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distintas que s&o: a inovagéo através do desenvolvimento de um aplicativo através da
tecnologia Building Information Modelling (BIM) para estimar a utilizagcao de custos de obras
em tempo real. O uso de exemplos praticos no ensino de métodos numéricos. O estudo
da eliminacdo de erros sistematicos através de equipamentos geodésicos e topograficos
durante a execucéo de locagdes de obras. Levantamento de causas de patologias nos
elevados de concreto armado. Descricdo através de exemplos numéricos da habilidade
do elemento de viga unificado suportar grandes translacbes e rotagdes. E por fim, uma
proposta de fornecer um sistema de aterro sanitario em conjunto de um plano de gestédo
ambiental que seja sustentavel e economicamente viavel.

Os temas discutidos nesta obra, possuem a proposta de fundamentar o conhecimento
de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela area
da Engenharia Civil, através de tematicas atuais com resolugbes inovadoras, descritas
nos capitulos da colegdo. Sendo assim, a divulgagédo cientifica & apresentada com grande
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responsabilidade de transmissdo dos saberes através de plataformas consolidadas e
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seus resultados.

Armando Dias Duarte
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RESUMO: A presente pesquisa teve como
objetivo estudar e favorecer o0 processo
construtivo eliminando erros sistematicos como
desaprumo, locagcédo de paredes e pilares fora
do lugar, através da integracdo simultanea
de equipamentos geodésicos e topograficos
na execug¢do de locagbes de obras. Simulou-
se a locagdo de uma obra em um local plano
e que permitiu a sua repeticdo pelo numero
de andares propostos (vinte andares). As
coordenadas geodésicas destes pontos foram
obtidas com o auxilio de equipamento GPS.
Ap6s processamento dos dados os mesmo
foram convertidos ao sistema PTL, com emprego
do programa TRANSGEOLOCAL, o qual
realiza operagbes matematicas de translagéo
e de rotacbes de eixos em relagdo a um ponto
comum aos dois sistemas (ponto origem). Para
proceder-se a locagdo dos demais pavimentos,
primeiramente ocupou-se, simultaneamente,
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dois pontos aleatorios e afastados, no interior da
obra, com o equipamento GPS. Essa operagéo
permitiu a verificacdo da posi¢cdo de cada pilar,
em relagdo ao seu eixo, nos vinte andares da
presente pesquisa. A eficacia da metodologia
recomenda-se: 0 uso de equipamentos de alta
precisdo, instalacdo do receptor GNSS em
tripé e base nivelante, emprego simultdneo de
trés receptores GNSS, conhecimento da teoria
dos erros e sua aplicagdo para o controle dos
enganos e erros sistematicos.
PALAVRAS-CHAVE: Locagdo de obra, GPS,
Estacéo Total, TRANSGEOLOCAL, Acurécia.

USE INTEGRATED GNSS RECEIVERS
AND TOTAL STATION IN BUILDINGS
LEASE

ABSTRACT: This research aimed to study and
promote the constructive process by eliminating
systematic errors as plumb, lease walls and
pillars out of place by the simultaneous integration
of geodetic and topographical equipment in the
execution of works of locations. Feigned to lease a
work on a local level and that allowed its repetition
by the number of proposed floors (twenty floors).
The geodetic coordinates of points were obtained
with the GPS equipment aid. After processing
the same data were converted to PTL system
with employment TRANSGEOLOCAL program
which performs mathematical operations and
translational axis of rotation relative to a point
common to the two systems (the origin point).
To proceed to lease the other floors, first it was
occupied simultaneously two random points and
apart within the work with GPS equipment. This
operation allowed the verification of the position

Capitulo 3



of each pillar, in relation to its axis in twenty floors of this research. The effectiveness of the
methodology recommended: the use of high-precision equipment, GNSS receiver installation
on tripod and tribrach, simultaneous use of three GNSS receivers, errors theory of knowledge
and its application to the control of mistakes and systematic errors.

KEYWORDS: Work rental, GPS, Total Station, TRANSGEOLOCAL, Accuracy.

11 INTRODUGAO

As ciéncias da Geodésia e da Topografia experimentaram ao fim do Gltimo século e,
nos primérdios deste, uma grande evolugdo. Evolucédo esta, que se faz notar, tanto no que
se refere a teoria, como no desenvolvimento de equipamentos e programas computacionais.

Dentre os equipamentos e técnicas novas, merecem destaque o posicionamento por
satélites (GPS, GLONASS, Galileu, Compass/BeiDou), a medida eletronica de angulos e
distancias (estacao total), o laser scanner, as imagens orbitais e suborbitais de alta resolugéo.
Por sua vez, os softwares e os hardwares voltados para os calculos e representagcdes
gréficas de trabalhos geodésicos e topograficos e, que podem ser associados as obras de
engenharia, tém facilitado e melhorado a exatidao e a representacédo destas tarefas.

No entanto, no Brasil, toda essa evolugédo tem sido pouco adequada e utilizada
para implantacdo de edificacdes. Ainda, a maioria das pequenas, quanto médias e grandes
obras de edificagdes continua a ser implantada empregando a tradicional e ultrapassada
técnica da execugédo do esquadro, com linha e trena de fita de a¢o, quando néo de fibra,
sobre o gabarito. E, quando da implantagédo de mais de um andar a locagéo dos pavimentos
superiores ainda é predominante por prumada associada ao emprego de estacao total.

Algumas empresas e/ou profissionais preocupados com a obten¢do de uma melhor
qualidade de locagéo e, consequentemente, com a qualidade, ja vem locando obras com o
emprego de estagdes totais, ainda que, somente no subsolo e térreo, na maioria das vezes.

Como é do conhecimento, os equipamentos de GNSS (siglas em inglés que indicam
os sistemas de posicionamento por satélites artificiais) fornecem coordenadas em um
sistema tridimensional (X, Y, Z) cuja origem é o centro de massa da Terra. Posteriormente,
tradicionalmente, elas podem ser transformadas em coordenadas geodésicas (latitude,
longitude e altura elipsoidal) ou ainda em Coordenadas Transversas de Mercator (UTM),
ou suas adaptacOes para areas menores (RTM e LTM) que s&o coordenadas cartogréficas.

No entanto, essas coordenadas nao sdo compativeis com o sistema de coordenadas
no Plano Topogréafico Local (PTL), pois apresentam as distor¢bes lineares caracteristicas
deste sistema cartografico.

Para que os dados geodésicos, obtidos a partir de rastreio com equipamentos
GNSS, possam ser integrados aos dados obtidos com equipamentos topograficos é
necessario transforma-los ao PTL. BURKHOLDER (1997, 2000, 2003) Dal Forno, et. al,
2007), .JEKELI (2006).entre outros usam da metodologia denominada por BURKHOLDER
de 3D para efetuarem esta transformacgéo e compatibilizagcao. Assim procedendo, é possivel
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integrar dados geodésicos e topograficos para operac¢des no PTL. Diante do acima exposto
€ possivel integrar simultaneamente equipamentos geodésicos e topogréficos na execucéao
de locagbes em diversos niveis.

Assim, este trabalho ter por objetivo de oferecer informagdes técnicas que possam
contribuir para a escolha de clientes e projetistas entre a locacdo com equipamentos
sofisticados e a locagdo convencional. Além disso, apresentar informagdes técnicas
relativas a locacdo de gabaritos com a utilizag@o integrada de equipamentos GNSS e
estacdo total. Discutindo aspectos executivos, facilidade, agilidade, precisdo e exatidao,
listando-se suas vantagens e desvantagens.

Expor referéncia que permitam a pesquisadores e projetistas optarem de uma
maneira técnica e econdmica, pela locagéo tradicional e a aqui descrita.

De acordo com a NBR 13133 (ABNT, 1994, p. 3), Norma Brasileira para execugao
de Levantamento Topografico, o levantamento topogréfico € definido por:

“Conjunto de métodos e processos que, através de medicdes 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
topogréficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhes visando a
sua exata representacdo planimétrica numa escala predeterminada e a sua
representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com equidistancia
também predeterminada e/ou pontos cotados.”

Locagéo de uma obra é a operacéo inversa ao levantamento’. O sucesso da obra
dependera de um correto levantamento, de um projeto bem elaborado e de uma boa
locacéo.

Existem diferentes métodos de locagédo, os quais variam em fung¢édo do tipo de
edificagdo. E evidente que ha diferencas em se locar um “Shopping Center” de 450 x 300
m de area, de um edificio de varios pavimentos de 30 x 38 m de area ou uma habitacdo
térrea de 8 x 12 m de area. No projeto de locacdo a obra estara referenciada a um ponto
conhecido e previamente definido. A partir deste ponto, passa-se a locar no solo a projecéo
da obra desenhada na planta. E comum ter-se como referéncia, para a locagéo da obra, 0s
seguintes pontos: o alinhamento da rua; um poste localizado no alinhamento do passeio;
um ponto deixado pelo topografo quando da realizagdo do controle da terraplenagem; ou

uma lateral do terreno quando este estiver corretamente localizado.

1.1 Locacao com auxilio de equipamentos topograficos

A demarcagéo da obra é feita através de pontos materializados (marco, piquete,
estacas, demarcacao no meio fio) dentro ou fora do canteiro da mesma, usando-se trés
coordenadas, duas planimétricas, e uma altimétrica. (X, Y, Z), as quais séo retiradas do

1 Levantamento consiste na obtengdo, em campo, das medidas de &ngulos e distancias que permitirdo, em escritério,
calcular e desenhar a superficie levantada. A locagao consiste em tomarmos os dados calculados em escritério, de um
determinado projeto de obra, e implanta-lo no terreno.
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projeto e inseridas na estagao total.

A medicédo das distancias, angulos e altura é feita pela estacéo total, tendo apenas
o operado de estacdo que se preocupa com os pontos materializados diminuindo com isto
possiveis erros e enganos. Material empregado: Estacgéo total; Tripé; Trena de aco; Bastéao
e Prisma. As coordenadas sao retiradas do arquivo CAD ou qualquer outro programa similar
e passadas para o terreno.

1.2 Erros em levantamentos

Os erros de observagéo sdo modernamente denominados “propriedades estatisticas
das observagoes” GEMAEL (1994, 2004) e séo devidos:

a) a falibilidade humana proveniente de nossas imperfeicdes; b) a imperfeicao
do equipamento devida a fabricacdo, ajustes ou caracteristicas basicas do mesmo; c) a
influéncia das condigbes ambientais ou naturais que sé@o incontrolaveis e influenciam os
instrumentos e os processos e; d) aos arredondamentos de célculos. Nessas circunstancias,
o verdadeiro valor das grandezas medidas nunca € atingido, conforme as classificacbes
tradicionais podem ser definidas como sistematicos e acidentais.

De acordo com FLORESTAL (2009, pag. 90), sdo feitas medidas de grandeza -
direcoes, distancias e desniveis - para que se possa fazer a representagédo da superficie
da Terra. Estas medicbes invariavelmente séo afetadas pelo acaso, por mais que 0s
equipamentos utilizados sejam os melhores do mercado e por mais cuidadoso que o
topdgrafo seja em um levantamento, resultando que o valor medido nao fica igual ao valor
real. Esta diferenca entre o valor real e o obtido € chamada de erro.

Assim, os erros relacionados as medi¢des de topografia sao classificados como:

Erros sistematicos; b) Erros acidentais e; c) Erros grosseiros ou enganos.

Erros sistematicos

Os erros sistematicos tém as suas causas conhecidas e podem ser, portanto,
evitados com o0 emprego de técnicas especiais de observacao, ou eliminados posteriormente
mediante o emprego de formulas te6ricas como consta na obra de GEMAEL (1994,2004).
As principais caracteristicas dos erros sistematicos sdo: Ocorrem sempre no mesmo
sentido; Apresentam o mesmo valor em medi¢des sucessivas, e; Sao cumulativos.

Eles seguem, na maioria das vezes, alguma lei matemética ou fisica. Os erros
sistematicos estdo ligados a imperfeicdo ou calibracéo dos equipamentos, as imperfeicbes
do observador e dos métodos usados e as influéncias das condi¢cdes ambientais.

Para DAL'FORNO (2007), os erros quando séo descobertos podem ser quantificados
e corrigidos mediante a calibragéo ou testes do equipamento, e procurando-se analisar
e compreender as interacdes do ambiente com as observacgdes efetuadas. A literatura &
prédiga em exemplos desses erros, além de procedimentos basicos de como evita-los e

corrigi-los. Alguns exemplos classicos de como evita-los podem ser referidos: A reiteracéo
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e a pontaria direta e inversa nas observagbes angulares (erros instrumentais) e A
colocagéo do aparelho a igual distdncia das miras no nivelamento geométrico (erro devido
as condi¢cdes ambientais).

Erros acidentais ou aleatorios

De acordo com DAL’FORNO (2007) os erros acidentais ou aleatérios sao inevitaveis
e ocorrem devido a causas desconhecidas e incontrolaveis. Tém magnitude desconhecida,
mas que pode ser estimada. Observacdes repetidas sobre a mesma grandeza, mesmo
depois de eliminados os enganos e os erros sistematicos, ainda podem se apresentar
inconsistentes. Essas inconsisténcias “ocorrem ora num ora noutro sentido e que néo
podem ser vinculados a nenhuma causa conhecida™. Os erros acidentais acontecem ao
acaso e sdo ocasionados pelas incertezas do ser humano, imperfeicées dos instrumentos
e pelas dificuldades dos instrumentos determinarem as influéncias do ambiente sobre
as medidas tomadas. Sempre se manifestam independentes de quem observa, de que
instrumento e de que método € utilizado.

Sao erros acidentais 0os que ndo podem ser previstos e de natureza desconhecida.
Poderéo apresentar valores positivos ou valores negativos. Nao ha como evitar esse tipo
de erro.

Segundo GOMEZ (2003, pag. 9) “para se lidar com dados numéricos de qualquer
tipo, € sumamente importante aprender a diferenca entre uma medida e uma contagem,
entre um engano e um erro, e entre um erro sistematico e um erro aleatério”.

ANDRADE (1998), afirma que o conhecimento das técnicas de obtencéo de valores
confiaveis e das “medidas de qualidade” das observagbes € indispensavel para se obter
observacgdes de alta precis&o. Dizendo ainda que, para que o valor de uma medida possa
ser considerado bom ou néo os indicadores estatisticos de sua confiabilidade devem se
fazer presentes.

Erros grosseiros ou enganos

DAL'FORNO (2007) afirma que os enganos sdo comumente denominados de
erros grosseiros em muitos textos ou compéndios. Entretanto, eles ndo apresentam
comportamento de erros, pois ndo seguem nem uma lei ou regra e nem estédo associados
a processos estatisticos. Possuem um paradigma totalmente diferente das inexatidées das
medidas. Assim, conforme DAL'FORNO (2007) Apud BUCKNER (2003) a separagdo em
enganos e erros pode dirimir confusGes geradas por ma associacdo do significado das
palavras na abstracdo e interpreta¢cdo de um problema.

Enganos tém como causas principais as falhas humanas, associadas com a
negligéncia, a desatengdo, ao treinamento inadequado e a maus habitos. Condi¢des

2 GEMAEL, Camil. Introducédo ao ajustamento de Observacgdes. Aplicagdes geodésicas. Curitiba; Editora UFPR. 1994,
péag. 60.
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adversas e emocdes também sdo possiveis fontes de enganos. A principal caracteristica
dos enganos séo deles serem relativamente grandes, quando comparados aos demais
erros. Como exemplos de tipos de enganos, pode-se citar: A calagem displicente do
teodolito, da estagéo total ou da antena de GPS em um ponto; A inversdo de digitos em
uma leitura; A escolha errada de um pixel em uma imagem.

De acordo com GEMAEL (1994), até em registros eletrénicos de dados, € possivel a
ocorréncia de enganos. Porém, nem sempre os enganos podem ser detectados facilmente.
Outra fonte, merecedora de atengéo especial, é a tomada de decisbes sem uma evidéncia
ou informacéo suficiente. DAL'FORNO (2007) segue afirmando que o observador é que
tem o dominio sobre os mesmos e cabe a ele o cuidado indispenséavel para evita-los, ou

de detecta-los.

1.3 Precisao e acuracia

A caracterizac¢ao dos erros, conforme foi realizada sucintamente acima, traz embutida
a nocgéo geral de precisdo e acuracia (exatidao). Porém, séo inevitaveis e necessarias as
definicbes e a distingdo entre as mesmas, principalmente no que se refere a levantamentos
topograficos, geodésicos e/ou cartograficos, bem como, na tomada de medidas sobre
documentos cartogréficos.

Olhando para os alvos pode-se observar que os pontos do alvo da esquerda estdo
precisos, pois apresentam uma concentracdo em um determinado ponto. Porém néo
acurados, pois se encontram afastados do centro do alvo (verdadeiro valor ou verdade).
Mas, se observar o alvo da direita vera que os pontos encontram-se acurados, ou seja,
precisos e concentrados no centro do alvo, onde € a sua referéncia.

O que se pode concluir é que precisdo €& a concentracdo de pontos em torno
da média, e acuracia € a concentragdo de pontos precisos em torno de um referencial
verdadeiro.

21 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo mostra como a pesquisa foi realizada, os equipamentos empregados
e suas etapas dentro do escopo metodologico a fim de apontar como as conclusdes foram

feitas da forma que se propde.

2.1 Materiais

Para a execucdo deste trabalho foram empregados os seguintes equipamentos:
Estacao total e acessorios:

Estacdo Total marca RUIDE modelo RTS — 820 R® apresentada na Figura 5, com
precisdo angular de 2", conforme as especificacdes da NBR 13.133/94, Tripé para apoio
da mesma, bastéo e prisma para o auxilio da visada ré direta e inversa, mini prisma para

locagcéo e coleta dos pontos. Além disso, foi utilizado também um receptor GNSS GPS,
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marca SOUTH modelo S86-S.

Para a transformacdo das coordenadas geodésicas em coordenadas no plano
topografico utilizou se do programa TRANSGEOLOCAL V2.1, disponivel em http://
sevenengenharia.eng.br/downloads/

Para a representacao dos resultados graficos valeu-se do programa Auto CAD Civil
3D.

O processamento das observagbes GPS foram executadas no programa SSO,
TopCon Tools. Apesar dos dados terem sidos coletados em duas frequéncias, pela
incompatibilidade entre o equipamento e o software, sé foi possivel obter as coordenadas
a partir da frequéncia L1. Os céalculos matematicos e estatisticos foram executados no

programa Excel.

2.2 Local do experimento

A presente pesquisa foi efetuada em uma area de estacionamento nédo ativado ao
trafego, localizado aos fundos do posto Petrobras, dentro do Campus da Universidade
Federal de Santa Maria.

Como o objetivo do presente trabalho € viabilizar a integragdo simultanea de
equipamentos geodésicos e topogréaficos na execucéo de locagdes de obra em diversos
niveis, e como néo havia disponibilidade de edificagcdo para a execugéo real do trabalho,
simulou-se a locagéo de uma obra em um local plano e que permitisse a sua repeticéo pelo
namero de andares propostos.

Optou-se por simular uma construgdo constante de um pavimento térreo e vinte
andares. Tal escolha se deve a facilidade para se estabelecer percentagem estatistica
(95% corresponde a 19 andares).

Para o desenvolvimento do trabalho, realizaram-se a implantagcdo de trés pontos
de base, externos a area do prédio, estaveis e permanentes, que permitissem, a partir
deles, a locagdo em uma area de 420,54 m2 dos eixos dos pilares que corresponderiam ao
pavimento térreo.

As coordenadas geodésicas destes pontos foram obtidas com o auxilio de
equipamento GPS, com tempo de rastreio de trinta minutos, em cada ponto. Apds
processamento dos dados os mesmo foram convertidos ao sistema PTL, com emprego do
programa TRANSGEOLOCAL.

De posse das coordenadas no PTL, e do levantamento topografico prévio do
local, usando o programa Auto CAD Civil 3D, determinou- se as coordenadas dos pilares,
georreferenciadas aos pontos de base.

Estes pontos dos pilares, apds a sua implantagédo serviram como testemunhas para
a locacéo dos vintes pavimentos superiores.

Para proceder-se a locacdo dos demais pavimentos, primeiramente ocupou-se,
simultaneamente, dois pontos aleatérios e afastados, no interior da obra, com o equipamento
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GPS. O tempo de rastreio em cada ponto foi de 30 minutos. Esta operagéao foi repetida vinte
vezes, assumindo-se para cada operac¢éo dois pontos diferentes.

No levantamento geodésico foram determinadas as coordenadas geodésicas de
quarenta pontos (PV1A, PV1B, PV2A, PV2B, PV3A, PV3B, PV4A, PV4B, PV5A, PV5B,
PV6A, PV6B, ..., PV20A, PV20B), implantados na area estudada com auxilio de pregos
de aco, fixados no chdo com marreta e demarcados com auxilio de tinta. As coordenadas
geodésicas, de cada par de observacOes, foram transformadas para o mesmo PTL do
andar térreo, (através do programa TRANSGEOLOCAL), e a partir dai associadas as
coordenadas dos pilares. Essa operacdo permitiu a verificagcdo da posicédo de cada pilar,
em relag&o ao seu eixo, nos vinte andares da presente pesquisa.

As diferencas de coordenadas dos eixos dos pilares obtidas em relagdo ao andar
térreo (testemunha), adquiridas em cada repeti¢cdo, foram tabuladas e posteriormente
calculadas as distancias correspondentes. De posse dessas informagbes calculou-se as
médias e os desvios padrdes para o total de trinta e seis pilares de cada pavimento e, para

cada pilar dos vinte pavimentos.

31 RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar a analise e a discussao dos resultados
obtidos. Assim sendo, foram analisadas as imprecisdes das coordenadas de cada pilar, em
todos os andares, quando comparadas com as do pavimento térreo.

Os dados dos 36 pilares para cada um dos pavimentos, com seus respectivos
deslocamentos nos eixos x e y e seu deslocamento total, todos expressos em centimetros.
Nas duas ultimas linhas das Quadro sédo apresentadas as médias dos deslocamentos totais
e 0 seus desvios padrbes entre todos os pilares.

Se verificou discrepancias acima das aceitaveis para o objetivo deste trabalho.
Estes resultados desprezados tem a caracteristica de apresentarem um erro sistematico
(concentragcdo dos desvios no primeiro quadrante e com valores acima do dobro dos obtidos
nos demais pavimentos). Na realidade, estes erros sistematicos tem origem em um engano
(erro grosseiro), ou seja, a falta de verticalidade do bastdo suporte do GPS. Chegou-se a tal
concluséo, a partir da constatagao que nestes pavimentos os dados coletados por rastreio
GPS, foram efetuados por um ajudante do autor. Tal ajudante, com formacgao de segundo
grau, tem pouca informagéo sobre controle de erros.

Observou-se que nestes pavimentos as médias, na maioria dos casos, sao
superiores ao dobro das médias obtidas pelo autor e, os desvios padroes também sao
mais elevados, o que caracteriza uma maior dispersdo dos dados e consequentemente
uma menor precisao.

Para efeito de estabelecer critério de boa locagédo, o autor estabeleceu que seria
recomendavel um deslocamento de um centimetro no centro do pilar, e aceitavel até uma
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vez e meia este deslocamento.

Constatou-se que no pilar P06 as discrepancias em 95% de suas locagbes apresentam
valores superiores ao estabelecido pelo autor como recomendavel, chegando a atingir o
valor maximo de 4,9 cm, no 2° pavimento. Esta elevacdo constante nas discrepancias leva
a crer que houve um deslocamento no pino de aco testemunha do pilar, ndo superior a um
centimetro.

Este fato ndo ocorreria em uma locagdo real de uma obra, uma vez que, cada
andar seria marcado independentemente da materializacdo do ponto do andar térreo.
Provavelmente este ponto foi deslocado pelo trafego de caminhGes pesados no local do
experimento.

Observando-se a Quadro 1 é possivel verificar que as discrepancias das 720 locages
(36 x 20) em 64,72 % dos casos ¢é inferior ao valor estabelecido como recomendavel e, em
75, 69 % dos casos € inferior ao valor aceitavel.

Valores Total %
Discrepéancias <1.0 466 64.72
Discrepéancias <1.1 495 68.75
Discrepancias <1.2 507 70.42
Discrepéancias <1.3 530 73.61
Discrepancias <1.4 540 75.00
Discrepéancias <1.5 545 75.69
Discrepancias >1.5 175 24.31
Total 720 100

Quadro 1 — Distribuicao das discrepancias totais em nimero e percentagem.

Fonte: O autor.

Quando se desprezam os seis primeiros pavimentos, cujos resultados das
discrepancias foram considerados contaminados por erros grosseiros (enganos), as
distribuicdes das discrepancias apresentadas no Quadrol passam a ter 98,61 % de
resultados iguais ou inferiores ao valor aceitavel (497 pontos de um total de 504).

Para melhor visualizacéo dos resultados dos Quadro foram feitas a representagéo
grafica da distribuicdo das discrepéancias nos pilares de canto.

Observando a Figura 1, a qual representa o pilar 1 e tomando como base o pilar do
pavimento térreo, pode-se observar que 60% dos pontos encontram-se acurados. Em 12
andares as locagdes do pilar 1 estdo com deslocamento menor ou igual a 1 cm e 75% esta
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com seu deslocamento menor ou igual a 1,3 cm, valor este menor do que o aceitavel.

Tendo em vista que, aplicando-se este método de locagéo os erros néo se propagam,
pois cada andar € locado independentemente do outro. No nosso caso o deslocamento do
centro do pilar P01, no 20° pavimento, em relagdo ao térreo, ficou em 0,5 cm.

Figura 1 - Discrepancias de locacéo, por andar no pilar PO1.

Na Figura 2, que representa o Pilar 3, pode-se observar o que segue: i) quando
se consideram todos os andares as locagdes apresentam erros grosseiros (andares 2,
3, 4 e 6); ii) erros sistematicos em todos os outros andares (viés para o 1° quadrante); iii)
baixa precisao (grande dispersdo) e iv) em funcéo das constatacdes anteriores pode-se
concluir neste caso houve erros grosseiros na instalacdo do GPS para o primeiro caso e,

possivelmente, pequeno deslocamento do pino testemunha.
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Figura 2 - Discrepancias de locac¢éo, por andar no pilar P0O3.

Na Figura 3 que representa o pilar P34 os pontos encontram se acurados e 70%
deles encontram se dentro do raio de 1 cm e, dos seis pontos que se encontram externos a
este raio, cinco deles sdo pontos suspeitos de possuirem um erro grosseiro.

Por sua vez a Figura 3 que representa o pilar P36, apresenta as mesmas
caracteristicas e percentagem Figura 4. O que s6 vem a reforgar que o operador do
aparelho Receptor GPS, deve ter extremo cuidado, para que o mesmo fique no prumo,
para melhor acuracia do seu trabalho.
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Figura 3 - Discrepancias de locagédo, por andar no pilar P34

Figura 4 — Discrepancias de locagéo, por andar no pilar P36.
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41 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O método proposto se mostrou eficaz para os propositos desta pesquisa e pode
ser recomendado para a locagdo de edificios convencionais de varios pavimentos. Os
resultados obtidos, com a sua utilizagédo, s&o superiores aqueles resultantes da aplicagao
do método tradicional.

A sua exatiddo, quando se desprezam os pontos afetados pelo erro grosseiro
(engano) fica, em 83,93 % dos casos menor ou igual ao recomendado (1 cm) e 98,61 %
inferior a 1,5 cm, valor este perfeitamente aceitavel em loca¢des convencionais.

Os resultados obtidos podiam ser menos discrepantes se tivessem sido empregados
equipamentos mais sofisticados, atualizados e calibrados. A agéo de dois operadores, com
formacéo diferenciada, também influiu nos resultados.

Tomando-se os cuidados acima recomendados, pode-se dizer que o método, aqui
proposto, é adequado, acurado, rapido e ndo propaga erros que por ventura ocorram na
locacdo do pilar em um pavimento.

Para que se melhore a eficacia da metodologia aqui sugerida, recomenda-se:

O uso de equipamentos de alta precisdo: estagcdo total com precisdo angular
superior a 2” e linear a 2 mm/km +2 ppm, equipamentos GNSS de duas frequéncias (L1/
L2); Instalagdo do receptor GNSS em tripé e base nivelante; Emprego simultaneo de trés
receptores GNSS, o que permite o emprego de triangulagdo e consequentemente maior
precisdo nas coordenadas dos pontos de controle; Conhecimento da teoria dos erros e sua
aplicagdo para o controle dos enganos e erros sistematicos é recomendavel e de extrema
importancia; Para controle das influencias ambientais recomenda-se que a locagéo de
todos os andares, seja feita, de preferencia, em um mesmo horario. Sugere-se que os
trabalhos, tanto de coleta de dados, quanto de locagéo, sejam executados numa mesma
faixa de temperatura; O emprego de funcionérios altamente treinados.
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