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RESUMO - Os instrumentos de medi¢cdo vém sofrendo modifica¢cdes ndo s6 na parte estética, mas
também no peso, rapidez, softwares, dentre outras. A locagcdo vem se modificando junto com esse
desenvolvimento de tecnologia sendo realizada com os novos instrumentos de medi¢cdo. O método polar
tem por objetivo adquirir no campo medidas angulares e lineares, através de instrumentos que podem ser
teodolito e trena, enquanto o método ortogonal tem por objetivo adquirir no campo medidas ortogonais e
lineares, através de prisma pentagonal e trena. Com o advento de novas tecnologias sdo fabricados
equipamentos mais modernos advindos de teodolito, como a estagdo total e a estag@o robotica, além dos
receptores GNSS. Este trabalho tem como objetivo apresentar os métodos de locagdo com o emprego de
uma estagdo total, método polar, com o emprego de receptores GNSS, método GNSS RTK, ¢ com o
emprego de cavaletes, fio a “nylon”, e fio a prumo, para a locacdo de centros de pilares de edificacdes
prediais. Para a realiza¢do da locagdo foi necessaria a implanta¢do de estruturas geodésicas na area de
trabalho. Utilizou-se para isso o método de poligonagdo com centragem forcada, empregando-se o
Me¢étodo dos Minimos Quadrados - modelo paramétrico para ajustar os dados obtidos em campo. Em
seguida com a ajuda do AutoCAD foram definidas coordenadas ficticias de centros de pilares inscritos na
area da poligonal implantada. Com isso foi elaborada uma caderneta de campo para a locagdo com
coordenadas definidas em um Sistema Topografico Local SIRGAS2000 para a aplicagdo dos métodos:
polar e por cavaletes. Estas coordenadas foram transformadas em coordenadas geodésicas e plano-
retangulares UTM SIRGAS2000 para a locagdo dos centros de pilares pelo método de posicionamento
GNSS RTK. Este trabalho apresenta os resultados obtidos da poligonal implantada, os métodos de
locagdo empregados, assim com as respectivas cadernetas de locacdo elaboradas para a realizagdo dos
experimentos em campo.

ABSTRACT - Measuring instruments have evolved not only for aesthetics, but also the weight, speed,
software, among other features. Lease has been changing along with that technology development,
currrently being done with the new measuring instruments. The polar method aims to acquire angular and
linear measurements in the field, through instruments like theodolite and tape, while the orthogonal
method acquirse the orthogonal linear measurements and field, through pentagonal prisms and measuring
tape. With the advent of new technologies, more modern equipment coming from theodolite, as the total
station and robotic station, in addition to GNSS receivers, have come into play. This work presents a
leasing method that relies on a total station, the polar method, the GNSS RTK GNSS receiver’s method,
easels, "nylon" wire and plumb, for leasing central pillars of buildings. For the realization of the lease, it
was necessary to implant geodesic structures on the computer programs. The method of traversing with
forced centering, using the Least Squares Method - parametric model to fit the data obtained in the field
were used in the solution. Then, with the help of AutoCAD, dummy coordinates of central pillars
implanted in the area of polygon were defined. With this, we created a field file for leasing with
coordinates defined in a Local SIRGAS2000 Topographic System for the application the polar and easels
method. These coordinates were transformed into geodetic and plane-rectangular UTM SIRGAS2000
coordinates to lease the central pillars by the GNSS RTK positioning method. This paper presents the
results of the implanted polygonal methods, the leasing methods, as well as the leasing files prepared for
the experiments in the field.
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1 INTRODUCAO

Os instrumentos empregados na locacdo sofreram grandes modificagdes. Essas modificagdes sdo na acurécia,
estética, peso, tecnologias e aquisicdo dos dados. Nao s6 na parte da instrumentacdo houve mudangas, mas também na
parte dos acessorios empregados. O método polar, tem por objetivo adquirir no campo medidas angulares e lineares,
através de instrumentos que podem ser teodolito e trena. O método ortogonal, tem por objetivo adquirir no campo
medidas ortogonais e lineares, através de prisma pentagonal ¢ trena. Com o advento de novas tecnologias sdo fabricados
equipamentos mais modernos advindos de teodolito, como a estagdo total e a estagdo robdtica, além dos receptores
GNSS. Este trabalho tem como objetivo apresentar os métodos de locacdo com o emprego de uma estacdo total, método
polar, com o emprego de receptores GNSS, método GNSS RTK e com o emprego de cavaletes, fio a "nylon” e fio a
prumo, para a locagdo de pilares de edificagdes predias.

A locagdo ¢ importante do inicio ao fim da construcdo de um edificio. A mesma deve ser controlada
constantemente para garantir que as coordenadas das estruturas civis projetadas sejam locadas corretamente no terreno
nas posic¢des definidas no projeto. O controle posicional e geométrico das estruturas civis sdo abordados em (BARROS,
2001) e (BOTELHO, 2003). No caso deste trabalho, diz respeito a locagdo de centros e eixos de pilares de edificagdes
prediais.

Durante a locagdo uma diferenca basica das operacdes usuais de levantamento encontra-se no fato de que as
medig¢des para os pontos, alinhamentos ou elevacdes, sdo frequentemente realizadas em uma posi¢ao. A escolha de um
método de locagdo depende do trajeto, dos instrumentos disponiveis, do tamanho do projeto, objetivo do trabalho e
outras condigdes externas (KAHMEN; FAIG, 1988).

Na locag@o de um edificio, o primeiro passo ¢ posicionar o mesmo corretamente dentro do lote, realizando
medig¢des dos limites da propriedade. Existem normas que estabelecem os limites para a constru¢do de uma edificagao,
por exemplo, recuo da edificacdo em relagdo a rua e as casas, assim melhorando a aparéncia e provendo a protecdo
contra incéndio. As estacas podem ser postas nos cantos da edificagdo e se tornam um controle visual para o
posicionamento da mesma, porém quando ¢ iniciada a construgdo essas estacas sdo perdidas. Para evitar isso s@o
instalados cavaletes (Figura 3) fora do caminho da constru¢do (WOLF; GHILANI, 2006).

Este trabalho tem como objetivo apresentar os métodos de locagcdo com o emprego de uma estagao total, método
polar, com o emprego de receptores GNSS, método GNSS RTK, e com o emprego de cavaletes, fio a "nylon”, e fio a
prumo, para a locagdo de centros de pilares de edificagdes prediais.

2 METODOS DE LOCACAO

Uns dos primeiros passos para o processo da construgdo civil é o levantamento do terreno e limites da
propriedade, com a producdo da planta topografica da area levantada. Apos a realizacdo do projeto as posigdes
horizontais e verticais das estruturas civis sdo locadas, ou seja, transferidas do projeto de locagdo para o terreno
(MCCORMAC, 2007). A seguir serdo abordados os métodos polar, GNSS RTK e por cavaletes.

a) Método Polar

Meétodo Polar é um método classico de posicionamento, “¢é aquele baseado nas medi¢oes de dire¢ées a partir
de uma dire¢do fixa mais a distdncia da esta¢do até o ponto-objeto” (KAHMEN; FAIG, 1988). Este ¢ baseado em
medir angulo e distancia a partir de um ponto conhecido para determinar outro. A Figura 1 ilustra uma situacdo bastante
comum para a aplicagdo deste método, onde a estag@o total encontra-se no ponto estratégico (E1) de forma a visualizar
todos os pontos desejados. Nesta figura sdo apresentados os pontos de detalhes (D1, D2, D3, D4 e D5), onde a distancia

plana é representada pela letra < .S'; * e os angulos horizontais por * @ ; °.

Figura 1 — Método Polar. Fonte: MOESER et al. (2000).

518



V Simposio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacdo Recife - PE, 12- 14 de Nov de 2014
p.- 003 - 0010

b) Método GNSS RTK

No Posicionamento Relativo Cinematico sdo necessarios pelo menos dois receptores de rastreio para se
determinar o ponto desejado, mas devido ao advento do Sistema de Controle Ativos (SCA), isso mudou. Com apenas
um receptor, pode-se utilizar o método de posicionamento relativo cinematico, desde que se acessem os dados de uma
ou mais estagdes pertencentes ao SCA. No caso do Brasil, tem-se disponivel a Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo (RBMC). Este método utiliza a fase da onda portadora, embora a pseudodistincia seja muito importante para
a solugdo do vetor ambiguidades. Os dados coletados podem ser processados apds a coleta (pos-processados) ou no
momento da coleta (tempo real). No Posicionamento Relativo Cinematico em tempo real € necessario que a estagdo
movel disponha de “link” de radio ou outro tipo de sistema similar, e que o receptor da estagdo tenha o “software”
adequado para o processamento dos dados coletados em tempo real. Assim, os dados que serdo coletados na estacao de
referéncia irdo para a estagdo movel (MONICO, 2008).

No método GNSS RTK as informagdes do ponto com coordenadas desconhecidas A sdo corrigidas e fornecidas
no momento do levantamento, sendo que o profissional ja sai de campo com as coordenadas do ponto B (Figura 2).

Na locagdo o método GNSS RTK ¢ realizado da seguinte maneira: inicialmente e apds inicializagdo da base s@o
inseridas na controladora as coordenadas geodésicas (¢ e A) e/ou UTM (E e N) dos vértices desejados para serem
locados. A controladora mostra iterativamente o quanto o operador precisa se deslocar até locar o ponto.

A Figura 2 ilustra o procedimento de locac@o e os desvios entre as coordenadas reais e as coordenadas locadas
no monitor da controladora.

Figura 2 — Locagdo do ponto A 1 método deposiciomet GSS RTK e Posicao do Ponto A na controladora do
Receptor. Foto: Janeiro 2014.
¢) Método por Cavaletes

O método por cavaletes ¢ realizado com o auxilio de fio a “nylon” e fio a prumo. Inicialmente sdo locados os
pontos sobre os cavaletes que definem os eixos dos pilares. Através da intersecdo dos eixos dos pilares € possivel com o
auxilio de um fio a prumo materializar com um piquete, o ponto da interse¢do dos eixos no terreno.

A Figura 3.a ilustra o0 método por cavaletes, os quais sdo posicionados de lado dos pontos a serem locados no
terreno. E a Figura 3.b ¢ ilustrada a localizacdo, em planta baixa, de um lote, delimitado de um edificio e as intersecdes
dos eixos de pilares representadas pelas linhas verticais e horizontais estendidas a partir dos pregos fixados nos
cavalestes (WOLF; GHILANI, 2006).

Figura 3 — a) Cavaletes para a constru¢do de um “/ayout”’,b) Proje¢ao dos cavaletes e edificio na area. Fonte: WOLF &
GHILANTI (2006).
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3 METODOLOGIA DO TRABALHO

Neste item s@o abordados os materiais empregados para o desenvolvimento do trabalho, a elaboracdo dos dados
necessarios para a locagao e os respectivos procedimentos de campo.

3.1 Materiais

1 par de receptores GNSS HIPER V dupla frequéncia (L1+L2), precisdo horizontal de 3mm+ 0,5ppm em
levantamentos L1/L2 estatico e estatico-rapido e de 10mm + 1ppm em levantamentos cinematicos ¢ RTK
(TOPCON, 2003);

1 Estagdo Total Trimble 3305 DR, precisdo angular (5") e linear (Smm + 5ppm) (TRMBLE, 2004). De
acordo com a NBR 13.133/1994, a precisdo angular e linear deste instrumento € classificada como
precisdao média;

Acessorios para o levantamento de campo, tais como: prismas, guarda-sol, bases nivelantes, trena, tripés,
dentre outros;

Fios a “nylon”, fio a prumo, cavaletes ¢ estacas;

Softwares: AutoCad2013 (versdo estudantil), ArcGis 10, TOPCOM TOOLS v.8.2 (com Hardlock do
LAGEO/DECATtt), Excel 2010, AstGeoTop 2013 (GARNES, 2013); ¢

“Kit” de locag@o (mini prisma, suporte e hastes metalicas).

3.2 Elaboracio dos dados para Locacio

A Area do trabalho estd localizada em uma regido ndo edificada do Campus Recife da UFPE (Universidade
Federal de Pernambuco), conhecido como Campus Joaquim Amazonas. Nesta area existem estruturas geodésicas, que
tiveram suas coordenadas geodésicas (¢, A) determinadas pelo método de posicionamento GNSS relativo estatico
(VILA FLOR, 2010). Estes vértices geodésicos possibilitaram a definigdo de um Sistema Topografico Local em
SIRGAS2000 no Campus Recife UFPE (MENDONCA et al, 2010). A Figura 5 ilustra com um circulo preto os vértices
EPS07 e EPS04 utilizados para o georreferenciar as estruturas geodésicas implantadas pelo método da poligonagao com
centragem forgada, localizados no entorno da area da locagao.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CAMPUS JOAQUIM AMAZONAS

Figura 5 — Rede de Referéncia Cadastral UFPE Campus Recife. Fonte: MENDONCA et al. (2010).

A partir dos vértices EPS04 ¢ EPS07 foi implantada uma poligonal fechada no entorno da area do trabalho
formada pelos vértices: EPS04, L1, L2, L3, P2 ¢ P1 como ilustra a Figura 6.
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Figura 6 — Vértices (EPS04, L1, L2, L3, P2 ¢ P1) da poal implantada. Fonte: AstGeoTop2013 & Google
Earth2013.

A poligonal fechada foi calculada e ajustada pelo Método dos Minimos Quadrados - Modelo Paramétrico
(Tabela 1). Para isso foi elaborado no software Exce2010! o modelo para a realizagdo do ajustamento. O resultado do
ajustamento realizado foi comparado com o resultado do ajustamento realizado no sofiware AstGeoTop2013
(GARNES, 2013) para o controle do processamento realizado no modelo elaborado no Excel.

Tabela 1 — Coordenadas ajustadas da poligonal dos vértices L1, L2, L3, P2 ¢ P1 no STL SIRGAS2000 ¢ seus
respectivos desvios-padrao.

Coordenadas Ajustadas | Desvio-padrdo (£) | Coordenadas Ajustadas (Método
Vértice (MMQ - Paramétrico) tradicional)

X (m) Y (m) cX (m) | oY (m) X (m) Y (m) X(m) | Y (m)
L1 149804,717 | 249962,383 | 0,000 0,002 149804,716 249962,384 0,001 | -0,001
L2 149864,392 | 249972,293 | 0,002 0,002 149864,392 249972,294 0,000 | -0,001
L3 149913,920 | 249936,822 | 0,002 0,002 149913,920 249936,822 0,000 0,000
P2 149916,645 | 249898,124 | 0,002 0,001 149916,644 249898,125 0,001 | -0,001
P1 149865,036 | 249901,265 | 0,002 0,001 149865,036 249901,265 0,000 0,000

Discrepancias

A Tabela 2 mostra as discrepancias entre as coordenadas ajustadas e obtidas no AstGeoTop2013 (GARNES,
2013) e suas discrepancias quando comparadas com as coordenadas ajustadas obtidas no Excel2010.

Tabela 2 — As coordenadas ajustadas L1, L2, L3, P2 e P1 no STL SIRGAS2000 no AstGeoTop2013, desvios-padrio e
suas respectivas discrepéncias.

Coordenadas Ajustadas Desvios-padrao Discrepancias
Vértice (AstGeoTop2013) (AtsGeoTop2013)

X (m) Y (m) oX(m) | oY (m) | AX(m) | AY (m)
L1 149804,720 249962,383 0,000 0,004 -0,003 0,001
L2 149864,396 249972,289 0,004 0,003 -0,005 0,005
L3 149913,921 249936,815 0,004 0,003 -0,002 0,007
P2 149916,644 249898,117 0,004 0,002 0,000 0,008
P1 149865,035 249901,261 0,003 0,002 0,001 0,004

As coordenadas ajustadas das estruturas geodésicas (EPS04, L1, L2, L3, P1 e P2) (Tabela 1) foram inseridas
no software AutoCAD2013. Dentro da area da poligonal foram inseridos quatro vértices (A, B, C e D), escolhidos para
representar centros de pilares de uma edificacdo predial ficticia, cujas coordenadas estdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — As coordenadas Plano-retangulares X e Y no STL SIRGAS2000.

Vértices de Locacgdo X (m) Y (m)
A 149825,925 | 249916,666
B 149825,925 | 249926,666
C 149837,925 | 249926,666
D 149837,925 | 249916,666

A Figura 7 ilustra os quatro vértices que foram escolhidos para serem locados em campo ¢ a localiza¢do da
poligonal (EPS04, L1, L2, L3, P2 e P1) implantada.

L=,

[

P1

F2

EPSO7

Figura 7 — Os vértices da poligonal implantada e os pontos (A, B, C, D). Fonte: AutoCAD (2013).

As coordenadas dos pontos A, B, C ¢ D no STL SIRGAS2000 (Tabela 3) foram inseridas no aplicativo de
transformag@o de coordenadas disponibilizado no software AstGeoTop2013. Utilizando os parametros do Sistema
Geodésico de Referéncia SIRGAS2000, obteve-se as coordenadas geodésicas e as coordenadas plano-retangulares
UTM apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Coordenadas dos pontos A, B, C e D em SIRGAS2000. Fonte : AstGeoTop 2013

Vértices [ A E (m) N (m)
A -8°03°06,18228" -34°57°11,14424" 284757,338 9109470,716
B -8°03°05,85677" -34°57°11,14424" 284757,290 0109480718
C -8°03°05,85678" -34°57°10,75233" 284769,292 9109480,775
D -8°03°06,18228" -34°57°10,75233" 284769,340 2109470,774

Em seguida foram definidos no AutoCAD2013 os pontos que materializam os cavaletes e eixos dos pilares. Os
vértices Lai, Lgi, Fai, Fei, Lei, Loi, Api € Aar foram inseridos no AutoCAD2013 a 40cm dos respectivos vértices A, B, C
e D, conforme Figura 8. Também foram inseridos os pontos Aa, € La, equidistante de 43cm dos pontos Aa; € Lai,
respectivamente, e assim, sucessivamente, para os demais vértices B (Lg; € Fgi), C (Fcie Lci) e D (, Lpi e Api). Estas
ultimas em fun¢do do comprimento dos cavaletes confeccionados. A Figura 8 mostra a configuragdo dos pontos, onde
se planejou posicionar os cavaletes de locagao.
Fc C

Ley <3¢ Fea Fo e Lex
# +
Le2 Le2

Laz b2

4 ¥l
La1-% i Aoait D1
A AnAM - Ap1 D

Figura 8 — Posicionamento dos Cavaletes. Fonte: AutoCAD (2013).
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A Tabela 5 mostra as coordenadas no STL SIRGAS2000 dos pontos Aai, Lai, Aaz, Las, Lei, Fri, Ls2, Fra, Fei,
Lci, Fe2, Lez, Loi, Api, Lpz € Daz obtidas no AutoCAD2013 (versdo estudantil).

Tabela 5 — Coordenadas do gabarito no STL SIRGAS2000

Vértices de Vértices de
Locag¢ao X (m) Y (m) Locagdo X (m) Y (m)
La 149825,525 | 249916,666 F o 149837,925 | 249927,066
L 149825,525 | 249917,096 F o 149837,495 | 249927,066
Al 149825,925 | 249916,266 L ¢ 149838,325 | 249926,666
A 149826,355 | 249916,266 L 149838,325 | 249926,236
Ly, 149825,525 | 249926,666 L p 149838,325 | 249916,666
L g 149825,525 | 249926,236 L p, 149838,325 | 249917,096
F g 149825,925 | 249927,066 Ap, 149837,925 | 249916,266
Fr 149826,355 | 249927,066 A ap2 149837,495 | 249916,266

3.3 Procedimentos de campo
Os métodos empregados foram o Polar, GNSS RTK e por cavaletes que serdo detalhados em seguida.

3.3.1. Método Polar

Os experimentos de locacdo com estagdo total ocorreram em trés (3) dias distintos. Primeiro no dia 16 de
janeiro de 2014, com uma equipe de quatro (4) pessoas ¢ duragdo de 2hs 30 min. Empregou-se o método de irradiagdo
simples com o emprego de uma estagao total para a locagdo dos pontos A, B, C ¢ D. O segundo no dia 20 de janeiro de
2014 com uma equipe de quatro (4) pessoas e duragdo de 5 horas. Empregou-se o método de irradiacdo simples com o
emprego de uma estacgdo total para a locacdo dos cavaletes.

A estagdo total foi instalada no vértice EPS04 com alinhamento fixado na direcdo para o vértice L1. O vértice
L1 foi ocupado com um tripé e um prisma com centragem forcada (Figura 9). Com o auxilio de um prisma e um bastdo
e com as informagdes da caderneta de locagdo (Tabela 6) foram locados os pontos A, B, C e D. Primeiramente,
visualizou-se a ponta do bastdo para posicionar a direcdo Hz de locacdo e apos isso se visualizou o centro do prisma
para medir a distancia inclinada e o angulo vertical V.

Figura 9 — Vértice L1 ocupdo com tripé e prisma. Fotos: Janeiro 2014.
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Tabela 6 — Caderneta de Locagdo - Centro de pilares de edificagdes.

Coordenadas Plano-Retangulares X e Y no STL SIRGAS2000
Vértices
Conhecidos X (m) Y (m)
ESP04 149811,2150 249927,1360
L1 149804,7161 249962,3836

Coordenadas no STL

Coordenadas Polares

Pontos de [ X (m) Y (m) R
Locagio Distancias (m Angulos (Hz)
A 149825,925 |249916,666 Depsos a 18,056 | agpsos o | 135°53°18,78”°
B 149825,925 |249926,666 Drpsos B 14,718 |agpsoa 58 | 102°16°36,56”°
C 149837,925 |249926,666 Drpsos ¢ 26,714 | agpsos ¢ | 101°27°17,57”
D 149837,925 |249916,666 Depsos b 28,689 | agpsoa p | 121°51°04,93”

A Tabela 7 apresenta a caderneta de locag@o para os pontos a serem fixados nos cavaletes para a defini¢do dos
eixos dos pilares (método por cavaletes).
Tabela 7— Caderneta de Locagdo — Método por cavaletes.

Coordenadas Plano-Retangulares STL SIRGAS2000
Vértices
Conhecidos X (m) Y (m)
ESP04 149811,2150 249927,1360
LI 149804,7161 249962,3836
Vértices de Coordenadas no STL Coordenadas Pola{es

Locacdo X (m) Y (m) Distancias(m) Angulos
AL 149825,525 249916,666 Depsos aut | 17,731 | ogpsoswt acy | 136°38°21,40°
AL, 149825,525 249917,096 Depsos a2 | 17,481 OLEPS04 AL 135°30°05,70”’
Aal 149825,925 249916,266 Depsos aa1 | 18,290 OlEPS04_AAL 136°54°37,60”’
A 149826,355 249916,266 Depsos an2 | 18,638 OlEPS04_AA2 136°07°29,28”°
By, 149825,525 249926,666 Depsos g1 | 14,317 OlEPS04 BLI 102°19°42,20”°
B, 149825,525 249926,236 Depsos pa | 14,338 OlEPS04 BL2 104°02°45,78”°
B 149825,925 249927,066 Depsos sr1 | 14,710 OEPS04 BFI 100°42°43,40”°
B 149826,355 249927,066 Depsos sr2 | 15,140 OlEPS04 BF2 100°42°43,40”°
Cri 149837,925 249927,066 Depsos cr1 | 26,710 OlEPS04 CFI 100°35°49,70”°
Crs 149837,495 249927,066 Depsos cr2 | 26,280 OlEPS04 CF2 100°35°58,60”’
CrLi 149838,325 249926,666 Depsos ci | 27,114 OlEPS04_CLI 101°26°24,80"°
Cra 149838,325 249926,236 Dgpsos cr2 | 27,125 OlEPS04_CL2 102°20°54,30”’
Dy, 149838,325 249916,666 Depsos b1 | 29,061 OLEPS04 DLI 121°33°50,50”’
D, 149838,325 249917,096 Depsos pr2 | 28,909 OLEPS04 DL 120°46°08,42”°
D s 149837,925 249916,266 Depsos par | 28,837 OlEPS04_DAI 122°35°30,50”’
D> 149837,495 249916,266 Depsos a2 | 28,439 OlEPS04_DA2 122°55°06,12”°
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3.3.2. Método GNSS RTK

Os experimentos de locagdo com receptores GNSS ocorreram no dia 16 de janeiro de 2014, com uma equipe de
quatro pessoas e duragdo de trés horas. Empregou-se o método de posicionamento RTK para a locagdo dos pontos A, B,
C e D. As coordenadas da Tabela 4 foram inseridas na controlodora GNSS para realizar a locag@o dos pontos A, B, C e
D. A Figura 2 ilustra 0 momento que foi locado o ponto A.

3.3.3. Método por cavaletes

Os experimentos de locag@o por cavaletes ocorreram no dia 22 de janeiro de 2014, com uma equipe de quatro
pessoas e duracgdo de trés horas. Empregou-se o método polar para a locagdo dos pontos Lai, Lgi, Fsi, Fci, Lei, Loi, Api e
A (Figura 8). Uma vez locadas as estacas fixaram-se na estaca dois pregos (Figura 10.a) para a utilizagdo do fio a
“nylon”. A Figura 10b mostra as estacas locadas e a amarracdo do fio a “nylon”. O fio a “nylon” percorreu todas as
estacas e através da intersecdo dos alinhamentos foi possivel a materializagdo dos pontos A, B, C ¢ D com o emprego
do fio a prumo.

Figura 10 — Fixag8o dos pregos nas estacas (a) e amarracdo do ﬁoa‘nylon” (b). Foto: Janeiro de 2014.
4. RESULTADOS e ANALISES

Para a realizagdo dos métodos de locacao foi necessario implantar uma poligonal fechada no entorno da area do
trabalho. Para georreferenciar a poligonal foram utilizados dois vértices pré-existentes (EPS04 ¢ EPS07) da Rede de
Referéncia Cadastral do Campus Recife da UFPE (MENDONCA et al., 2010).

Como resultados tem-se a realizagdo da poligonal em campo ¢ a determinagdo das coordenadas ajustadas pelo
MMQ — modelo paramétrico, com ajustamento em modelo elaborado na planilha Excel, dos vértices L1, L2, L3, P2 ¢
P1, obtendo-se o menor desvio padrdo para a coordenada X do vértice L1 de 0,000m e para a coordenada Y dos vértices
Pl e P2 de 0,00lm (Tabela 1). As coordenadas dos vértices da poligonal também foram calculadas pelo método
tradicional e utilizando aplicativo do software ASTGeoTop2013. As coordenadas foram comparadas resultando nas
discrepancias apresentadas nas Tabelas 1 e 2. As coordenadas ajustadas no Excel e comparadas as coordenadas obtidas
pelo método tradicional atingem discrepancias em moddulo de 0,000m e 0,001m, tanto para coordenadas X, quanto para
coordenadas Y. As coordenadas ajustadas no Excel e comparadas as coordenadas ajustadas e obtidas no software
AstGeoTop2013 atingem discrepancias em moddulo de 0,000m e 0,008m, para a coordenada X e coordenada Y,
respectivamente do vértice P2.

Além da poligonal implantada sdo resultados deste trabalho as cadernetas de locagdo de centros e eixos de
pilares para aplicacdo do método polar com o emprego de uma estacao total, do método por cavaletes e do método de
posicionamento GNSS RTK. Utilizou-se para isso as ferramentas do sofiware AutoCAD2013 (versdo estudantil) para
definir os pontos de locagdo dentro da poligonal implantada. As cadernetas de locag@o permitirdo a continua realizagido
dos métodos de campo, servindo também como apoio didatico para as aulas praticas sobre Loca¢do Planimétrica de
centros e eixos de pilares. Além disso, tem-se os aplicativos elaborados nas planilhas Excel, envolvendo o ajustamento
da poligonal implantada pelo MMQ - modelo paramétrico e pelo método tradicional. Esta ultima envolvendo a
distribuigdo igual do erro angular e distribuigdo do erro linear proporcional a distancia dos lados da poligonal.

Com este trabalho também tem-se a realizagdo dos diferentes procedimentos de locacdo em campo,
contribuindo para a fixagdo metodoldgica das etapas do procedimento de locacao.

5. CONCLUSOES

O trabalho consistiu em apresentar diferentes métodos de locagao, utilizando-se estagdo total, receptores GNSS e
fios a “nylon” e a prumo. Para a aplicacdo dos métodos polar e por cavaletes foi necessario a densifica¢do da estrutura
geodésica pré-existente no campus Recife — UFPE para a elaboragdo das cadernetas de locacdo. Ja no método GNSS
RTK foi necessério a transformacdo entre os sistemas de referéncia (Sistema Topografico Local para o Sistema de
Referéncia Global), pois a coletora s6 locava os pontos em UTM ou em coordenadas geodésicas (latitude e longitude).
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Neste trabalho tem-se a realizag@o dos diferentes procedimentos de locagdo, contribuindo para o aprendizado pratico e
metodolégico em campo.
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