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Resumo:

O nivelamento € um procedimento simples, porém necessario em qualquer projeto de construcéo civil.
Tal procedimento pode ser realizado a partir de trés diferentes métodos. 0 geométrico, o barométrico e o
trigonométrico. Uma vez que o objetivo desta pesquisa consiste na verificagdo das qualidades das
altitudes ortométricas, e como o0 método baromeétrico apresenta baixa precisao, foram avaliados apenas os
métodos geométrico e trigondmetrico Leap-Frog. Os resultados mostraram que ambos os métodos
testados atenderam a precisdo dos equipamentos utilizados na coleta de dados. No entanto, a precisao
obtida pelo método geométrico foi superior a obtida no método trigonométrico. Apesar desse resultado, a
utilizacdo do método trigonométrico é indicada quando se busca agilidade nas operacbes de campo.
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1. INTRODUGAO

O levantamento topografico altimétrico ou nivelamento €é um
procedimento simples que objetiva a representagdo altimétrica da superficie
levantada (ABNT, 1994). Apesar de ser um processo simples ele é necessario
em todos os projetos de construgao civil.

O método preciso de nivelamento € o método no qual se busca
minimizar ou eliminar os erros no processo de nivelamento, para isso utiliza-se
técnicas e modelos matematicos no qual estdo inclusos corre¢gdes ou
eliminacdes de erros como o de colimagao do instrumento, curvatura terrestre,
correcao de temperatura e pressdo na medida de distancia, entre outros erros.
(Santos, A.P. at al).

Tal processo pode ser efetuado a partir de trés diferentes métodos: o
geométrico, o barométrico e o trigonométrico. No meétodo geométrico a
diferenca de nivel entre pontos da superficie levantada €& obtida a partir de
leituras correspondentes a visadas horizontais, utilizando um nivel, em miras
colocadas verticalmente nos referidos pontos (ABNT, 1994), a técnica de
nivelamento geomeétrico € considerada consagrada nos levantamentos
altimétricos devido a precisdo oferecida. (Silva, R. N. F.) Ja no método
barométrico as cotas sdo determinadas através das mudangas na presséo
atmosférica. Enquanto que no método trigonométrico a diferenga de nivel entre
os pontos da superficie levantada €& obtida indiretamente, a partir da
determinagao do angulo vertical da diregdo que os

une e da distancia entre estes, utilizando-se ainda das relagdes
trigonométricas entre o angulo e a distancia medidos (ABNT, 1994).

Como esse trabalho teve como objetivo verificar a qualidade das
altitudes ortométricas, como o método barométrico apresenta baixa precisao na
determinacdo das altitudes, foram utilizados apenas os métodos de
nivelamento trigonométrico Leap-Frog e o de nivelamento geométrico. Para
avaliar a acuracia das coordenadas altimétricas obtidas pelos diferentes
métodos foi considerado o erro de fechamento do circuito de nivelamento, o
qual consistiu de trés vértices nomeados como: A, B e C.

2. METODOLOGIA

Para a realizagao do nivelamento a partir dos diferentes métodos foram
utilizados trés vértices formando um tridngulo ABC, cujos lados possuem:
34,828 m, 23,331 m e 35,064 m. Os referidos vértices foram materializados no
campus da Universidade Federal do Pampa na cidade de Itaqui no Rio Grande
do Sul.

Afim da coleta dos dados foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Estacdo total FoifOTS655 R500 com precisdo angular 5" e
precisao linear 2mm-+2ppm;



e Nivel CTS/Berger SAL24ND com precisdo de nivelamento
0,05mm/m;

e Bastao e prisma Foif para o nivelamento trigonométrico;

e Régua de medigao.

Na coleta dos dados do nivelamento trigonométrico Leap-Frog a estagao
total foi instalada dentre os dois pontos visados com uma equidistancia. Sobre
os pontos visados foi instalado um bastdo com prisma refletores com altura
padréo de 1,50 m, onde obtivemos a disténcia inclinada e a o angulo zenital,
desprezando a altura do equipamento, que foi determinada como altura do
plano de referéncia, realizando o processo ao longo dos trés lados do triangulo
demarcado.

Para a coleta de dados do nivelamento geométrico o nivel foi instalado
entre os dois pontos visados também com uma equidistancia e sobre os pontos
foi instalado uma régua de medicéo, onde as leituras dos fios inferiores, médios
e superiores foram coletadas, realizando o processo ao longo das trés etapas
do triangulo demarcado.

Apos o procedimento campo os dados foram inseridos em uma planilha
eletrébnica facilitando os calculos e minimizando os erros grosseiros no
procedimento e calculos matematicos para obtencao das diferencas de nivel e
consequentemente as altitudes ortométricas.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO
Os dados colhidos em campo através do método Leap- Frog foram os
seguintes:

Tabelal: Leitura dos angulos zenitais e distancias horizontais.

Leitura

Estacdao Ponto visado Angulo zenital Distancia horizontal
Ré Vante
1 A X 89°33'35" 23,296m
B X 88°42'06" 11,532m
5 B X 88°30'03" 11,539m
C X 89°12'57" 11,792m
C X 89°10'34" 14,704m
3 A X 89°15'25" 20,360m

Os dados adquiridos em campo pelo nivelamento geométrico foram os
seguintes:

Tabela 2: Leitura dos fios inferiores, médios e superiores.

Leitura emré Leitura em vante
, Ponto . . . .
Nivel . . ) Fio Fio . . Fio Fio
visado  Fio inferior s . Fio inferior . .
médio superior médio superior
1 A 1,225m 1,34m 1,455m
B 1,196m 1,255m 1,314m
5 B 1,163 1,224 1,285
C 1,31 1,365 1,42



C 1,249m 1,322m 1,395m
A 1,163m 1,263m 1,366m

Para a obtengao dos resultados de ambos os métodos foram utilizadas
féormulas especificas, que proporciona resultados com maior precisdo em

tempo menor.

No NivelamentoGeométrico os resultados foram obtidos atras da

férmula:
DN =LR—-LV
Onde, LR representa a leitura de ré e LV a leitura de vante.

Tabela 3: Resultados da diferenca de nivel entre os pontos pelo método geométrico.

Diferenca de nivel Metros
AB 0,085m
BC -0,141m
CA 0,059m

Para o nivelamento geométrico o erro de fechamento altimétrico foi de
dois milimetros.
O resultado do nivelamento Leap-Frog foi adquirido através da férmula:
DH, DH,
DNy, = —=—
tgzy tgzx
Onde, DN representa a diferenca de nivel, DH a distancia horizontal e z
0 angulo zenital.

Tabela 4: Resultados da diferenca de nivel entre os pontos pelo método Leap-Frog.

Diferenca de nivel Metros
AB 0,082 m
BC -0,141m
CA 0,053 m

Para o nivelamento trigonométrico Leap-Frog o erro de fechamento
altimétrico foi de seis milimetros.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho obteve-se um erro de fechamento na ordem de
milimetros em ambos os métodos. No nivelamento geométrico, onde foi
utilizada o nivel CTS/Berger SAL24ND, o erro encontrado foi de 3mm e no
método Leap-Frog, onde foi utilizada a estagao total Foif OTS655 R500, o erro
encontrado foi de 6mm. Os resultados condizem com o esperado haja visto que
0 nivelamento geométrico € que apresenta menor propagacado de erros nas
mensuragdes topograficas, contudo o método Trigonométrico Leap-Frog



apresenta resultado bem satisfatério, podendo em alguns casos podendo
substituir o método de nivelamento geométrico por ser um método bem mais
produtivo nas operagdes de campo.

Para trabalhos futuros fica a sugestdo de repetir o experimento
realizando outras repeticbes para cada leitura, revendo se ha qualidades de
melhorias nos levantamentos efetuados. Podendo também ser realizado o
comparativo entre estacdes totais de marcas distintas, verificando a precisao
de cada uma.
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