1

© Copyright LTG 2019 LTG/PTR/EPUSP



S0 RINDOSERROS

Na Geomatica (Geodesia e Topografia) se
realizam medicoes de direcOes, distancias, etc.

Medir uma grandeza significa obter um
numero associado a uma unidade gue
represente o valor dessa grandeza.

Tudo o que se pode medir (observar) é
denominado observavel. Um conjunto de
medicOes de uma grandeza constituem
as observacoes.
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S0 RINDOSERROS

Erro. é a diferenca entre o valor
verdadeiro da grandeza fisica
(desconhecido) e o valor obtido na
medida.

Topografia: medicao de grandezas
espaciais

A Teoria dos Erros preconiza gue o
valor verdadeiro de uma grandeza é

desconhecido.
3
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Uma grandeza é definida quando se
conhece o0 seu valor e a sua precisao,
considerando somente erros aleatorios.

Ex.: 3.278,456 m £ 0,001 m

VALOR PRECISAO

4
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MEDICAODEUMAIGRANDEZA

As observacoes podem ser:

- Diretas: A propria grandeza a medir €

observada. (Ex.: Angulos de um
triangulo)

- Indiretas: Observa-se uma certa

grandeza que se relaciona com aquela
gue se guer obter atraves de um modelo
matematico. (Ex.. Mede-se a distancia e
0 angulo para se obter as coordenadas).
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Fatores que Influenciam uma Observacao

+ Operador: Limitagcbes pessoais
+ Custo da Operacao: Tempo e cuidado exigidos
+» Método de Medicao: Instrumentos, metodologias

+ Dificuldades Técnicas e Operacionais

6
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Controle do erro maximo, associado ao
Instrumento de Medida.

Por exemplo: teodolito com precisao de 10~

Precisao Nominal: menor divisdao da
graduacao do instrumento.

Precisao efetiva: erro medio quadratico,
resultante de uma série de observacoes, em
condicOes bem caracterizadas.
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UHUMAIMEDIDR

Expressa o grau de aderéncia das
observacoes umas as outras e a media.

Vincula-se a efeitos aleatorios

Mede a dispersao das observacdes em torno
da média

E estabelecida pelo Desvio Padrao

8
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EXxpressa o grau de aderéncia
do melhor valor para as
observacoes em relacao ao
VALOR VERDADEIRO.

(na pratica: compara-se com um

I\» valor mais preciso de referéncia)

Vincula-se a efeitos aleatorios e
efeitos sistematicos.
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Com precisao e Sem acuracia e Com acuréacia e
sem acuracia sem precisao com precisao
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Observagao Passo (p) Trena (t) Estagao Total (e)
1 571 567,17 567,133
2 563 567,08 567,124
3 566 567,12 567,129
4 588 567,38 567,165
5 557 567,01 567,114
Média 569 567,152 567,133
Desvio Padrao 11,8 0,140 0,0192
eeee e
t t o t t
ot For ol bl o ot L e o
567.0 567.1 I ! 567.2 567.3 567.4
Média da Estacéo Total Média da Trena
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SO\ R METICY

1 n
= — Z X (Estimador imparcial )

Residuo: |V; = X; —m
12
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SATEDNEONDERADY

As medicOes sao realizadas com diferentes
graus de confianca.

O valor mais provavel é:
_ X P X Py e+ X Py

P; + P, +...+ P,

|
/\ o /\ Erro da media ponderada = ¢,
'_]]l_' Z p V2
(n-1> P,
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R USGROSSEIRDS

Resultam de:

- Descuidos do operador
(inversao ou omissao de digitos)

- Falha instrumental grave

- Impericia

14
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e Constantes ou variaveis:

¢ Causados de forma permanente
e conhecida por:

percepcoes do operador
calibragem dos instrumentos
fatores naturais

precisao do metodo

+ Tendem a se acumular

15
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- Causas desconhecidas de ocorréncia
aleatoria e probabilistica

- Tendem a se acumular
- Precedido de duplo sinal algebrico (*£e,)

- Principios da estatistica s&o usados para
determinar o valor mais provavel do parametro
e sua precisao

- Quando o numero de observacdes cresce, 0S
erros aleatdrios revelam certa regularidade

16
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ERROSTNCIDENTAIS{OUATERTORI0S

Postulados da teoria da distribuicao dos
erros acidentais (Gauss):

- Medidas se agrupam em torno de um valor

- Probabilidade de ocorréncia maxima é
proximo do valor médio

- Existéncia de simetria nas probabilidades de
ocorréncia dos residuos

- Curva das probabilidade & continua (Gauss)

B T BT
simetria de probabllldade

curva continua
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ERROSIACIDENTAISIOURLERTORTOS

Valores medidos

94°4°19,00”  94°4° 19,50
94°4°21,75"  94°4°19,75”
94°4°22,50"  94°4°20,50”
04°4°2125”  94°4°18,75”
94°4°2025"  94°4’18,75”
94°4°21,50"  94°4°21,00”

94°4°20,007  94°4°20,50"
94°4°20,00°  94°4°20,50"
04°4°21,25”  94°4°20,50"
94°4°2125”  94°4° 20,257
94°4°22,007  94°4°20,50"

94°4°21,50”  94°4° 19,007 odr04's 170 18 19" 20 21 22 2 2w
94° 4" 22,25” =

18
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Probabilidade de o erro estar no intervalo:
m =x* k.o

Pontos de inflexdao em —c e +o, entre esses dois
valores concentra-se 68% das probabilidades.

A M < 99,994% . ‘o,oﬂy;

P% | k.(eq) ” —
500 | 0,67 I ) ’
68,3 1,00 p curva de Gauss
90,0 | 1,65 (esquema)
95,0 1,96 -
99,0 | 2,58 LM |

2.k.e,
99,7 3,00
99,9 3,29

2
(desvio padréo) _ _ ZVi

(erro médio quadratico)
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E,=L,-L,

E,: Erro verdadeiro

L, : Valor verdadeiro
(desconhecido)

\ \\\\\H\\\\\\\n\\\\nm ‘

L, : Valor observado

20
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H*IE:'NTE [RESIDUD)

E, =L, -L,

L, : Valor observado

L, : Estimador do valor verdadeiro

E,: Erro aparente

RESIDUO (v;) é o erro aparente com o sinal
trocado.

21
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MAKIMOIOU

O objetivo é:
. Desprezar todas as
> A\ medidas que
Y ’&SI ultrapassarem o valor
y estipulado, por serem
consideradas mal

| Y/ efetuadas.

*** Intervalo: m = 3o 22
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EMEIRICAS
DRIOLERANCIA

e =4x0,650 6em 100.000

e =3x0,650  2em 1.000

e, = 2,9 ¢ (normalmente usada)
probabilidade de ser excedido: 1 %

e,=30
probabilidade de ser excedido: 0,1 %

23
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Exemplo: __Medicao de areas com planimetro

N AREA Vi Vit2 |N| AREA Vi Vit2 |N| AREA Vi Vil
1 LATT | 000993 [ 0000099 |21 1665 | (0,00207)( O,000004 |41 1 B5E (0,00907 0000082
2 1A76 | 000893 [ 0000020 | 22) 1677 | 000993 | 0000099 |42 1 657 (001007 0,000101
3 1A57 | (001007 0000101 | 23] 1662 | (000507 0000026 | 43 1,650 002293 0,000 526
4 1667 | (0,00007) 0,000000 |24 16460 | (0,00707( 0,000050 |44 1 A6 (000107 0000001
3 1LA73 | 000393 [ 0000035 |25 1667 | (0,00007 0000000 |45 1,671 000393 0,00001 %
f 1,671 | 000393 | 0000015 | 26| 1660 | (0,00707)( 0,000050 | 44 1664 [ (000307 0000005
7 1,673 | 0,00593 | 0,000035 | 27| 1660 | (0,00707| 0000050 |47 1685 | 001793 0000322
& 170 | 000293 [ 0000009 | 28] 16&7 | (000007 0000000 |42 1 B6ET (0,00007 0,000000
B 1675 | 0,00793 | 0000063 | 29| 1667 | (0,00007)( 0000000 |49 1 655 (0,01207 0,0001 48
10 1 a64 | (000307 0000009 |30) 16532 | (001507 0000227 | 50 1 &7 001193 0,000142
11 1é64 | (0,00307) 0,000009 |31 1664 | (0,00307( 0,000009 | 51 1 BEd 001493 0000223
12 1 a6% | 000093 [ 0000001 |32) 1690 | 002293 [ 0000526 | 52 1 663 (0,00407 0,000017
13 1,671 | 000393 | 0000015 |33 1649 | (001307 0000326 | 53 1 A6 (000507 0, 000026
14 1a64 | (000307 0000009 |34 1671 | 000393 [ 0000015 | 54 1672 0,00497 0000024
15 1,651 | (0,01607| 000025 | 35| 1675 | 000793 [ 0000063 | 55 1 B6ET (0,00007 0000000
164 1,663 | (0,00407) 0,000017 | 36| 1,653 | (0,01407| 0,000198 | 56| 1,667 | (0,00007)]  0,000000
17 1a65 | (000207 0000004 |37 1654 | (001307 0000171 | 57 1 663 (0,00407 0,00001°7F
15 1,670 | 0,00293 | 0,000009 | 38| 1665 | (0,00207)( 0000004 | 52 1670 000293 0,000003
19 1,671 | 000393 [ 0000015 |39 14s3 | 001593 [ 0000254 | 59 1 &6 (0,00007 0000000
20 1,651 | (0,01607| 000025 | 40| 16465 | 000093 [ 0,000001 | &0 1 AEF 0,00193 0000004
100,024 (10,0000 0,004750
1,667 ) 0,009
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F?ll};?l:';u Freq X Freq

— . 1,645 1| -0,021 0

1,652 3| -0,018 1

AREAS MEDIDAS COM PLANIMETRO 1,655 3 -0.015 3

- AL 1,658 3 -0,012 3

Histograma de frequéncias e o

1,664 10 -0,006 3

1,667 11| -0,003 10

1,670 5 0 12

1,673 gl 0,003 6

1,676 3 0,006 3

1,679 3 0,009 3

1,682 1 0,012 3

1,685 2l 0,015 1

1,688 ol 0018 >

1,691 ol 0,021 0

ol 0,024 o

0,027 0

002 0Me oms  Op12 009 00e 0003 0 0003 0006 0003 0012 005 0MmB 002 00d 00X
Fesiduos
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Fregquéncia

AREAS MEDIDAS COM PLANIMETRO

Frequéncias x Curva normal

CURVA NOEMAL

Pardmetro =

7978

-0,021

052462

-0,015

1,08007

-0,015

1,98981

-0,012

3,2804

-0,00%

4,83541

-0,006

6,3886%

-0,003

7,54715

0

797823

—_ | —

0,003

754715

0,006

6,3886%

0,008

4,83541

0,012

3,2804

0,015

1,985951

0,018

1,0800°7

0,021

052462

0,024

0,22803

0,027

0,0856%

L ol e f c i Bt WU RACN IR e e i el el TR O (NS T TN e [

0 0018

0,015

0,012

-0,009

0,008

-0,003 I 0003 0,008 0,003

Residuos

—a— CURYVA NORMAL —— FREQUENCIA
|

o0z

0ma

Area do gréfico |

o0ms

002

0,024 0oz
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xemplos de erros grosseiros

Estatistica descritiva E

Histograma da componente E

hAEdia 0.147
Erro padrio no73] | 1
Mediana 0.2e0] | ®
PAodo 0352 | 14
Desvio padrdo 0549) | 12
aridncia da amostra 0.301 10
Curtose 7236 g
A ssimetria -2 232 .
Intervalo 3.248 4
Finirmo -2 166 5
haximo 1.082
Sorma 8225 o - '
Cuntagem SR 000 2 75 15 -1.25 -1 -075 05 -025 05 0.75 Mais

Estatistica descritiva N

Histograma da componente b

hedia 2 BO&
Erra padrio oo77| | 7T
Mediana 2734 | 1®
Modo #/D 14
Desvio padrdo NE77]) 12
arigncia da amostra 0.333] | 10
Curtose 10,445 g
LA ssimetria -2 481 5
Intervalo 3.651 .
kAinirmo -0.267 5
bAsxirmo 3.384
Soma TEon|| o — . ]
CDHTEIQEFI"I ER 00N 03 ] 03 08B 0489 12 15 18 3.3 Mais
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POS eliminar oS erros grosseiros

Estatistica descritiva E

Histograma da componente E

Media 0.250 15 -
Erro padran 0.047
Mediana o2o|| '®
Miodo 0.382]| 14
Desvio padrio 0.336)| 12
“aridncia da amostra Q1131 10
Curtoge -0.037 a
Assimetria -0.14F 5
Intervaln 1.627 4
Minimo -0.545
Maximo E |
Soma 12,755 a
Cnntagem &1 000 0.5 -0.25 0 023 05 07a 1 Mais
Estatistica descritiva N .
Média 5701 H|5t|:|grama ca cnmpnnente M
Erro padrio e |
hediana 27400 14
oo #/0 12
Desvio padrio 03471 44
aridncia da amostra 0.120
Curtose G |
A ssimetria -0.155 &
Intervalo 1.352 4
Minimo 1.999
Maximo 331 ¢
Sorma 137.738 0 -
Contagem 51000 18 2.1 2.3 25 27 2.4 31 33 CETE:
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