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RESUMO - O acompanhamento e o controle geométrico periédicos da verticalizacdo de um edificio
predial nos canteiros de obra da construcdo civil sdo de grande importancia, pois é necessario que se
tenha um controle de qualidade da execucdo da edificacdo predial. Esse tipo de procedimento de campo é
tratado na Engenharia Civil como controle dimensional e controle de qualidade da edificacdo. Este artigo
tem como objetivo identificar e analisar meétodos geodeésicos/topogréficos para o controle da
verticalizagdo de pilares de um edificio predial de grande porte considerando neste artigo como sendo um
edificio acima de vinte pavimentos. Neste contexto pretende-se responder algumas questGes dentre elas
como realizar o controle geométrico e 0 monitoramento da verticalizacdo dos pilares de um edificio
predial de grande porte. Para isso é necessario a defini¢do e materializagdo de estruturas geodésicas e/ou
topogréficas planialtimétricos locais implantados nas obras de edificios prediais e seus entornos. A
analise das estruturas geodésicas (pontos de referéncia e pontos-objeto) ird contribuir para o
aprofundamento dos diversos métodos geodésicos/topograficos, enfatizando-se, neste trabalho métodos
Opticos a base de teodolito e estacdo total. Estabelecendo-se assim, a interligacéo dos instrumentos com a
estrutura predial. Para isso serdo definidas estruturas geodésicas planialtimétricas para o estudo da
verticalizacdo de estruturas prediais em areas urbanas com a presenca marcante de edificacBes prediais de
pequeno, médio e/ou grande porte. Desta forma, serdo abordados conceitos geodésicos para 0 emprego de
estruturas geodésicas planialtimétricas em areas urbanas quando se tratar da definicdo e materializagdo de
um sistema de referéncia planialtimétrico. Os experimentos foram realizados em uma area teste contendo
caracteristicas urbanas mais proximas com as da realidade prética, localizada em quadras urbanas
bastante edificadas e trafegadas de um Bairro da Regido Metropolitana do Recife.

ABSTRACT - The periodic monitoring and geometric control of high-rise buildings in civil construction
sites are of great importance for quality control. In Civil Engineering this sort of procedure is treated as
dimensional control and quality control of the construction. This research study has the objective of
identifying and analyzing geodesic/topographical methods for the control of the verticalization of pillars
of large high-rise buildings (over 20 floors). In this context, the intent is to find out how to carry out the
geometric control and the monitoring of the verticalization of pillars of a large high-rise building. For this
it is necessary to define and materialize planialtimetric geodesic and/or topographic structures of good
quality, as well as the interconnection of local planialtimetric references implanted in the construction
sites of high-rise buildings and surrounding areas. The analysis of the geodesic structures (field of
reference points and field of object-points) will contribute to the better understanding of the different
geodesic/topographic methods, emphasizing in this study the optic methods based on theodolite, digital
level and total station. This will thus establish the interconnection of the instruments with the high-rise
structure. For this, planialtimetric geodesic structures will be defined for the verticalization study of high-
rise buildings in urban areas of small, medium and large scale. The applicability of planialtimetirc
geodesic structures in urban areas will be approached when dealing with the definition and
materialization of a planialtimetric reference system. The experiments were performed in a test area
containing urban characteristics closer to the practical reality, located in fairly vertical and transited urban
areas of the Metropolitan Region of Recife.

1 INTRODUCAO
O acompanhamento e o controle geométrico periddicos da verticalizacdo de um edificio predial nos canteiros
de obra da construcgdo civil sdo de grande importancia, pois é necessario que se tenha um controle de qualidade da
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execugdo da edificacdo predial. Esse tipo de procedimento de campo é tratado na Engenharia Civil como controle
dimensional e controle de qualidade da edificag&o.

O estudo de deformacdo de objetos considera a necessidade de definicdo de sistemas de referéncias para a
interligacdo entre a estrutura predial e os sistemas de medicdo a serem empregados, assim como a definicdo de campos
de pontos de referéncia e campo de pontos-objeto (SILVA et al., 2004).

Em Kahmen (1997) descreve-se sobre o ordenamento de medi¢do com sensores descentralizados para a
medicdo de pequenissimas variacdes de comprimento, de altura e inclinacdo, como um dos métodos de medicdo para o
monitoramento de estruturas da construgdo civil. Neste procedimento de medicdo sdo utilizados sensores com medidas
elétricas de grandezas ndo elétricas. Segundo o mesmo autor estes sensores podem ser conectados a computadores de
forma a, por exemplo, fornecer automaticamente o processamento de “Biegelinien”.

No contexto da regido Metropolitana do Recife, identificam-se muitas edificacdes prediais compostas com
mais de 20 andares, as quais serdo consideradas, neste trabalho, como edificagbes prediais de grande porte no sentido
vertical.

O conceito de campo de pontos foi utilizado para a determinacdo de pontos de referéncia e de pontos-objeto para
o0 levantamento planialtimétrico de pontos localizados no entorno de um pilar de uma edificagdo predial. Os pontos de
referéncia estdo materializados de duas maneiras: com hastes metalicas cravadas entre 0os meios fios das calcadas e com
vértices auxiliares definidos temporariamente durante as épocas de medi¢do. Os pontos-objeto estdo materializados:
pelas quinas de um pilar e por hastes metalicas fixadas nas vigas e no entorno do pilar. Ambos os pontos-objeto estdo
localizados nos diferentes pavimentos da edificagdo predial. A pretensdo deste trabalho é responder algumas questdes,
dentre elas, como realizar o controle geométrico e 0 monitoramento da verticalizagdo dos pilares de um edificio predial
de grande porte. Para isso é necessario a definicdo e materializacdo de estruturas geodésicas e/ou topogréficas
planialtimétricas de boa qualidade, assim como a interligagdo de referenciais planialtimétricos locais implantados nas
obras de edificios prediais e seus entornos. Portanto este trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia de
medicdo para levantamentos de pontos-objeto de estruturas prediais, abordar as dificuldades enfrentadas durante as
campanhas de medicao e mostrar alguns dos resultados obtidos durante as campanhas.

2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Conceituagédo de Campo de Pontos

Segundo (BRANDAO, 1996), campo de pontos, nos processos de medicdo, sdo conjuntos de pontos
interligados, aos quais, a cada um deles pode-se associar uma posi¢cdo em um dado Sistema de Referéncia. As posicdes
desses pontos sdo definidas por suas coordenadas determinadas através de relagBes geométricas. De acordo com o
mesmo autor, a quantidade e a disposi¢do dos pontos, ou seja, seu aspecto geométrico € definido pelas condigdes
especificas a que este campo se destina.

2.1.1 Pontos de Referéncia

O campo de pontos de referéncia ¢ formado por um conjunto de pontos de referéncia, 0s quais sdo
intencionalmente preparados para a definicdo do sistema de referéncia de medicdo estavel, onde o campo de pontos-
objeto é monitorado a partir do campo de pontos de referéncia (CARDOSO, 2005).

Segundo Botelho (2003), um campo de pontos de referéncia é um conjunto de pontos materializados no terreno
e que tem suas coordenadas conhecidas, determinadas de acordo com as especificacbes do IBGE (1998) ou segundo as
normas da ABNT (13.133/1994). Sendo utilizados para o apoio em trabalhos geodésicos e topograficos. O autor
recomenda que no minimo, dois vértices consecutivos, sejam implantados fora do imével de interesse, em locais
julgados seguros, e com isso ficam evidenciados a necessidade de um campo de pontos de referéncia no local da obra.

Em Gama et AL. (2008), os pontos de referéncia sdo distribuidos em torno de quadras cadastrais, para o
levantamento de limites de parcelas territoriais urbanas.

Neste trabalho os pontos de referéncia sdo determinados e implantados para auxiliar na determinagcdo dos
pontos-objeto.

Na area teste Bairro de Casa Amarela, os pontos de referéncia foram materializados com:

v Pinos cravados entre os meios fios e as vias de comunicagdo. Como se pode observar na Figura 1.
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Figura 1 — Exemplo de pino cravado entre os meios fios e proximo & edificagdo.
FONTE: ARAUJO (2013).
As coordenadas destes vértices foram definidas por meio de poligonacdo com centragem forgada e nivelamento

trigonomeétrico de visadas unilaterais a curtas distancias. Estes métodos sdo bastante conhecidos em (Kahmen & Faig,
1988).

Os pontos de referéncia foram denominados da seguinte forma, a letra “E” significa Estacdo onde estava
localizada a Estagdo Total, a letra “C” significa Bairro de Casa Amarela e a numeracéo (1, 2, 3) quantidade de pontos
de referéncia distribuidos externamente préximos a obra.

v' Vértices temporarios localizados nas calcadas. Conforme a Figura 2 que segue.

Figura 2 — Exemplo de vértice temporario, proximo a edificagéo.
FONTE: ARAUJO (2013).

As coordenadas destes vértices foram definidas por meio do método de intersecdo a ré e nivelamento
trigonomeétrico. Estes pontos foram denominados de EL, a letra “E” significa Estacdo, onde estava localizada a Estacao
Total, a letra “L” significa a palavra livre, ou seja, estagdo livre.

A definicdo de campo de pontos de referéncia no contexto deste trabalho é dada a partir de pontos
materializados no terreno e distribuidos conforme a geometria da area em estudo.
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2.1.2 Pontos-Objeto

Os pontos-objeto sdo definidos por Botelho (2003) como “um conjunto de pontos que, sdo levantados no
terreno e utilizados para representagdo de todos os detalhes necessarios a serem representados”.

Em Gama (2008), os pontos-objeto sdo representados pelas parcelas territoriais urbanas. A definicdo de campo
de pontos-objeto abordado neste contexto é a designacdo de campo de pontos-objeto representados pelos pontos de
limites a serem determinados posicionalmente. Estes devem ter suas coordenadas referenciadas ao sistema definido
pelos pontos de referéncia.

Para Silva et al. (2004) o campo de pontos-objeto tem a finalidade de descrever o objeto, de modo que o
mesmo possa ser abstraido da melhor maneira possivel.

No presente trabalho os pontos-objeto séo representados por pontos estrategicamente localizados na edificagéo
predial de grande porte.

Na area teste Bairro de Casa Amarela, a partir dos pontos de referéncia foram determinados 0s pontos-obijeto.
Estes pontos foram determinados durante as campanhas de medicéo realizadas nesta area teste.

Na Figura 3, podem-se visualizar estes pontos-objeto assinalados com um circulo de cor azul, no que se refere
ao pavimento seis da edificacéo.

Haste Metalica

3

/

Pavimento Seis:(36E,
ELGE,26E,16E)

Pavimento Seis:(36D, EL6D) Pavimento Seis:(26D,16D)

Figura 3 — Materializagdo com hastes metélicas no entorno do pilar 8 e de cada pavimento da edificacéo.
FONTE: Araljo; Seixas (2013).

As quinas foram medidas de forma diferente em relacdo a primeira visita, pois na primeira visita visualizou-se
a parte inferior da laje e nas demais visitas as quinas foram visualizadas na parte superior da laje, conforme ilustracéo
da Figura 4.

N

Quina da Parte Superior

Figura 4 — Pontos-objeto formados pela interseccéo do pilar 8 e as vigas de cada laje da edificacéo.
FONTE: Araujo; Seixas (2013).

Portanto, no contexto deste trabalho os pontos-objeto séo pontos distribuidos na estrutura da edificagdo predial
de grande porte com o objetivo de descrever o objeto de estudo.

O estudo da verticalizacdo de uma edificagdo sera reduzido neste trabalho ao estudo da execucdo dos pilares de
edificacdo. Sendo assim, o objeto de medicao neste trabalho séo os pilares de uma edificacdo predial.

A evolucdo histdrica de sistemas de medicdo polar a base de teodolitos através da triangulacdo ativa e 0s
respectivos métodos para a determinacdo de deformacao de objetos sinalizados com marcas artificiais e ndo sinalizados,
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assim como medigdes de superficies sdo apresentados em (SEIXAS, 2004). Com base nestas definicdes é possivel
identificar algumas situacdes de pontos-objeto contidos nos pilares de uma edificacao:

a) Pontos-objeto artificiais e passivos, neste caso sdo implantados alvos nas quinas dos pilares de forma a poder
medi-los com o emprego de um sistema de medicdo a base de teodolitos ou uma Estacdo Total (taquedbmetro
eletrénico);

b) Pontos-objeto naturais, neste caso as quinas sdo definidas pelas arestas das vigas das lajes e dos pilares de
forma que possam ser identificados pelo olho humano e medidos a partir de um sistema de medicdo a base de
teodolitos ou uma Estagdo Total;

¢) Pontos-objeto ativos, neste caso sdo projetados luzes a LASER para poder medi-los com o emprego de um
taguedmetro eletrdnico (Estacdo Total) ou um sistema de medicdo a base de teodolitos;

d) Pontos-objeto naturais, neste caso as quinas sdo definidas pelas arestas das vigas das lajes e dos pilares de
forma que possam ser identificados por um olho artificial, no caso camera CCD, e medidos com o emprego de
um sistema de medicdo automatico constituido por video-teodolitos.

e) Pontos-objeto naturais e ativos, neste caso as quinas sdo definidas pelas arestas das vigas das lajes e dos pilares
de forma que possam ser identificados por um olho artificial, no caso cdmera CCD, quando sdo projetados
luzes a LASER e medidos com o0 emprego de um sistema de medicdo automatico constituido por um teodolito
apontador e um teodolito identificador (video-teodolito) ou video-taquedmetro.

Neste trabalho foi estudada a situacdo b) Pontos-objeto naturais. A determinacdo do ponto-objeto esta limitada a
identificacdo por olho humano. O que significa que em épocas sucessivas essas mesmas quinas ndo serdo detectadas
igualmente. Para melhorar os diagnosticos serdo observadas, além destas quinas, hastes metalicas cravadas nas lajes e
préximas as arestas entre as quinas e os pilares (Figura 3). Estas hastes sdo utilizadas durante a obra para o controle
vertical por meio de prumos de centro.

Em SEIXAS et al.(2007) foram apresentados fundamentos geodésicos/metroldgicos (tedricos e experimentais) e
métodos Opticos para a determinacéo de deslocamentos verticais e transporte de alturas & base de sistemas de medicéo
compostos exclusivamente por teodolitos e estagdes totais (taquedmetros eletronicos) de carater manual e/ou
motorizado, trazendo defini¢des de possiveis sistemas de referéncias e orientacfes dos mesmos. As caracteristicas de
distingdo entre os métodos apresentados poderdo servir como subsidio para uma pré-selecdo da metodologia a ser
utilizada.

3 METODOLOGIA DO TRABALHO
3.1 Metodologia

A Figura 5 descreve em forma de fluxograma as etapas do desenvolvimento metodologico deste trabalho.
Inicialmente, realizou-se o levantamento bibliogréfico e a partir da escolha da area teste iniciou-se a implantacdo dos
pontos de referéncia e pontos-objeto.

Levantamento Bibliogrd fico

Escolha das Area Teste
Bairro de Casa Amarea
Implantagdo do Campo de Pontos
Campo de Campo de Pontos -
Pontos de Objeto
PReferéncia U
ﬂ U' U’ Intersecgio Mivelamento Levantamento
Poligonal Intersecgdo | Intersecgdo 2 Vamte Tngonometrco || Planialtimétrico
Fechada com aRe a ¥ ﬂ ﬂ ﬂ
SIS Nivelamento
Trigonométrico

|

Processamento e Ajustamentopelo MM.Q

Anilise dos Resultados

Figura 5— Fluxograma apresentando a sequéncia dos procedimentos metodolégicos: Area Teste 1- Bairro de Casa Amarela. FONTE: ARAUJO
(2013).
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Para a determinagdo dos pontos de referéncia foram aplicados os métodos, poligonagdo com centragem forgada,
intersecdo a ré, interse¢do a vante, nivelamento trigonométrico, para a determinacdo dos pontos-objeto aplicou-se 0s

métodos

de intersecdo a vante e nivelamento trigonométrico e levantamento planialtimétrico a partir de trés distancias e

trés pontos conhecidos.

3.2 Materiais

1)

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados os seguintes equipamentos e softwares:

Estacdo Total 3305 DR (Trimble): Precisdo angular de 5’ e Precisdo linear de Smm+5pmm. Modo de leitura
com distancidmetro eletrdnico (EDM-Eletronic Distance Measurement): Prisma Reflex (PR). Esta Estacdo
Total € também capaz de medir a distdncia lancando o feixe diretamente sobre a superficie do objeto. Este
Gltimo modo de medigdo de distancia nao foi empregado nesta dissertacdo. Acompanhada do respectivo apoio
logistico;

Software MATLAB, verséo 9.0;

Planilha no Excel versdo 2007;

Software AstGeoTop versdo 2012, versdo disponibilizada para interseccdo direta (Vante) foi a 2012.06.10,
para levantamento planimétrico © versdo 2012.11.11, para planialtimetria © versdo 2013.05.06, para
componente vertical versdo 2012.06.10 e o célculo de angulo horizontal e zenital a versdo 2012.05.23.

3.3 Medic0es, processamento e analise dos pontos de referéncia e pontos-objeto

o MedicOes

Os quadros 1 e 2 mostram o resumo de como foram realizadas as campanhas de medicdo com relagdo a
determinacdo dos pontos de referéncia e pontos-objeto. Durante este trabalho foram realizadas cinco campanhas de

medicéo.

Datas Equipe/Duragio Métodos Determinagdo dos
Pontos de Referéncia
Poligonagdo Fechada
com Centragem EC1, EC2 e EC3.
11/04/2012 3 pessoas/6 horas Forgada.
Intersegio a Ré EL1
Nivelamento
Trigonométrico EC1, EC2, EC3 e ELL.
Intersecdo a Ré EL1eEL2.
20/09/2012 3 pessoas/6 horas Nivelamento
Trigonométrico EL1 e EL2.
Intersecio a Ré ELL, ELZ, EL3 & EL4.
21/11/2012 3 pessoas/8 horas Nivelamento
Trigonométrico EL1, EL2, EL3 e EL4.
Intersecdo a Ré EL1, EL2, EL3 e EL4.
24/01/2013 2 pessoas/6 horas Nivelamento
Trigonométrico EL1, EL2, EL3 e EL4,
Intersecdo a Ré EL6 e EL7
31/01/2013 2 pessoas/6 horas Intersecdo a Vante EL5
Nivelamento
Trigonométrico ELS, ELG & ELT.

Quadro 1: Resumo das cinco campanhas de medi¢cdo com relacdo a determinacéo dos pontos de referéncia. FONTE:

Araujo; Seixas (2013).

Campo de Pontos de Referéncia Campo de Pontos-Objeto/Pavimentos
Observados
EC1,EC2, EC3 e EL1 Quinto, Sexto e Sétimo.
EC1, EC2, EC3, EL1 e EL2 Primeiro pavimento até o Sétimo.
EC1, EC2, EC3, EL1, ELZ, EL3 e EL4 Primeiro pavimento até o Décimo Quinto.
EC1, EC2, EL1, ELZ, EL3 e EL4 Primeiro pavimento até o Vigésimo.
EC3, ELS, ELG e EL7 Primeiro pavimento até o Vigésimo Terceiro.

Quadro 2: Resumo das cinco campanhas de medi¢do com relacdo a determinacdo do campo de pontos-objeto. FONTE:

Arauljo;Seixas (2013).
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A Figura 6 mostra o estado da edificacdo nas diferentes épocas de medigdes.

'
‘Campanha-de Medigéo 2

Figura 6 — Estado da edificacdo, nas diferentes épocas das campanhas de medi¢cdo. FONTE: Araujo; Seixas (2013).

As dificuldades em campo foram diversas, pode-se citar: Movimentacdo excessiva de pedestres na area, a falta
de intervissibilidade entre os prismas por razdo de grande fluxo de caminhGes passando na &rea. Problemas com
respeito ao apoio logistico, falta do equipamento denominado ocular de cotovelo, ocorreram também problema no
vértice EC1, onde estava localizada a Estacdo Total uns dos varredores da rua bateu no tripé acarretando a
descentralizagdo do equipamento, quantidade minima de pessoas em campo, na quarta e quinta campanha.

e Procedimento e analises dos resultados

Neste trabalho o software Matlab versdo 9.0 foi utilizado para o calculo de métodos topograficos/geodésicos de
medicdo como, intersecdo a ré por meio de medicdo de direcdo, método de transformacdo de similaridade entre
coordenadas e método de levantamento planialtimétrico a partir de trés distancias e trés pontos conhecidos.

O programa Excel foi utilizado para o célculo das médias das observacfes, como também para o calculo
tradicional da poligonal, o método de intersegdo a vante, 0 método de nivelamento trigonométrico e método de
intersecdo a vante. O ajustamento pelo MMQ modelo paramétrico do método de intersecdo a vante também foi
calculado no Excel.

No software AstGeoTop fez-se os célculos do ajustamento da poligonal pelo Método dos Minimos Quadrados
(MMQ) utilizando 0 modelo paramétrico.

e Poligonagéo com centragem forcada

Para o processamento da poligonal fechada com centragem forgada foi considerado o vértice EC1 como fixo
definido em um Sistema Topografico Local arbitrario, (100,000m;100,000m; 0,000m) onde o eixo Y definido no
alinhamento do vértice EC1 para o vértice EC2.

Neste programa é possivel ajustar uma poligonal fechada pelo Método Tradicional e pelo Método dos Minimos
Quadrados - modelo paramétrico.

Ressalta-se que a poligonal foi processada no sentido anti-horario a partir dos angulos horarios e distancias
horizontais das médias das observacdes realizadas. Para calcular a poligonal foram inseridos pelo usuario o0s seguintes
dados: o desvio padrio angular foi informado o valor de 57, desvio padrdo linear de Smm+5ppm, a classificacdo da
poligonal ficou em classe 2: precisdo média, conforme as normas da NBR 13133/1994.

O erro linear obtido pelo processamento no AstGeoTop foi de 0,0023m, o erro angular foi de -00°00°05"’, o erro
relativo linear (precisdo relativa) 1/41170,6657431.
A Figura 7 é um relatdrio disponibilizado pelo software AstGeoTop sobre a poligonal realizada em campo.
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CONCLUSAQO APOS O AJUSTAMENTO - POLIGONAL Poligonal definida pelo usuario
Fechamento angular : dentro da especificagio

Erro médio em Azimute  : dentro da especificagio

Erro de fechamento linear : dentro da especificacdo

Erro relativo linear  : dentro da especificagdo

Erro relativo entre duas estagdes poligonais : dentro da especificagio

Erro médio em posicdo  : dentro da especificacio

PLANILHA COM ELEMENTOS DA POLIGONAL ATUSTADOS

Est. |[P.Vis.| Angulo |Distincia| Azimute | Coord. Totais |
(. | | | X I S

EC1 [EC2 | 95°46'58.4" 7,249 | 95°46°52,0" 100,0000| 100,0000 |
EC2 [EC3 | 74°41°23,5"| 43,574 |350°28'15,5" 107,2123| 99,2698 |
EC3 [EC1 | 9°31'38.1" 42,243 |179°59°53,6"| 99,9987 | 1422427

Perimetro = 93,066 m
Area= 152,333 m2
Area=0,0152333 ha
Area=0,0062948 Alq.SP

Figura 7 — Relatério do resultado do processamento da poligonal realizada na area teste 1: Bairro de Casa Amarela. FONTE: ARAUJO (2013).

A partir das coordenadas determinadas pelo Método da Intersecdo a Ré por Meio de Medi¢fes combinadas de
DirecGes e Distancias: Método da Estacdo Livre realizou-se o ajustamento pelo Método dos Minimos Quadrados
utilizando o modelo paramétrico, e também o teste do Qui-Quadrado ()(2), obtendo a hipétese H ao nivel de
confianca de 95% para todos os Vértices desta campanha. A Tabela 1 apresenta as coordenadas (Z) obtidas nas
diferentes campanhas de medic&o.

Visita Vértice X(m) |SIGMAX(m)| Y(m) | SIGMAY (m) x>
1°Visita EL1 99,4468 0,0126 127,8812 0,0006 30,75 <348
2°Visita EL1 98,5683 0,0298 127,0605 0,0022 99,43 > 98,65
2°Visita EL2 99,4108 0,0014 84,5009 0,0005 15,99 <30,57
3°Visita EL1 100,0572 0,0106 79,3576 0,0009 35,76 <49,64
3°Visita EL2 109,0352 0,0121 77,7232 0,0011 33,79 <46,54
3°Visita EL3 98,6071 0,0153 148,0911 0,0012 18,79 <19,36
3°Visita EL4 99,6269 0,0178 153,3475 0,0015 24,40 <32,04
4°Visita EL1 100,0667 0,0008 86,2455 0,0003 8,43 <9,03
4°Visita EL2 97,4546 0,0170 49,9483 0,0015 23,22 <2433
4°Visita EL3 98,8741 0,0157 45,9413 0,0013 19,22 <19,84
4°Visita EL4 98,6829 0,0000 97,2230 0,0000 0,01<0,01
5°Visita EL5 98,6029 0,0004 146,2651 0,0002 0,18<0,19
5°Visita EL6 107,7560 0,0361 165,1816 0,0171 168,80 >159,01
5°Visita EL7 108,0745 0,0221 188,5361 0,0023 37,10 <45,72

Tabela 1 — Coordenadas Planimétricas de todo o campo de pontos de referéncia. FONTE: ARAUJO, (2013).
As Tabelas 2 e 3 representam uma pequena amostra dos resultados alcangados deste trabalho para os pontos-objeto.
Estes dados se referem a quinta campanha de medicdo, onde foram medidas hastes metalicas localizadas na face
direita do pilar em observacdo. A Tabela 2 mostra o resultado obtido das coordenadas (X,Y) ajustadas e a Tabela 3 0

calculo de Nivelamento Trigonométrico.
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Weértices Hastes ¥ {m) [::rzl'm2 ¥im) [r.‘.rz]mz Teste [}:Z]
EC3/ELS H31D/ HELS1D 116,3566 | 0,00048790 | 118268649 | 0,00022114 SIM
EC3/ELS H320/ HEL52D 116,3793 | 0,00024524 | 118,283558 | 00001116 SIM
EC3/ELS H33D/ HEL53D 116,3274 | 0,000459416 | 118 312487 | 0,00022391 SIM
EC3/ELS H34D/ HEL54D | 1156088 | 0,00879386 | 118, 787131 | 0,00397221 NAD
EC3/ELS H350,/ HELSSD 11f,2542 | 0,00049408 | 118 370730 | 0,00022298 SIM
EC3/ELS H36D/ HELS6D 116,2815 | 0,00049533 | 118 364636 | 0,00022414 51M
EC3/ELS H37D/ HELS7D 1162076 | 0,00040999 | 118 425645 | 0,00022534 SIM
EC3/ELS H380/ HELS38D 116,1976 | 000049811 | 118 440329 | 00002245 SIM
EC3/ELS H39D/ HEL59D 116,3829 | 0,00048448 | 118224933 | 0,00021956 SIM
EC3/ELS H3100/ HELS10D 116,2993 | 0,00048094 | 118 177780 | 0,00021513 SIM
EC3/ELS H311D0/ HEL511D 1163474 | 0,00047745 | 118 158121 | 0,00021445 SIM
EC3/ELS H312D/ HEL512D 116 3449 | 0,00048730 | 118 251758 | 0,00022032 SIM
ELG/ELT HELG13D/HEL713D | 116,3404 |0,00021385 | 118,293087 | 1,9915E-05 SIM
ELE/ELT HELE14D/HEL714D | 116,3788 | 0,00026963 | 118236417 | 2,5236E-05 SIM
ELB/ELT HELE150/HEL715D | 116,2879 |0,00118220 | 118 263751 | 0,00011016 NAD
ELG/ELT HELG160/HEL7160 | 116,3823 | 0,00021707 | 118265323 | 2,0293E-05 SIM
ELG/ELT HELGL7D/HEL717D | 116,3631 | 0,00023619 | 118,225804 | 2,2066E-05 SIM
EL&/EL7 HELG6LED/HEL7180 | 1164096 | 0,00075158 | 118 121569 | 7 405E-05 SIM
ELE/EL7 HELG19D/HEL719D | 116,3835 | 0,000359739 | 118092025 | 3,7159E-05 SIM
ELG/ELT HEL6Z1D/HEL721D | 116,3627 | 0,00080758 | 118 184384 | 5,6877E-05 SIM
ELE/ELT HELG220/HEL722D | 116,3964 | 0,00021294 | 118 128748 | 1,9952E-05 SIM

Tabela 2: Coordenadas X e Y ajustadas e respectivos desvios-padrdo. FONTE: Araujo; Seixas (2013).

Hastes Z(m) Hastes Z(m) Diferencas (m)
H31D 7,1703376653 HELS1D 7,1734907862 -0,003153121
H32D 10,0789783478 HELS2D 10,0812913268 -0,00231298
H33D 12,9737583995 HELS3D 12,9801135538 -0,00635516
H34D 15,8496424277 HELS4D 15,8599469653 -0,01030454
H35D 18,7837188450 HELSSD 18,7982867940 -0,01456795
H36D 216790716941 HELS6D 21,6953494163 -0,01627772
H37D 245431206899 HELS7D 24,5651385069 -0,02201782
H38D 27,4510526367 HELS38D 27,4746422602 -0,02358963
H39D 30,5975849056 HELS9D 30,5954525343 0,00213237
H310D 33,5561105029 HELS10D 33,5543741232 0,00173638
H311D 36,4703146811 HELS11D 36,4618320169 0,00848267
H312D 39,3154147890 HELS12D 39,3166089353 -0,00119415
HEL613D 42,2168188 HEL713D 42,23689339 -0,02007459
HEL614D 45,14219313 HEL714D 45,13130368 0,01088945
HEL615D 48,07312779 HEL715D 48,08839236 -0,01526457
HEL616D 51,02370093 HEL716D 51,02693741 -0,00323648
HEL617D 53,93023763 HEL717D 53,92701051 0,00322712
HEL618D 57,00676117 HEL718D 56,96446289 0,04229828
HEL619D 59,92239218 HEL719D 59,8695839 0,05280828
HEL621D 65,72192612 HEL721D 65,6949504 0,02697572
HEL622D 68,66511752 HEL722D 68,6284492 0,03666832

Tabela 3: Coordenadas Z e suas diferencas. FONTE: Araujo;Seixas (2013).

4 CONCLUSOES

Este trabalho tem uma abordagem teérico-préatica de uma metodologia adotada para a definicdo de pontos-objeto
a partir de pontos de referéncia, tais pontos-objeto estdo distribuidos ao longo de um pilar de uma edificacdo predial
de 31 pavimentos em construcéo.

Com os dados apresentado nas Tabelas 1, 2 e 3, confirma que a metodologia adotada para o controle geométrico
de pilares utilizando pontos de referéncia distribuidos no terreno e com a determinagdo de pontos-objeto, pode ser
bem sucedida no contexto de construcdo de edificacdes prediais de grande porte.
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