480| 67,7704

2311,1480 2309,9649

V3 87,42 | 116,52 | 146,07 | 175,01

5093,0048| 90,3298

5093,0048 5093,0466

v4 |116,52|101,69| 43,51 |130,86

2186,6421| 21,6593

2186,6421 2184,4410

v5 |101,69] 56,15 | 55,03 | 106,44

1142,5685[ 23,5911

1142,5685 1141,4293

ve 56,15 | 70,18 | 51,14 | 88,74

1420,2077| 46,1211

1420,2077 1419,0448

v7 70,18 | 119,08 | 97,83 143,55

3431,9462| 55,2183

3431,9462 3429,5153

va 119,08] 125,58 | 96,04 [170,35

5390,3865| 46,1310

5390,3865 5385,9731

21571,5629 21571,5629| 360,0000 |21558,4500
2,1572 2,1558
13,1128|m2
PERIMETRICO | TRIGONOMETRICO

Tabela 2 - Resumo dos calculos para determinacédo da area método perimétrico

Fonte: Autoria propria (2014)
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A tabela 3 (esquerda) resume os calculos para a realizagdo do mapa da
Figura 28 (direita).

Titulo do Gréfico

AZ calc X (m)
0,00 0,00
45,56 84,47
101,11 68,82
147,11 30,35
170,49 16,82
192,23 -24,56
280,02 -86,03
347,45 -12,37

Tabela 3 - Célculo de realizacdo do mapa

Fonte: Autoria propria (2014) )
Figura 28 - Mapa gerado pelo célculo

Fonte: Autoria propria (2014)

4.3.2 Planimétrico de Irradiacao

Este método baseia-se na formacdo de varios triangulos partindo de um
ponto central comum (Estacdo/Teodolito) até os vértices da poligonal, conforme
Figura 29.

AZ, = AZ.+ AH, £ 180°

Figura 29 - Representacédo planimétrico irradiacdo
Fonte: Autoria propria (2014)

Para o célculo da &rea, é necessario a determinacdo de varios parametros
matematicos, quais sejam: Azimute, DH, X e Y.
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A determinacéo do Azimute dos vértices coletados na primeira estagéo e
feita repetindo o Angulo Horizontal do vértice. A partir da segunda estac&o,
determina-se o Azimute pela seguinte formula:

AZ, = AZg + AH, + 180°

Onde:

AZ, é o Azimute do ponto n (ponto em questao).

AZg = Azimute da Estacdo que coletou o ponto n.

AH,, = Angulo Horizontal do ponto n.

Usar-se-4 (+) quando a soma do AZg + AH,, for menor que 180°. No
entanto, quando a referida soma for maior que 180°, usa-se (-).

O calculo da Distancia Horizontal (DH) é obtido pela seguinte férmula:
DH = (FS — FI) x 100 x sen” AV

Onde:

FS é a leitura na mira do fio estadimétrico superior

Fl é a leitua na mira do fio estadimétrico inferior

Seno é utilizado para aparelhos Nadirais e Zenitais. No caso de aparelhos
Horizontais utiliza-se o cosseno.

AV é o angulo vertical

A determinacdo das coordenadas “X e Y” é realizada utilizando-se as

seguintes formulas:
X =seno AZ x DH + Xg

Onde:

AZ é o Azimute do ponto “n”

DH é a distancia Horizontal do ponto “n

Xe é a coordenada X da Estacao que coletou o ponto “n
Y = cosseno AZ x DH + Yg

Onde:
AZ é o Azimute do ponto “n”

[{el)

DH é a distancia Horizontal do ponto “n
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Primeiramente € necessario colocar os vértices do levantamento em
ordem de croqui (ordem que permite fechar a area original), apds utiliza-se a

seguinte férmula:

g = 20XV )2_ (V;-%41)

Onde:

S é a area da poligonal.

Xi é a ordenada do ponto “n”

Y; € a abscissa do ponto “n”

Yi+1€ a ordenada do ponto seguinte ao ponto “n”

Xi+1 € a abscissa do ponto seguinte ao ponto “n”

Para se chegar a area é feito primeiramente X;.Yi:; para todos os vértices e
0 seu somatoério. Apos é feito Yi.Xi;1 também de todos os vértices e 0 seu
somatoério. Um somatdrio menos o outro e dividindo-se por 2, obtém-se na area da
poligonal.

Utilizando-se as coordenadas x e y de cada ponto e lancando-as no eixo
cartesiano, obtém-se o mapa do local levantado, semelhante ao que foi realizado
no levantamento com Trena e Baliza.

Nas tabelas abaixo, exemplificamos este levantamento.

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO - METODO DE IRRADIAQE.O - MAIS DE UMA ESTA':;.EO

Ang. Horiz. Ang. Vertical
EST. VER i ’ " AZIMUTE FS FI ° ’ " DH X Y

ET1 1l 77 10 30 JL18 | 1,204 1 89 25 10 19,89] 4,33
2| 119 1 50 119,03 | 1,333 1 93 32 25 29,01| -16,10

3 7 58 15 797 | 1,351 1 89 0 30 4,87 34,75

4] 306 37 55 306,62 | 1,351 1 91 35 55 -28,15| 20,93

5| 204 29 20 204,49 | 1,424 1 95 25 5 -17,42| -38,24

ET2 231 42 30 231,71 | 1,345 1 93 52 25 -26,95| -21,28

ET2 6] 181 2 40 232,75 1,31 1 95 27 30 -51,41| -39,87
7| 230 15 281,96 [ 1,545 1 92 5 10 -80,20| -10,00

Tabela 4 - Tabela de escritério do Método Planimétrico de Irradiacao

Fonte: Autoria propria (2014)
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CALCULD DA AREA

VERTICE X Y XY Y. X

1 19,83 4,53 -320,18 131,33
2 29,01 -16,10 -1109,21 280,41
5 -17,42( -38,24 694,56 1965,93
6 -31,41( -39,87 514,26 3197,93
7 -80,20( -10,00 -1678,36 281,55
4 -28,15| 20,93 -978,06 101,83
3 4,87 34,75 22,03 691,15

-2854,96 66350,13

4752,55
0438

Tabela 5 - Tabela do célculo da area pelo Método de Irradiacéo

Fonte: Autoria propria (2014)

Titulo do Grafico

Figura 30 - Confec¢do do mapa pelo Método de Irradiagao

Fonte: Autoria propria (2014)

4.3.3 Planialtimétrico trigopnométrico

Este método objetiva a determinacdo das alturas de cada ponto
denominada de Diferenca de Nivel (DN). Permite ainda, determinar a area da e
confeccionar o mapa da poligonal, bem como o perfil.

A coleta de dados a campo e a realizacdo dos célculos é exatamente igual
ao Método de Irradiacdo, porém, adicionando a altura do instrumento (Al),
entendida como a distancia do solo até o centro do Teodolito.

Portanto, apds seguir os passos do item 4.9.2, é feita a determinacdo da
DN através das seguintes formulas:

a) Para teodolito Zenital

DH

DN == (AI - FM ) +m+ DNestagéo
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Onde:
DN é diferenca de nivel do ponto (altura do ponto)
Al é a altura do instrumento

FM é o fio estadimétrico médio (obtido pela soma do Fl e o FS, dividindo-se
por 2)

DH é a distancia Horizontal
AV é o angulo vertical

DNestacao € a diferenca de nivel da estagéo que esta coletando o ponto

b) Para teodolito Nadiral

DH

DN = (Al =FM) — ———— + DN, 0
TangAVv

¢) Para teodolito Horizontal

DN = (Al — FM) + DH xTangAV + DN

(+DH) — aclive (luneta para cima)
(- DH) — declive (luneta para baixo)

estacdo

ApoOs a determinacdo da DN, realizaremos a determinacdo da COTA. Para
isso devemos atribuir um valor arbitrario para a cota. No entanto, este valor devera
ser maior que a maior DN obtida no levantamento. Com isso eliminaremos os
valores negativos de DN.

A formula utilizada € a seguinte:

COTA = COTA atribuida + DN

ApoOs calcular a DN e a COTA poderemos calcular a distancia entre dois
pontos consecutivos (DH2P). Ao realizar o célculo da DH2P, devemos
primeiramente criar uma nova tabela, colocando os pontos em ordem de croqui e

retirando-se as estacOes, para entdo, aplicar a férmula abaixo.
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DH2P,, , =+(x, —x,)" + (3, — 3.’
Onde:

DH2P é a distancia horizontal entre dois pontos consecutivos (A e B)
Y. e X, s80 a ordenada e a abscissa do ponto inicial da distancia(A)

Xp € Yp Séo a abscissa e a ordenada do ponto final da distancia (B)

Caso seja necessario a determinacao da area (poligonal) e confeccdo do
mapa planimétrico, procederemos da mesma forma que realizamos este calculo no
método de Irradiagéo.

Para o desenvolvimento do mapa altimétrico (perfil), utilizaremos os dados
da COTA no o eixo “Y” e os dados da DH2P no o eixo “X”.

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ALTIMETRICO

EST | VERT | fioinf | fiosup | fioméd | Ang. Vertical | Ang. Horizontal N cota
Et 1 100 | 1197 | 1,099 | 89 | 2 |45 308 | 2| 5% 074 | 10074
1512 2 100 | 1299 | 1150 | 93 [40| 8 | W7 | 32|18 486 | %845
3 100 | 1245 | 1123 | 95 (40|58 | M |67 |45 202 | 97198
4 100 | 1647 | 13 M T N 448 | %52
5 100 | 1383 | 1192 | 88 [ 51|41 [ M6 | 27T | A 1,08 | 101,08

b 100 | 1385 | 1193 | ¢ I I

142
Tabela 6 - Tabela de escritorio do Levantamento Planialtimétrico Trigonométrico

Fonte: Autoria propria (2014)

CALCULO DA AREA EM ORDEM DE CROQUI
VERT XY YX
-459,40] 15,63
9.61] 686,26
-693,74] 427,44
-3920,93| -1318.79
-1656,40] 506,92
112,47] 132585
429,06] 236,08
-188.76] 186,76
-724543] 1659.36
-5904.79
445239 m*
0.45 hect.

Tabela 7 - Tabela do calcula da area da poligonal

Fonte: Autoria propria (2014)
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VERT X Y xb-xa ybya xb-xa2 | ybya2 | DHZP |DH2P AC| COTA

1 -15.44 12,22 0 0 0 0 0 0

2 -1.28 29,75 14,16 17,53 200,59 07T | 2253 22,53
3 23.07 7.51 24 35 -22.24 582,75 494 54 | 32,97 55.51
4 56,90 -30,07 33.83 -37.59  [1.144.78| 1.412.72 | 50,57 | 106,08
7 43,85 68,91 -13.05 -38.83 170,33 | 1.507.94 | 40.97 | 147.05
6 -7,36 37,77 51,21 3113 |262223) 96928 | 59.93 | 206,98
5 -35.10 -15.29 27,74 22,49 769,69 A05.60 | 3571 | 24269

242,69

Tabela 8 - Tabela para a confecc¢éo do perfil

Fonte: Autoria propria (2014)

Grafico com o mapa da poligonal Figura 31 (esquerda) e seu

(direita).

MAPA PLANIMETRICO

-40,00

Figura 31 - Mapa poligonal
Fonte: Autoria propria (2014)

perfil Figura 32

PERFILALTIMETRICO

50 100 150 200 250

Figura 32 — Perfil
Fonte: Autoria propria (2014)
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5 CONCLUSAO

Tendo em vista a problematica apresentada de apoio ferramental para a
ministracdo de aulas da disciplina de Topografia Geral do curso de Engenharia
Ambiental da UTFPR — Francisco Beltréo, foi proposta a realizacdo deste trabalho
por base no contetdo apresentado e em planilhas utilizadas como forma de apoio
pelo professor.

Foi cumprido com o grande objetivo que era o desenvolvimento de um
software que viesse a auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de célculos
topogréficos. Esse processo se deu através de um projeto arquitetado e
estruturado encima dos processos do PMBOK para melhor fechar seus objetivos
especificos.

Entéo, foram aplicados conceitos e boas praticas de desenvolvimento de
softwares de sistemas, através da utilizacdo de orientacdo a objetos e da
arquitetura MVC e de frameworks de facil manuseio.

Os calculos, os quais foram propostos a automatizacado foram realizados
com sucesso, fazendo com que o sistema imprima e salve um gabarito do trabalho
para que se possa facilitar esse processo ocasionando uma facilidade ao professor.

Foram criadas duas visfes do sistema, uma para o aluno e outra para o
professor. Onde o professor age como um administrador tendo acesso ao todo e o
aluno apenas para a realizacéo de célculos e resultados simplificados.

Através do banco de dados PostgreSQL, foi desenvolvida uma base
confiavel onde podera ser armazenados os dados de forma segura, sem que haja a
exposicao destes.

Como trabalhos futuros, deixo como sugestdo a implementacdo de um
servico para a realizacdo dos célculos, implementar a automatizacdo de outros
tipos de levantamentos e o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos
moveis que consome o0 servico feito e apresente os resultados dos calculos

propostos.
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ANEXO A - Exemplo de relatério impresso na viséo do professor
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Resultado Altimétrico trigonométrico

Trigonométrico
& Imprimir
Ang.

Ang. Az. Fio Fio Ang. Vert
Horizontal Azimute Rad Superior Inferior WVert. Rad. Seno Seno?

308,37 308,37 5338 12 1 8905 155 1 1
387,37 35737 624 13 1 9367 163 1 1
71,96 71.96 1,26 1,24 1 9568 167 1 0,99
117,86 11786 2,06 165 1 94,15 164 1 0.09
246,46 24848 43 138 1 gg@e 155 1 1
191,02 191,02 3,33 1,38 1 91,2 159 1 1
175,95 17585 3,07 149 1 91,37 158 1 1
120,45 1164 203 145 1 9396 164 1 1

CALCULO DA AREA EM ORDEM DE CROGUI

X ¥ Xy
-15,44 12,22 -459 34
-1.37 29,75 -10,26
23,07 7.51 -693, 74
56,9 -30,07 -3920 49
43,84 68,9 -1655 81
-1.36 -37,77 112,47
351 -15,20 -420,06

PERFIL EM ORDEM DE CROGUI

X Y XB-XA YB-YA XB-XAZ
-15,44 1222 0 V] ]

-1.37 20,75 14,08 17,52 198,14
23,07 751 24,43 -22,23 596,97
58,9 -30,07 33,83 -37,50 114478
43,84 -£8,0 -4z 14,70 170,74
-7.36 3777 27,74 -22.49 2620 62
351 -15,20 47,74 17,72 TE0,69

Resultado DH: 242,67 M*
Resultado DN: 5,57 M?
Area: 4451,81 M?

http:iflocalhest:8080/TopaSysirabalho/resultadaTrigonometrico

DH

10,60
20,78
24 26
64,36
3828
3848
48,97

45,08

-15,44
-1.37
2307
56,9
-35,1
-T,36
345

43,84

YB-YA"

07,02

494,37

141272

1507 24

968,79

5056

12,22
20,75
751
-30,07
-18,29
-arr7
48,85

-68.9

14,08
24,43

33,83

27,74

47,74

DH2P

2248
33,04
50,57
40,96

5991

¥YB-  (XB-
YA XAE

] o

17,62 198,14
-22.23 506497
-37.59 114478
14,70 846438

-22.49 Te069

17,72 Z2I78.83

YX
-16,69
BB6.17
427 44
-1318,32
506 &7

1325.85

236,08

DH2P AC

2248
55,51
106,08
147,05

206,96

242 67

(YB-
YA

0
307,03
494,37
141272
218,84

5056

314,18

DH2P
o

22,48
33,04
50,57
93,18

3571

50,92

100,74
08,45
a7.98
05.52
9817

99,52

101,08

73

oM
0,74
-1,56
2,02
-4,48
1,08
0,48
0,8

-3,83

Ct

10

a8

ar

a5

10

29

k]

112
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Mapa planimétrica

N )

Mapa altimétrico
oz

100

httpzMocalhost:8080TopoSysirabalhofresultadoTrigonometrico

74
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ANEXO B - Exemplo de relatorio impresso na visdo do aluno
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22912014 Resultado - Altimétrico trigonométrico -Mon Sep 22 14:59:01 BRT 2014

Resultado Altimétrico trigonométrico

Trigonomeétrico

4 Imprimir

Resultado DH: 242,67 M?
Resultado DN: 5,57 M?
Area: 4451,81 M?

Mapa planimétrico

Mapa altimétrico

102 By

http-focalhost:8080TopoSys/rabalho/resultadoTrigonometrico 112
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ANEXO C - Exemplo de planilha utilizada antes da implantacao do sistema



A B T 1] E F G H T 1 18 C LAl i 4] F (4] H = T ] v
1 |LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ALTIMETRICO
2 EST VERT fio inf | fio sup [ fio méd |ang. vertlang. horz] azim DH DN cota X Y DH 2P rad sene zen2  azimrad xb-xa yh-va xb-xa2 yh-yva2
3 |E1 1 1,00 | 1384 1,192 94 78 il 0 3813 3m 9599 | 0000 38,13 0,00 1,65 1,00 0,99 - ] ] ] -
4 1,374 2 1,00 1,18 1,085 895,09 4584 484 1885 | 1,40 8360 | 1623 18,78 19,42 1,66 1,00 0,59 0,09 1,62 -19,35 263 374,54
c 3 1,00 | 1,088 1,043 8927 | 14037 | 14037 860 [ 044 100,44 | 5484 5,62 2569 1,56 1,00 1,00 2,45 3,86 -25 40 14,91 64531
6 4 1,00 13 1150 | 8637 | 16243 | 16243 2988 | 212 10212 [ 9,020 23,49 2215 1,51 1,00 1,00 2,23 3,54 21,86 12,50 478,01
T 5 1,00 1,57 1,285 85,75 165,63 166,63 56, 4 30 104,30 | 13,108 15 26 93 1,50 1,00 0,99 291 409 -25 65 16,71 711,01
3
9 [E2 5 1,00 | 1328 1,163 8548 | 17373 | 18447 3248 | 805 10805 | 21241 | 10476 5027 1,51 1,00 1,00 2,87 8,13 -49 51 6514 2.461,35
10 1,435 7 1,00 1,824 1,412 86 24 179,85 170,29 3205 11,19 111,19 | 26220 -154 45 87 1,51 1,00 1,00 257 4 53 -49 62 24759 2452 62
12 |E3 g 1,00 1128 1,063 a561 | 169,93 | 163,78 1256 | 1405 11405 | 27364 | 19207 3770 1,51 1,00 1,00 286 1,14 -37 68 1,31 1.419,92
13 1,474 9 1,00 1,62 1,310 86,33 181,39 | 175,24 61,75 | 16497 116,87 | 28981 -241 4551 1,51 1,00 1,00 3,06 162 -43 43 252 244863
14
15 E4 10 1,00 | 1124 1,062 9568 354,91 3521 1228 | 16,82 116,82 | 26,009 | -246,07 5,41 167 1,00 0,59 6,15 =297 -4 52 354 20,42
16 11 1,00 1,09 1,045 g464 | 28639 | 28358 894 1734 11734 | 19005 | -25613 12,26 1,65 1,00 0,99 495 7,00 -10,06 49 05 101,26
17 12 1,00 | 1158 1,079 81,9 250,19 | 24738 1578 | 17,50 117,50 | 13,128 | -264 30 10,06 1,60 1,00 1,00 432 -5,88 817 3424 66,74
18 13 1,00 | 1224 1,112 9143 | 23982 [ 237 2239 [ 1744 11744 | gg920 | 27042 7,43 1,60 1,00 1,00 414 421 6,12 17,71 37 44
19 14 1,00 | 1321 1,161 91,36 233 230,19 3208 | 1719 11719 | 3,052 | 278,77 10,21 1,59 1,00 1,00 402 5,87 8,35 34 43 69,74
20 1,406 15 1,00 | 1412 1,206 9163 | 23046 | 22765 #1417 1873 116,73 | 2728 | -28597 9,23 1,60 1,00 1,00 3,97 5,78 7,19 33,40 51,72
HH 16 1,00 | 1445 1,273 9174 | 27969 | 27688 4456 1553 11653 | 48728 | 78369 3,44 1,60 1,00 1,00 3,95 210 273 441 7,43
22 DH= 20,51 DH=| 339,53
24 Titulo do Grafi $ S
25 0,00 0,00 96,99 Itulo co Lratico 0,00 38,13 ’ e
26| 1947 1947 9860 - 162 1878 Titulo do Grafico
27 2564 4512 100,44 548 -5 62 100,00
28 2215 6726 10212 9,02 -28,49 s00
prat] 26,93 9424 10430 13,11 -55,15 .
30 5027 14451 108,05 L0000 - 21,24 -104,76 €00 “‘“'x_h__h__
# 4987 1843% 111,19 _______————____ o 28,22 154,39 10,00 _5’:?50,000’00 5,00 "hﬂmﬂ_ﬁpﬂ 2000 500 3000
32 37,96 - 2736 192,07 | |
33 4951 28185 116597 - __———-“"_____ 28,98 -24155 ] n,x\.
34 541 28727 11882 - 26,01 -246,07 -150,00 S
35 1226 29953 117,34 19,01 -256,13 Longn "»\
36 10006 30960 11750 13,13 -254 30 N,
37 743 3702 11744 BO,00 8,92 -270,42 250,00 I —— —
38 1021 32723 117,19 3,05 -278,77 kY —
39 923 33645 11673 273 -285 97
40 483 34128 11653 4,23 288,69 -350,00

A4 0,00



