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APRESENTACAO
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roteiros para célculo de painéis pré-fabricados e a composi¢ao de tijolos de solo-
cimento com fibras vegetais de jute e malva.

Aproposta da colecéo € fornecer solugbes inovadoras para questdes atuais
que possam ser aplicadas tanto no campo académico quanto no profissional, de
modo a contribuir para a tomada de decisdo. Além disso, a obra busca incentivar
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conhecimentos por meio de plataformas confiaveis, como a Atena Editora.
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RESUMO: Estagbes Totais tém como
principio de funcionamento a emissao/
recepgcao de sinais luminosos, visiveis ou
néo, que atingem um anteparo (prisma ou
alvo). Dessa forma, tendo como espacgo
de referéncia os pontos demarcados
no Instituto Federal de Minas Gerais, o
presente estudo avalia as discrepancias
planimétricas decorrentes da utilizagéo
Estacdo Total Geodetic GT2i-10H utilizando
alvos o prisma, tijolo e bloco de concreto. As
medicbes foram coletadas em 9 distancias
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horizontais entre 45 a 400. As avaliagcdes consistiram na analise de erro médio absoluto e
erro médio quadratico entre a leitura do prisma em relagéo aos demais alvos. As divergéncias
foram inferiores a 4 cm o que pode ser considerado como satisfatério dentro da metodologia
aplicada. Este erro esta correlacionado com a posicao de origem dos alvos no momento da
leitura, pois ndo estavam efetivamente no mesmo local devido a espessura dos materiais.
Neste sentido, podemos observar que a estacao total foi eficaz para a leitura sem o prisma
sendo sua utilizada para praticidade nas medi¢cbes planimétricas.

PALAVRAS-CHAVE: Estacao total; Erro médio absoluto; Erro médio quadratico.

PLANIMETRIC DIVERGENCE OF ELECTRO-OPTICAL MEASUREMENTS AT
DIFFERENT TARGETS AND DISTANCE

ABSTRACT: The principle of operation of Total Stations is the emission/reception of light
signals, visible or not, that reach a bulkhead (prism or target). This study evaluates the
planimetric discrepancies resulting from the use of Geodetic Total Station GT2i-10H using
prism, brick and concrete block targets. Measurements were collected at 9 horizontal
distances ranging from 45 to 400 meters. The evaluations consisted in the analysis of mean
absolute error and mean squared error between the prism reading and the other targets. The
divergences were less than 4 cm, which can be considered satisfactory within the methodology
applied. This error correlates with the position of origin of the targets at the time of reading,
because they were not effectively in the same place due to the thickness of the materials. In
this sense, we can observe that the total station was effective for the reading without the prism
being used for practicality in planimetric measurements.

KEYWORDS: Total station; Mean absolute error; Mean square error;

INTRODUCAO

Em métodos tradicionais na Topografia e na Geodésia, alguns obstéaculos envolvidos
na medicado da distancia residiam na dificuldade de se obter resultados precisos, além do
tempo prolongado para a execucédo dos trabalhos. Para realizagéo das redes geodésicas
classicas, os primeiros levantamentos realizados no Brasil, em outubro de 1939, utilizava-
se de teodolitos para medi¢cbes angulares e fitas de invar para as medicdes lineares de
distancia, o que dificultava, porque havia a necessidade de realizar varios lances, abrindo
caminho pela mata, entre outras dificuldades (IBGE, 2010).

A partir dos anos 40, a evolucgéo tecnoldgica permitiu o surgimento de geodimetros
e telurbmetros, com emissdo de feixes luminosos e micro-ondas respectivamente
(CHRZANOWSKI, 1977). Tais equipamentos permitiram a medigcdo de longas distancias
em tempo real, que até entdo, era uma das maiores limitagcbes para os trabalhos de
mensuragao.

Em 1968, surge o primeiro distanciémetro eletro-Optico e, posteriormente, os
distanciémetros eletrénicos que, acoplados aos teodolitos, tornaram possivel a realizagédo
de medicdo de distdncia com maior agilidade e precisédo. A partir da evolugdo destes
equipamentos, surgiram as estacdes totais, equipamentos oriundos da fusao dos teodolitos
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e distanciémetros, munidas de microprocessadores e com capacidade para realizar célculos
topogréficos, inclusive durante o levantamento (FAGGION, 2001).

Os medidores eletronicos de distancia tém como principio de funcionamento a
emissao/recepc¢éo de sinais luminosos, visiveis ou ndo, que atingem um anteparo (prisma
ou alvo). Alguns modelos de estacdes necessitam da utilizacéo de prismas para que haja
reflexdo total do sinal emitido. As mais recentes utilizam o laser como fonte de luz coerente
para as medidas de distancia e, por este motivo, dispensam a utilizacéo de prismas, tendo
como alternativa o uso de alvos/aparates, ou seja, 0 operador pode realizar a medi¢éo
visando diretamente sobre o ponto desejado (KAHMEN; FAIG, 1988; PACILEO, 1990;
RUEGER, 1996; FAGGION, 2001; LEICA TCRA 1205, 2004; MARTINI, 2005).

Rodrigues et al. (2014) avaliou as discrepancias planimétricas decorrentes da
utilizacdo do método da poligonacgéo, envolvendo diferentes acessorios refletores e medicéao
sem o uso do prisma. Segundo os autores, o emprego de diferentes refletores possibilitou
uma gama de variados resultados que puderam propiciar uma discussao um pouco mais
abrangente sobre a influéncia destes nas medigGes de distancia realizadas, mostrando que
houve disparidade entre os resultados alcancados.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar as discrepancias planimétricas decorrentes da
utilizacdo de Estacdes Totais, com e sem a utilizacdo do prisma o6ptico circular para os
alvos tijolo e bloco de concreto. Espera-se que as leituras realizadas com a utilizacéo de
prisma, apresentem maior proximidade do valor real.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O experimento foi realizado na avenida central do campus do Instituto Federal de
Minas Gerais, onde os pontos foram demarcados (Figura 1). A area de estudo se encontra
em uma localidade em que as condi¢des climatolégicas segundo Koppen séo de inverno
seco e verdo chuvoso e quente, com temperatura média maxima de 26,1°C, temperatura
média minima de 15°C, temperatura média de 20,1°C e precipitacdo de 1.180 mm (SILVA,
2013).
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Figura 1- Pontos de estudo, com distancias horizontais de 45 a 400m, a partir do Ponto 0, localizados
no IFMG-Campus Séo Jodo Evangelista, Minas Gerais, Brasil.

Processamento dos dados

Na area experimental foram demarcados os pontos de estudos, com distancias
horizontais de variando utilizando como referéncia os postes de energia elétrica, tendendo
assim a manter um dnico alinhamento.

Foram utilizadas duas estagbes Geodesic GT2i localizadas na extremidade do
alinhamento das observagdes, sendo a posicionada uma sentido crescente (leitura no alvo
tijolo e prisma) e decrescente (leitura no alvo bloco de concreto e prisma) e em relagéo ao
desnivel do terreno (Figura 2). Foram realizadas as leituras nos alvos posicionados sobre
o tripé, desta forma para cada leitura foi trocado o alvo mantendo ao maximo na mesma
posicéo que o anterior. Este processo foi repetido para cada distancia observada até uma
distancia maxima de 400 m.
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Figura 2 — Leitura da distancia para o alvo prisma, tijolo e bloco de concreto

E importante salientar que fatores como a interrupgéo do pulso laser, forte cintilagdo
devido ao calor e objetos moveis no caminho do pulso laser podem causar desvios na
precisao especificada, conforme o manual das estagdes utilizadas no estudo.

Etapas Realizadas

De posse das leituras, foram realizadas as analises do erro médio absoluto e o erro
médio quadratico (Equacéo 1 e 2).

n
Dp—-D
EMA = Zy (1)
i=1

= |(Dp — Da)?
EMQ = Z f—( P - 3) )
i=1

Em que Dp corresponde a leitura do prisma, Da leitura do alvo sem o prisma e n
conjunto amostral coletado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelas divergéncias entre as leituras com e sem o prisma pode-se observar que a
leitura no alvo bloco de concreto foi menor em relagdo ao tijolo (Figura 3). No entanto,
para alguns pontos especificos a leitura no tijolo teve uma menor discrepancia chegando
a valores inferiores a 1 cm. Pelos resultados obtidos foi evidenciado que os equipamentos
possuem potencial para haver menor erro com a leitura sem o prisma, contudo, devem ser
observadas as caracteristicas do alvo e as condigbes climaticas no momento da leitura.
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De acordo com Beshr (2011) a incidéncia de a luz solar e temperatura é um fator que
afeta diretamente os erros de leitura tendo este valor a ser considerado nas medicoes

planimétricas.

0.08
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0,05 +

0,04

0,03 4

0,02

1

0,01
1

Divergéncia com a leitura do prisma (m)

0,00

Tijolo Bloco de concreto

Figura 3 — Divergéncia com a leitura do prisma no alvo bloco de concreto e tijolo

Quanto ao erro médio absoluto e erro médio quadratico, o erro menor foi para o
bloco de concreto em relagao ao tijolo (Tabela 1). Estas divergéncias podem ser oriundas de
diversos fatores, tais como erros sisteméaticos provindos de erro de coliméo, pela natureza
do alvo, posicao da leitura, dentro outros. Beshr (2011) ressalva que além destes fatores,
a qualidade da precisdo destes equipamentos, esta relacionada com a capacidade de
armazenamento de carga da bateria, uma vez que, esse fator contribui para diminuicéo da
distancia horizontal em 4 mm, durante as medi¢cdes em um tempo de 2h e 30m no trabalho.

Alvo EMA (m) EMQ (m)
Bloco de concreto 0.0367 0.0425
Tijolo 0.0314 0.0365

Tabela 1. Erro médio absoluto (EMA) e Erro médio quadratico (EMQ) entre a leitura no prisma e
diferentes alvos.

Aprecisdodasobservacdes daestacdo total semrefletor vaidepender principalemente
da poténcia do sinal, que é refletido na superficie refletora. Esta intensidade sinal de retorno
dependente da distancia da estacao total, o angulo de inclinagéo e incidéncia, refletividade
das cores e o tipo de material de cada alvo. Em estudo realizado por Lambrou e Pantazis
(2010), mostraram que os diferentes e materiais utilizados como alvos interferiram
diretamente na diferenca calculada para a determinacéo de intervalo de aceitagéo.
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As menores divergéncias foram encontradas para as leituras com e sem o prisma nas
distancias acima de 200 m (Figura 4). Considerando a estrutura dos alvos, pode haver falhas
pelo desvio do sinal emitido quando atinge o alvo. Neste sentido um maior espalhamento
do feixe laser ao ser refletido pelo alvo pode afetar nas leituras, principalmente para os
alvos mais proximos a estacéo, o que tende a ocasionar divergéncias entre as leituras com
e sem o prisma. Khalil (2015) verificou em seu trabalho com diferentes alvos e distancias a

interferéncia do tamanho do alvo na precisdao em funcéo da distancia medida.

0,08
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—»— Bloco de concreto
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Figura 4- Divergéncias das leituras em relagdo a sua distancia.

Sami (2016) testou distintos angulos de incidéncia e distancia do raio laser entre o
aparelho e um prédio e foi apresentado que o angulo de distancia e o erro séo diretamente
proporcionais, pois, quanto maior € o angulo de distancia maior sera o erro. Ainda segundo
o autor, aspectos como o tipo de material do alvo e a cor podem influenciar no grau de
confiabilidade da mensuragdo e que o erro diminui com a aproximacdo do angulo de
incidéncia do raio a zero.

As divergéncias entre as leituras pode ter relacdo direta com o angulo incidente,
pois, o feixe de laser emanado do emissor da estacdo total sem refletor, é refletido da
superficie do objeto e retorna ao receptor. Para que nao haja interferéncia durante este
processo, € necessario que o angulo do raio laser de reflexao seja igual ao angulo do alvo.
Portanto, se o angulo do alvo tiver alguma inclinagéo, a energia da superficie que retorna ao
receptor sera afetada, consequentemente ocasionando em maiores erros. Este incremento
na diferenca calculada pode estar relacionada com a incidéncia do angulo, que condiz com
a proposicao de OMAR; ABUJAYYAB (2016), que verificou uma variagdo no erro entre 10 a
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60 mm ao realizar medidas a um angulo de 9,15,44,77 e 87 graus respectivamente.

CONCLUSOES

Observou-se que o0s equipamentos tém capacidade de obter menor erro para leitura
sem o prisma, porém, é necessario observar fatores relacionados as caracteristicas do
alvo e do clima durante a leitura. Através do erro médio absoluto e erro médio quadratico,
evidenciou-se que o erro menor foi para o bloco de concreto em relagéo ao tijolo. Foram
encontradas diferencas menores nas leituras com e sem prisma nas distancias acima de
200 m.
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