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RESUMO — A partir dos vértices dos pilares da Base Multipildilizada para a calibracdo de Medidores
Eletrdnicos de Distancia (MED) implantada pelo Liabdrio de Metrologia Espacial (LAMEP), do Deparéarto de
Engenharia Cartogréfica da UFPE, deseja-se aver@liaearidade total da base e também interlidede entre os
parafusos fixos utilizados para a centragem dofpamentos de medi¢éo angular e/ou linear, comartigimetros,
teodolitos e estacdes totais. O objetivo desteatinabé determinar através do método da poligonacde dados de
trabalhos anteriores, o alinhamento formado pebtmgs fixos centrados nos pilares da base multigéacalibracéo de
MED, bem como obter as coordenadas no Sistema Gieodéocal (SGL) da UFPE. Aplicar a regressao lirgar
meio do Método dos Minimos Quadrados (MMQ) e defincoeficiente angular da reta para reducdo detardiias
interpilares no momento da determinacéo dos paramée calibracdo dos MED. Os resultados mostragtaexistem
pequenos desvios na linearidade da base, mas queheg§am a afetar as medidas de distancias atétésoro do
milimetro.

ABSTRACT- From the vertices of the pillars of multi-pillar d&used for the calibration of Electronic Distance
Measurement (EDM). Deployed by the Space Metrolagyporatory (SML), of the Department of Cartographic
Engineering of UFPE. Wanting to determine the ovéreearity of the base and also the linearityviae¢n fixed screws
used for centering the angular and/or linear méaguequipments such as distance meters, theododted total
stations. The purpose of this work is to deterntim@ugh the traverse method and the data obtaired previous
work, the alignment formed by the fixed points ezatl on the pillars of the multi-pillar base cadition of EDM, and
also to get coordinates in Local Geodetic Syste@®S).of UFPE, and to apply the linear regressioaudh the Method
of Least Squares (MLS) and to define the slopenhefline to reduce the inter pillar distances whetednining the
calibration parameters of the EDM. The results stebwhat there are small deviations in the lineanitythe base,
however this does not affect distance of measuretoghe hundredth of a millimeter.

1. INTRODUCAO

Com a implantagdo da Base Multipilar da UFPE pedtbdratério de Metrologia Espacial (LAMEP), do
Departamento de Engenharia Cartografica, no and99@, vém sendo possivel realizar calibracdo deiddess
Eletrénicos de Distancia (MED), definindo o priraliglas componentes de calibracdo de campo de um, kiEEDé a
constante aditiva associada a constante do prisma.

Mesmo o LAMEP néo fornecendo o certificado de califio dos instrumentos, tem contribuido sobremaneir
na difusdo da consciéncia metrolégica na regiddeste do pais, principalmente na formacao de resursmanos.
Alguns dos trabalhos desenvolvidos na Base Mudiipdh UFPE foram: Branddo (1996), Santos (2005yaMwioet
al.(2009), Barbosa (2009), Barbostal (2010). Na grade curricular do Curso de Engeahaartografica da UFPE,
existe a disciplina de Instrumentos de Medic&o.shlalsciplina os académicos realizam seus expetdmienpde em
pratica a calibracdo de MED. A localidade da Baseima as salas de aula facilita tal atividade.

Tanto o LAMEP, quanto os Laboratorios de TopogréfiaATOP), o Laboratorio de Geodésia (LAGEO), o
Laboratorio de Cartografia Costeira (LACOST) e ddmtério de Astronomia (LAASTRO), contam com 0 ukD
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software AstGeoTop como uma importante ferramenta no ensimo processamento de trabalhos cientificos e de
extensdo. Dentre os trabalhos que fizeram uso de$tseareem suas analises, cita-se: Barbosa (2009), SQ042),
Silva (2012), Souza (2013a), Souza (2013b), Argpfii3), Silva (2014), Krueger & Garnés (2013). abardagem
atual engloba dentro outros mddulos, a transformagisistemas geodésicos e de coordenadas, inzloisistema
Geodésico Local (SGL) e o Topografico Local (STkpmo também o de ajustamento de poligonais, bi e
tridimensionais utilizando métodos classicos e/os Einimos Quadrados (MMQ) com possibilidades dedpoacdes
angulares e lineares diversas, além de um modutogadibracdo de MED (GARNES, 2014). Estes UGltimtiizados
para a realizacéo deste trabalho.

Os estudos realizados por Branddo (1996), Sanfi3sj2 Barbosa (2009), assim como os demais citados
anteriormente, partem do principio que os pilags isteralinhados nao necessitando da projecaaliddsamentos
combinados por diferentes medi¢c8es interpilareslabtdas combinag¢des binarias que se podem formnartados os
vértices da base multipilar. No entanto, sabe-geagBase ndo tem seus pilares perfeitamente abshacentao, com o
aumento da acuracia nos modernos MED, percebewseeassidade de melhorar a modelagem na deterridiasd
parametros de calibracao, evitando assim, queg@ssfossem negligenciadas por falta da modelagérica.

Com isso, a investigacdo realizada neste trabaltle ¢erificar a falta de linearidade entre os pmas de
fixacdo dos instrumentos na base multipilar e prapo modelo de correcao, que poderia vir a contribem outras
bases que apresentarem 0 mesmo problema por caoastrutivo.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A calibragdo de MED tem o proposito de fornecaragbes para o processamento de distancias meubdas
procedimentos eletro-Opticos. Essas medidas déndisss utilizam dois principios diferentes. Um ukapulso, o qual
se baseia na medida do tempo em que o sinal erpitidam transmissor atinge o alvo refletor e vpliaa o receptor
(Figura 1) e outro usando medida de diferenca skeda onda portadora (Figura 2).
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Figura 1 — Medida de distancia eletronica pelogpio do pulso.
Fonte: Adaptada de Kahmen e Faig (1988)

No principio de pulso a distancia entre o instmiméMED e o refletor ou o prisma é dada pela equaca

D=k, + C%, (1)
onde:k, é a constante aditiva para corrigir a distanciaexdro do MED; ¢ é a velocidade da luz ao long@éi@urso
para um indice de refratividade médith;corresponde ao tempo do percurso de ida e de dwolfaulso. Este principio
de medicdo de distancia eletrbnica requer osciledimuito precisos, uma vez que para obterem urténdia com erro
de 5mm é necessario um oscilador com estabilidade D' segundos (KAHMEN; FAIG, 1988). Equipamentos com
esse principio de medicao de distancia, por caasaealhoria dos osciladores e diminuicdo dos custmante essas
Ultimas décadas, ja sdo comuns no mercado.
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Figura 2 — Medida de distancia eletrdnica pelogipio da comparacao da fase
Fonte: Adaptada de Paciléo Netto (1990); Kah&dtaig (1988); Rueger (1990)
A equacdo da distancia D usando a fase da poag&ddada por (MARTIN, 1983):
A DA
D=n—+—-— (5)
2 2?2

Onde:n é a ambiguidade da fase, correspondendo ao nuimteico de ciclos do percurso de ida e voliag o
comprimento da onda de frequéncigfé a fase medida no comparador de fase do MED.

Na Figura 2, além da distandiy aparece um termky e um termdk,. Esses termos devem ser adicionados a
distanciaD para se obter a distancia correta entre o certrED e o ponto de referéncia na vertical no Prisma
Autores como Rueger (1990), Paciléo Netto (1996%hLe Cordini (1995) trataky como “constante aditiva” ou “erro
de zero”. O termdx, € a constante do prisma. Alguns autores, com@yemplo, Maia (2003) chambgtk,) “erro de
zero”, “erro de indice” ou ainda “constante de adic Kahmen & Faig (1988) também ndo fazem didiinga
constante do prisma e chankgtk,) como “correc¢éo zero”.

Rueger (1990) apresenta a equagéo que permitesobb@stante absoluta do prisrkg:(

K, =—(n—6a—bj @

Na

Onde:a € a altura do vértice do prismag a distancia da face do prisma até o eixo vémicde a medida deve ser
efetuadang € o indice de refratividade de grupo da luz noojid, € o indice de refratividade da luz no ar.

Tratando separadamerkge k,, os fabricantes procuram fazer com ¢ueeja nulo. Além disso, nos prismas
atualmente comercializados para trabalhos de pegudistancias, i.e, chegando até 3000m (dependindwdelo e
fabricante), vém especificada a constante nominaprisma. Alguns tém opc¢édo de encaixe de ambosdisslem
suportes apropriados; em que num dos lados, gerdmale Omm e no outro lado do suporte vale 3@urd5mm.
Esses valores devem ser inseridos na configurag@stadcéo total como -30mm e -35mm, respectivan{Bi@&RTH,
2010); (TRIMBLE, 2014); (TOPCON, 2014).

Sabe-se que o valor nominal da constante do présegenas uma referéncia para correcao, pois négeco
totalmente o pardmetro que representa. Entdo, ssopgue se vai aumentando a exigéncia das medaisas;ros
residuais comecam a aparecer. Assim, fica muiicidifeparar o erro residual da constante do pri@RaKpyerdadeirs
Kphomina) COM 0 préprio erro da medida inicial da fase n&EM(k). A soma desses dois erros associados as
excentricidades da base do goniémetro (da estagdiofa a excentricidade da base do prisma ou mésrancaixe do
prisma, quando ndo determinados a priori, seerm ‘de zero” ou “constante aditiva’ a ser determinado nas bases de
calibracao.

Outros dois erros comuns que surgem em MED sadg8ERet al, 2000): Erro ciclico de fase; e Erro devido
ao fator de escala. Ainda, segundo Moeser eR@0Q) e Faggion e De Freitas (2000) para a cabilorae MED sé&o
necessarios: Uma base de calibracdo; uma base cpanparacdo de comprimentos; um frequencimetro, um
fotodetector e um osciloscépio para verificacadaoratorio da frequéncia nominal.

Foge ao escopo desse trabalho a descricdo dandeteéio de tais erros, podendo ser encontradoscernedk
(1974), Gripp Junior (1986), Paciléo Netto (199D9rdini (1991), Brand&o (1996), Barbosa (2009);eeatitros.

No Brasil, ttm-se conhecimento de trés bases dibragio de MED, todas institucionalizadas nas
Universidades: a primeira realizada em 1974 laterate a rodovia 277 ligando Curitiba a Paranagoasyndo
1.999,86m (DOUBECK,1974) depois foi transferidaagpa fazenda Canguiri da UFPR tendo 789,91m (GRIPP
JUNIOR, 1986); (FAGGION e DE FREITAS, 2000); outra Universidade de Sao Paulo (USP), construidanabda
década de 1980, medindo 2.112,14m (PACILEO NETT®O) e outra na UFPE, construida no ano de 1990 com
comprimento de 167,49m (BRANDAO, 1996) e depoisladp para 244,15m em 2007 (BARBOSA, 2009).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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A base de calibragdo de MED da UFPE situa-se mir€€ele Tecnologia e Geociéncias (CTG), esta afiate
uns 2,0m com a face leste do prédio, no cantein@ enfachada e o pavimento de estacionamento rdésspores e
funcionarios. Conta com sete pilares alinhados eamprimento aproximado de 167,5 m. Os pilaresftérdacdo em
concreto aproveitando a estrutura do prédio do @GT&construcdo dos pilares sdo em argamassdos,tgaas secdes
s&0 retangulares e as alturas sdo variadas confmoea o Quadro 01 (BRANDAO, 1996). No ano de 2067
construido um oitavo pilar de concreto no padrdGHBde densificacdo de redes geodésicas. Com egsepitar o
comprimento da Base passou a ser de aproximada@vehtem (BARBOSA, 2009).

A Figura 3 ilustra os pilares e suas distribuiggesmétricas no CTG.

Figura 3 — Distribuicdo dos pilares e localizacaddse multipilar no CTG da UFPE.
Fonte: Barbosa; Garnés & Silva (2010)

Quadro 01 — Dimensdes e alturas dos pilares daNdBSedo LAMEP/UFPE

PILAR Altura acima do terreno Secao retangular avistas aproximadas

P1 1,02 m 35x40 cm P1-P2  8,2m
P2 1,02 m 35x40 cm P2-P3  4,4m
P3 0,96 m 35x40 cm P3-P4 33,1m
P4 1,05m 35x40 cm P4-P5 49,8m
P5 0,88 m 35x40 cm P5-P6 39,4m
P6 0,74 m 35x35 cm P6-P7 32,2m
P7 0,77 m 35x35 cm P7-P8 76,6m
P8 1,50 m 30cm — secdo cilindrica

Fonte: Brand&o (1996); Barbosa (2009)

Os experimentos realizados nesse trabalho ficaramcentrados nos sete primeiros pilares. Num pranei
momento foram analisados os dados apresentad@raaddo (1996), no qual estabeleceu as coordemadagilares
por ajustamento de rede envolvendo medi¢des ddd@ngudistancias, com ajustamento e analise des l@abaliados
pelosoftwareNETZ2D versao 1990 desenvolvido na Universidad&alésruhe, Alemanha. Das coordenadas ajustadas
procederam-se os célculos dos azimutes, rumos|@ngulistancias.
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No experimento atual foi medida uma poligonal tapfiga passando pelos pilares. Usaram-se duas sigie
medidas angulares pelo método das direcGes. Opagmentos utilizados foram: uma Estacdo Total TogeBm 3200
N/NW n° do patriménio 122/2012 UFPE, precisdo aag@’ e linear (5mm + 5ppm); um prisma circular d®
patriménio 7416/2013 UFPE; duas bases nivelantesadaptadores base — prisma com centragem Optipaligonal
foi ajustada pelo MMQ para verificar a qualidade misicionamento obtido. Nesta fase os processamdatam
realizados naoftwareAstGeoTop.

A Base Multipilar também foi georreferenciada asteSna Geodésico Local (SGL) da UFPE conforme arige
definida por Mendoncat al. (2010), cujas coordenadas em SIRGAS2000 saoudatigeodésica 8°03'03,46970"S;
longitude geodésica 34°57'05,45910"W; e altitudpselidal 4,217m. As coordenadas geodésicas doepiRl e P2
foram obtidas por transporte de coordenadas - udigio a partir do EPS07 e EPS04 da rede geodkszampus
Joaquim Amazonas da UFPE. A rede geodésiceadtpusUFPE foi rastreada por GNSS e processada porFila
(2010). As coordenadas geodésicas utilizadas rtesisalho para esses dois pilares foram: P1: -880B1677"S;
34°57°'15,48912"W; 4,239m; P2: -8°03'15,84708"S; 5425,46082"W; 4,348m. Tais coordenadas ndo sanrate
coordenadas definitivas ainda, mas ja servem guopito de georreferenciar e definir a orientaca8alse Multipilar.

Fez-se uma rotacéo e translacdo de eixos no Sistepografico “Arbitrario” definido por Branddo @68) e
pdde-se checar as coordenadas e também os angufosod entre os pilares P1P2P3, P2P3P4, P3P45PB4
P5P6P7, na comparacdo com a poligonacéo atual.

Com as coordenadas (x,y), no SGL, dos sete pilleese um ajustamento por MMQ e definiu-se oicaafte
angular da retaa] e o coeficiente lineaby.

y=ax+b (1)
As estimativas dos coeficientes da equacdo da (f8tapor MMQ séo obtidas em termos de somatorias

resolvendo-se as equagBes normais de minimos giesd@@ A)x=A'L, (GEMAEL, 1994), cuja solucdo na forma
literal s&o:

é:nzxiyi_(ZXiZyi); Bzzxizxiyi+zxizzyi (3)
ny xt = %)? ny x2=>x)?

O azimute (Az) da reta ajustada se relaciona caoeficiente angular estimado da reta, pela segeiquacéo:

tg(A2) = 4)

| =

De posse das coordenadas ajustadas e georrefefencie todos os pilares, calcularam-se os azirdatésdos
os alinhamentos irradiados a partir desse pontafoome ilustra a Figura 4. Na figura 4 € evidenociadexagero na
falta de alinhamento para beneficio da clarezaa$as distdncias medidas devem ser projetadas reiengue se
inicia no ponto origem das irradiagBes e que teémate igual a reta ajustada pela Equagéo (4). Diesse, garantem-
se que as distancias ficardo projetadas todastamparalelas.
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Figura 4 — Reta de ajuste e dire¢do para a propggidistancias no alinhamento entre os pilares.

As distancias horizontais a serem utilizadas rloué@ da calibracdo devem ser as projetadas na cafa
direcdo coincide com a direcao ajustada. Como taladvém da minimizacdo dos residuos por MMQ, siagias
projetadas serdo no computo total da combinacdodidé@ncias entre os pilares as de menores difesedg que
aquelas que se poderia obter se fosse escolhidalinllamento qualquer usando dois pilares como &etés. A
equacao que permite reduzir as distancias no aliehto ajustado é:

d, =cos(Az- Az )d; =cos@,)d, . (5)

Onde:d é a distancia projetada na direcdo da reta ajstag representa o azimute entre o pilar o pilarj; Azé o
azimute da reta ajustada obtido pelas Equacdes (@)} d; € a distancia horizontal medida entre o gilaro pilarj; e
aij é o dngulo formado entre o alinhamento do pikjrcom a reta ajustada tendo origem no pilar

O conjunto de distancias projetadas formara ermiatde equacfes de observacao para realizar aragrib,
gue determinara a constante aditikg flo conjunto MED e prisma.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 5 ilustra os resultados obtidos por Brand®96) da rede de melhdesigne do ajustamento realizado
com osoftwareNETZ2D. Uma rede de melhdesigné aquela que apresenta uma melhor configurac@eweveértices

e respectivas elipses de erro. A Tabela 1 apressnémgulos no sentido horario entre os pilareésues, rumos e
distancias em relacdo ao STL Arbitrario.

Pontos X Y

P1P2 P3 P4 P5 P6 P7 1 | 599,0652| 176,299

S = . . 2 | 599,8006| 1845543
i alibracdo da UFPE ' '

Pilares da Base de C ¢ 3 | 600,3304| 1889725

4 603,612| 221,9368

P22 P24 5 | 6085035 271,582

@ a 6 | 612,5259| 3108568

7 | 615,7304] 342,959

24 | 641,8295| 307,8273

21 | 631,5226| 221,0123

Figura 5- Poligonal da rede planimétrica de otoasigndefinida por Brand&o (1996).

Tabela 1 — Planilha topogréfica dos pontos da dedfi@ida por Brand&o (1996)

Es Vae Ao Azmue  Rumo doda XM (M)

PL P2 ROMOLE 52U 5423 5NE 8206 5000652 1762990
P2 P3 17958209 541048' 5410 SNE 4440 5098906 1845543
P3 P4 180°00015' 541063' 5410 6NE L7 6003304 1839725
P4 P5 18002417 543480 5434 8NE 49805 60B610 2219363
P5 P6 17950157 543037 5430 4NE 471 6085985 2715820
P6 P7 179°58580° 542017 5420 INE 2262 6125250 3108568
P7 P24 317°41280" 14323297 36763 OSE 43765 6157304 3429590
P24 PR 2325 18546142 67461 4SW 87425 EAL8% 3078273
P2 Pl 200°12191" 21558333 35583 3ISW 5252 L5206 2210123

L

Os elementos da poligonal apds a rotagéo e tigitsida poligonal sdo mostrados na Tabela 2. Aag@es que
ocorrem nos angulos sédo devidas aos arredondammmtpsarta casa decimal das coordenadas. A Talmlac8enta
os angulos no sentido horario entre os pilarefantigas, azimutes e as coordenadas no SGlaopusda UFPE.
Tabela 2 — Planilha topografica da rede definidaBrandéo (1996), coordenadas no SGlcdmpusda UFPE

Est Varle Anguo  dstinda A amue XM - Y(m)
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PL P2 329°44021" 82% 55932 3' 1496928901 2496114971
P2 P3 179°58299' 4440 55802 2' 1496937962  249619,7478
P3 P4 180°00015" 33127 55803 7 1496942177 2496241637
P4 P5 180°02417" 498% 6°0045 4" 1490976619 2496571111
P5 P6 179°597157" 30471 6°0001 1" 1497028883 2497067325
P6 P7 179°58580" 32262 55859 A" 1497070144 2497459872
P7 P24 31741279 43765 143°40 270" 1497103772 2497780734
P24 P2 22322442 81425 18703 113" 1497363026 2497428136
P2 P1 209°127190" 55252 216°15 302" 1497255677 2496560500

A solucdo das Equacdes (3) e (4), pode ser obtigldiante um simples cédigo de programacdo no MatLab
apresentada a seguir usando a decomposicdo QRrfd@d Sobre a decomposicdo QR, como aplici-ladng e
suas vantagens pode ser encontrado em Garnés (1996)

Quadro 02 — Codigo em MatLab para encontrar o deefie angular da Reta

% Caélculo do coeficiente angular da reta por MMQ

% Autores: Garnés; Seixas; Silva - V SIMGEO, Reéifg2014

clear; clc; format long g

% Coordenadas Brandao (1996) rotacionadas ao SGL

x=[149692.8901 149693.7562 149694.2177 149697.689902.8883 149707.0144 149710.3772]
y=[249611.4971 249619.7478 249624.1637 249657.249706.7325 249745.9872 249778.0734]'
for i=1:size(x); A(i,1)=x(i); A(i,2)=1;end

p=Aly; a=p(1) % coeficiente angular da reta

Az=(180/pi)*atan(1/a)t azimute da reta ajustada

Aplicando o cédigo acima o resultado para a retaafuste por MMQ tem como coeficiente angular:
a=9,52274300169285, correspondendo ao azimutdzie5,99475938335823° dAr = 5°59'41,13".

Na Tabela 3 segue a planilha do levantamentazeghii atualmente por poligonagéo.

Tabela 3 — Planilha topografica do levantamentalatwordenadas no SGL dampusda UFPE

Estacio Vante Anguo  Azmue R umo  dstinda X Y
P1 P2 35959537 559315' 5 5932NE 8300 1496928901 249611, 4971
P2 P3 179°59482' 559197" 5 5920NE 4439 1496937565 249619, 7513
P3 P4 17959160' 558357 5 5836NE 33127 1496942196 249624, 1657
P4 P5 180°03233' 6°01590" 6 OISINE 49890  149697,6688 249657, 1u
P5 P6 179°56283' 558273' 5 5827NE 39481 1497029123 249706, 7255
P6 P7 180°00064' 558337 5 58UNE 32258  149707,0215 249745, 9916
P7 Pl (0U041" 185°59378'5 °5938'SW 167493 1497103800 249778, 0747

Aplicando o cédigo do Quadro 02, o resultado pamoeficiente angular da reta &= 9,51854381621156,
correspondendo ao azimute de:=5,99738475063492° AArz=5°59'50,59".

Do célculo do azimute de todas as combinacfeBrdas usadas para determinar a constante aditivatou-se
a Tabela 4 com os dados obtidos por Branddo (189&ra a poligonal levantada. As distancias aptadas foram
calculadas a partir das coordenadas apresentadaBabalas 2 e 3. Para obter o &ngulfoi utilizado o modulo de
calculo de transformacdo de coordenadas retangufzaea polares por irradiacdo doftware AstGeoTop, cujos
azimutes sdo mostrados na Figura 6.

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostramsaneo a projecdo da falta de alinhamento dosepilaa
reta ajustada para todas as distancias, a mawegdéncia ficou na ordem do centésimo do milimeétrpilar P4 para o
P5. Esta falta de alinhamento ndo é, por exemptapaa da diferenca de 1cm que esta ocorrendastdada entre os
pilares P5-P6 quando comparados ambos os dadossusdd entanto, era uma das possibilidades queripode
comprometer os resultados da calibracéo. Essadfarindica que outras investigagdes devem seugzatas.
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Na Base Multipilar da UFPE, o erro da falta datedimento ndo € significativo para o estagio atagbréciséo

dos MED ger, por exemplo: InfoGNSS (2008)), os mais precissifiena casa do décimo do milimetro) de forma a

comprometer a calibragcdo e mesmo que fosse a nymielaroposta resolveria esse problema. Tal moeelgmpde
ser automatizada namftwaresde processamento e vir a ser Util para essa Baesedq a precisdo dos MED tiver
atingindo o centésimo do milimetro.

o Médulo: 50 de C. as g para Polares | 0 |
Frof. Dr. Silvio Jacks dos Anjo:
= 1 U3 & Departamenta de Eng. Cartogri
:&Eﬁnp COORDENADAS RETANGULARES PARA POLARES Cngyri;ht@ZDﬂ ® 1
‘ [ . s

Opcéo de entrada de dadas

) Teclado
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[ 7 Limpar | |
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1474345849
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(b | @ s

diagdo
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260872.6490
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260885.3157
260918.2633
260967.8850
2610071399
261039.2263
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|_\ Calcular|

[ [ Exportar

CTGAUFPE - Base Multipilar

Tipo de Coordenadas oog

\dentificagan do Profissional : Municipio:
Recile
Estado

Pemambuco

Garnés: Seikas: Silva

COORDENALAS POLARES
disténcia

8.296

12.736

45.863

95,759

135,230

167.492

Rumo

57597 21°NE
5°68"43"NE
5*58°08"NE
5°69°24"NE
5*69°32°NE
5°69°23"NE

Azimute

5°59°20.8"
5°658°48.7"
5758°07.9"
5°59°24.0"
5769°31.6"
5°59°23.0"

EstaVante Angulo

P1 P2  0°00°00.0"
P1 P3 3585972797
P1 P4  359°58°47,1"
P1 P5  0700°03.2"
P1 P6  0°00°10.7"
P1 P7  DOD°022"

[ Planilha completa ‘ = SalvarArqu\vD|

Figura 6 — Transformag&o de coordenadas retangubara polares no modo irradiacéo.
Fonte: AstGeoTop(2014). Versdo do modabpyright 2011.

Tabela 4 — Valores dos angulos para a reta deeggudistancias projetadas.

Alinhamento Usando dados de Brandao (1996) Usando dados da poligonacéo atual
Az = 5°59'41,13" Az=5°59'50,59"

Ang.a p/ reta | Distancia(m) d (m) Ang. a p/ reta Distancia(m) g (m)
P1-P2 0°00'07,93” 8,296 8,295999 0°00'19,09” 8,300 8,299999
P1-P3 0°00'40,93” 12,736 12,735999 0°00'23,19” 738, 12,737999
P1-P4 0°01'21,43" 45,863 45,862996 0°01'00,09" 885, 45,864998
P1-P5 0°00'05,63" 95,759 95,758999 0°00'37,91" 798, 95,753998
P1-P6 -0°00°01,87” 135,230 135,230000 -0°00'02,511 135,235 135,235000
P1-P7 0°00'06,53” 167,492 167,491999 0°00'12,79’ 67,493 167,4929999
P2 —P3 0°01'42,63" 4,440 4,439999 0°00'30,89” 4,439 4,438999
P2 —P4 0°01'37,63" 37,567 37,566995% 0°01'09,69" 37,565 37,564997
P2 —P5 0°00'05,43” 87,463 87,462999 -0°00'43,31’ ,483 87,454998
P2 —P6 -0°00'02,57” 126,934 126,934000 -0°00'03,917 126,935 126,935000
P2 —P7 0°00'06,53” 159,196 159,195999 0°00'12,49’ 59,194 159,193999
P3 -P4 0°01'37,03” 33,127 33,126996 0°01'14,89" 133, 33,126997
P3 -P5 0°00'00,23” 83,023 83,02300 -0°00'47,21’ ,088 83,015997
P3 -P6 -0°00'06,37” 122,494 122,493999 -0°00'05,217 122,497 122,497000
P3 -P7 -0°00°03,73” 154,756 154,756000 0°00'11,89’ 154,755 154,754999
P4 —P5 -0°01'03,97” 49,896 49,895997 -0°02'08,41’ 9,880 49,889990
P4 —P6 0°00'44,67” 89,367 89,366997 -0°00'34,91’ ,380 89,369998
P4 —P7 -0°00°21,67” 121,629 121,289993 -0°00'05,217 121,629 121,629000
P5 -P6 -0°00'19,91” 39,471 39,470999 0°01'23,29" ,489 39,480996
P5 -P7 0°00'07,83" 71,733 71,732999 0°01'20,39" 739, 71,738994
P6 —P7 0°00'42,13” 32,262 32,261999 0°01'16,89” 258, 32,257997

4 CONCLUSOES
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Este trabalho teve o objetivo de verificar a faléalinearidade entre os parafusos de fixacdo ditsiimentos
na base multipilar do LAMEP/DECart/UFPE e propor mudelo de correcdo. Para isso foram utilizados aukosl
apresentados em (BRANDAO, 1996) e os dados obtiivante este trabalho a partir do levantamento rda u
poligonal fechada sobre os pilares da base maitipil

Pela analise minuciosa a respeito do alinhamenmtte @s pilares da Base da UFPE, chegou-se adadsude
gue a nao linearidade encontrada s6 passariaa afetlistancias usando o modelo de projecédo pmmpsando estas
distancias estiverem sendo obtidas no centésimmitimetro, o que ainda ndo é o caso para os aM&B. No
entanto, o modelo proposto constitui-se numa prapas corregBes de bases multipilares, que porwasotionstrutivos
a linearidade n&o ocorrer.
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