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RESUMO

Os equipamentos utilizados em levantamentos topograficos, como as estagdes totais, sao
fabricados para atender determinadas precisdes nas medidas lineares e angulares,
denominadas de precisao nominal. Dessa forma, a utilizacao desses equipamentos em
levantamentos topograficos demanda o conhecimento prévio do cumprimento dessa
precisdao indicada pelo fabricante, para que se fagcam trabalhos com a "qualidade"
planejada/projetada. O ndo conhecimento, ou ndo verificagdo dessa precisdo possibilita o
uso inadequado do equipamento, gerando erros em medidas angulares, de areas e de
perimetros. Assim, o objetivo desse trabalho foi analisar se as precisdes nas medidas
realizadas com estagcOes totais estdo dentro do padrdo estabelecido pela empresa
fabricante e dentro da tolerincia estabelecida pela NBR 13.133. Para tanto, as
observagdes serdao realizadas em diferentes "situagdes climaticas", especialmente sob
influéncia da temperatura. A area de estudo foi o patio da unidade SESI, no Campus
Monte Carmelo da Universidade Federal de Uberlandia. Para essa andlise foram
utilizadas duas estagdes totais de mesma marca e seis prismas, sendo quatro colocados
em linha reta com a posic¢ao de referéncia, e dois em diregdes diferentes. As duas estagdes
foram instaladas em linha reta com os quatro primeiros prismas, sendo uma coberta com
guarda-sol e a outra exposta ao sol. A partir dessas estacdes foram feitas medicdes lineares
e de temperatura durante todo o dia, com intervalo de 45 minutos. Com essas observagdes
foi possivel analisar estatisticamente a influéncia da temperatura nos processos de
medigOes lineares e também mostrar se os equipamentos atendem o que ¢ descrito em
seus manuais de fabricacao e na NBR 13.133.

PALAVRAS-CHAVE: Estagao Total, Precisdo linear, NBR 13.133.
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1 INTRODUCAO

Por questdes de sobrevivéncia, orientacdo, seguranga, guerras, navegacgao,
construcdo entre outros, o0 homem sempre teve a necessidade de conhecer o meio em que
se habita. Cabe salientar que alguns historiadores dizem que o homem ja fazia mapas
antes mesmo de desenvolver a escrita. Com o tempo surgiram técnicas € equipamentos
de medicao que facilitaram a obtencdo de dados para posterior representagdao. A
Topografia foi uma das ferramentas utilizadas para realizar estas medi¢des. (VEIGA et
al., 2007)

A Topografia vem de origem Grega, onde TOPOS significa lugar e GRAPHEN
descri¢do, portanto a topografia ¢ a ciéncia que estuda a representacdo detalhada da
superficie terrestre. Essa superficie é representada através de uma proje¢do ortogonal,
caracterizando a superficie topografica. Nessa projecdo, a superficie terrestre ¢
representada ndo somente pelos limites, mas também por todos os seus detalhes naturais
ou artificiais (PASTANA, 2010).

Segundo Domingues (1979) a topografia ¢ de suma importancia em trabalhos de

engenharia, pois € a base de projetos, como exemplo: edificios, hidrografia, obras viarias,
entre tantos outros. Ela auxilia na obten¢do do conhecimento necessario do lugar a ser
trabalhado e proporciona seguranga na implantagdo de servigos (BRANDALIZE, 2018).
O profissional habilitado para executar esse tipo de trabalho ¢ o Engenheiro Agrimensor
e Cartografo. Sua funcdo ¢ de suma importancia pois os seus conhecimentos sao
aplicados com o intuito de medir a Terra, dividindo-a em parcelas, para fazer o
cadastramento das propriedades por meio do mapeamento das mesmas (SILVA, 2018).

No decorrer dos anos, a topografia sofreu uma grande evolugao, ja que ¢ uma das
areas mais estudadas pelo homem, pois o mesmo depende da Terra para sua
sobrevivéncia, com isso veio a necessidade de se atualizar, com o avanco tecnologico,
facilitando o trabalho e obtendo melhor precisdo. A precisdo seria o grau de concordancia
mutua entre uma série de medidas individuais. A precisdo ¢ muitas vezes, mas nao
necessariamente, expressa pelo desvio padrao das medidas (FAGGION, 2011).

Até os anos setenta a troca dos equipamentos topograficos acontecia a cada
cinquenta anos, no entanto, nos ultimos trinta anos, o desenvolvimento dos componentes
eletronicos produziu um enorme avanco tecnologico na topografia e, atualmente, a

renovagao esta sendo realizada a cada cinco anos apenas por questdes econdmicas, pois



os lancamentos de novos equipamentos estdo ocorrendo a cada dois anos (BRITO et al.,
2005).

Com essa evolucdo tecnoldgica, a topografia que antes era desenvolvida por
equipamentos rasticos, tais como fio de prumo, corrente do agrimensor, semi-transferidor
e fitas métricas (Figura 2), passa por modernizagdo surgindo os teodolitos mecanicos,
eletronicos e, em seguida, as estagcdes totais, bem como os niveis e trenas eletronicas
(Figura 3). Esses novos equipamentos fazem medicdes de dire¢des e angulos
verticais/horizontais, zenitais ou nadirais, com o objetivo de determinar medidas de

poligonais e consequentemente, de areas (VEIGA et.al, 2007).

(a) (b)

Figura 2 — Exemplos de Teodolitos: a) Teodolito dptico mecanico e b) Teodolito digital.
Fonte: Faggion (2011).



Um exemplo de nivel ¢ apresentado na Figura 3. A utilizagao do nivel, juntamente
com as miras graduadas permite determinar o desnivel entre pontos com precisdes que
podem alcancar a ordem do milimetro, como no caso dos nivelamentos efetuados com
alta precisao. Mesmo com o grande avango tecnoldgico, o nivelamento ainda ¢ a técnica
mais precisa para a determinagdo de desniveis em levantamentos topograficos e

geodésicos (BRUM, 2005).
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Figura 3 — Exemplos de Niveis: a)Nivel optico b) Nivel digital. Fonte: (Faggion, 2011)

Em diversos trabalhos de topografia sdo utilizados equipamentos modernos, como
a estacdo total (Figura 4), juntamente com prismas, que permitem fazer a leitura dos
parametros matematicos para defini¢do do posicionamento de um alvo. Para tanto, ¢
necessario verificar a precisdo do equipamento, pois ¢ de suma importincia que o
equipamento esteja em perfeitas condi¢des, cumprindo com o que estd no manual de

fabrica, para que nao ocorra erros além das tolerancias legais.

Figura 4 — Exemplo de Estac¢do Total. Fonte: Geotrack.



O despreparo técnico podera interferir no projeto final, ocasionando erros ¢ até a
necessidade de refazer o trabalho de campo, assim ¢ necessario verificar as condigdes
minimas do aparelho para que os trabalhos sejam feitos com qualidade. De acordo com a
NBR 13133 Execucao de levantamento topografico, as estagdes totais sdo classificadas

segundo os desvios-padrdo que as caracterizam, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagdo de estacdes totais

i Desvio Padrao Desvio Padrao
Classes de Estagdes Totais ) _ _
Precisdo angular Precisdo linear
1- Precisdo baixa <=£30” <+ (5mm + 3ppm x D)
2- Precis@o média <£07” <+ (5mm + 5ppm x D)
3- Precisdo alta <+02” <4 (5mm + 10ppm x D)

Fonte: Norma ABNT NBR 13133.

A estagdo total facilita os trabalhos para obter uma maior precisao no mesmo;
além de facilitar o trabalho de campo, por ser mais 4gil, proporciona menos cansaco ao
profissional e também diminui a quantidade de pessoas para realizar o levantamento.
Outra vantagem ¢ que ap0s finalizar um trabalho usando uma estacao total descarrega-se
os dados em um computador, dispensando o uso de cadernetas.

Diante do alto emprego da estacdo total nos levantamentos topograficos,
ganhando mercado, ¢ importante verificar o uso deste equipamento e as influéncias
externas que contribuem para que as precisdes especificadas nos manuais nao sejam
atendidas, o que interfere na qualidade do levantamento. Dessa forma, o presente trabalho
buscou verificar a influéncia da temperatura na precisao das medidas lineares obtidas por
estacao total.

A metodologia empregada baseou-se em pesquisa bibliografica, com reflexdes
tedricas dos principais métodos usados para medicdes de distancias, com medigdes ao
longo do tempo (didrio). Todo o processo foi analisado com base em normativas de
levantamento de campo, utilizando duas estagdes da marca FOIF, modelo RTS/OTS 685.
Em conjunto, foram coletados dados da temperatura local, com termometro manual, e a
temperatura controlada pela propria estacao total, o que permitiu atingir os resultados e
determinar quanto as alteracdes ambientais influenciam nos dados obtidos por uma

estacao total.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho ¢ verificar a ocorréncia de alteragdes em medicdes
lineares realizadas com estacdo total e em periodos que ocorra variacdo da temperatura

ambiente.

2.2 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

» Verificar se as precisdes nominais das estagdes totais estdo dentro do padrao
estabelecido pela empresa;

» Analisar a influéncia da temperatura nas observagdes de medidas lineares diarias,
mensais e nas estagoes do ano (Outono e Inverno);

> Verificar se as medidas realizadas estdo de acordo com a NBR 13133.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado na unidade SESI, no Campus Monte Carmelo,

da Universidade Federal de Uberlandia. A Figura 5 ilustra o local de pesquisa.
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Figura 5 — Area de Estudo. Fonte: O autor

3.2 Equipamento de campo

O equipamento topografico utilizado para a coleta dos dados pertence ao
Laboratorio de Topografia e Geodesia (LATGEO) do curso de Engenharia de
Agrimensura e Cartografica — Campus Monte Carmelo da Universidade Federal de
Uberlandia. Esse laboratorio atualmente esta localizado na unidade SESI, facilitando o
uso e deslocamento.

Foram utilizadas duas estacdes totais da marca FOIF, modelo RTS/OTS 685, cujas
precisdes nominais, linear e angular estdo indicadas na Tabela 2. Além disso, foi
necessario usar os seguintes equipamentos: 2 tripés, 6 bastdes, 6 bipés, 6 prismas, 1
guarda sol e 1 trena. Os valores de temperatura foram obtidos através de um termdmetro
manual, fornecido pelo Prof. Claudionor. Foram coletadas as temperaturas na base e na
parte superior dos equipamentos (estagdes e prismas). A base dos equipamentos estava
localizada em diferentes tipos de superficies como: gramado, concreto e revestimento de

metal.



Tabela 2 — Precisdo angular e linear da estacdo FOIF modelo RTS/OTS 685

Precisdo angular

Precisdo linear

+ 2mm+2ppm

Fonte: Manual FOIF

3.3 Metodologia proposta

12

A metodologia proposta nessa pesquisa ¢ apresentada no fluxograma mostrado na

Figura 6. Isso ¢, sdo apresentadas as etapas e procedimentos metodologicos

implementados para atingir os objetivos propostos neste projeto.

INFLUENCIADA
TEMPERATURA NA PRECISAO
DE MEDIDAS LINEARES E
ANGULARES REALIZADAS COM
ESTACAO TOTAL.

Escolha do local

Escolha dos dias nas
estacoes do ano

Levantamento de campo
(diregdes e temperatura)

v

Analise dos dados
(erros e estatisticas)

Consideracdes finais

Figura 6 — Metodologia da pesquisa. Fonte: O autor

3.3.1 Procedimento de campo

As duas estacdes totais foram posicionadas em pontos (E1 e E2) previamente

marcados no campo de futebol, na unidade SESI (Figura 7). Em uma estacdo total foi

utilizado um guarda sol e a outra ficou exposta ao sol. Essa estratégia foi escolhida para

observar se ha alteracdes nas medidas realizadas com as estagdes totais, em diferentes

condic¢des. Durante os levantamentos, foi tomado o cuidado de nao inverter a ordem das
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estacdes, isto €, sempre utilizar a mesma estacdo no sol € a mesma na sombra, com a

utilizagdo do guarda-sol.

Figura 7 — Configurac¢ao dos pontos levantados em campo. Fonte: Google Earth.

Os levantamentos foram realizados durante todo o dia, com leituras de 45 em 45
minutos. Foram escolhidos dias nas estagcdes do ano: Outono e Inverno. A justificativa
para se coletar esses dados em diferentes estacdes do ano ¢ de que teoricamente ocorrem
grandes varia¢des de temperatura ao longo do ano, o que pode interferir nos resultados
das leituras.

As estagdes/marcos foram definidas da seguinte forma (Figura 8): duas esta¢des
(E1 - exposta ao sol e E2 — colocada na sombra/guarda sol) colocadas no campo de futebol
da unidade SESI; quatro pontos (P1, P2, P3 e P4) colocados em alinhamento com as duas
estagdes; mais dois pontos, aqui denominados de Vante e Ré, para orientagdo do
levantamento e medi¢des. Os pontos P1, P2, P3 e Vante estdo posicionados em area
concretada, enquanto os pontos Ré, E1 e E2 estdo em area gramada e o ponto P4 em area
concretada nas proximidades de um muro. Com essa variacdo de ambiente, objetivou-se
observar se as estagoes e prismas sofrem influéncia da temperatura local. Apos a definicao
das estagdes, em cada uma foi colocado um prisma, utilizando-se bastdes e bipés, para
realizacdo das medigoes.

Os trabalhos de medi¢des/levantamentos foram iniciados sempre as 7 horas da

manha, com a montagem dos equipamentos. As coletas efetivas de dados iniciaram
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sempre proximo das 8 horas da manha e foram até as 17:30 horas. Os levantamentos
foram feitos no minimo uma vez por semana, durante um més, em cada estacao do ano.
Iniciou-se os levantamentos no més de marco de 2017 e findados em setembro de 2017.
Sempre apds cada levantamento, os dados eram baixados e processados e armazenados

em tabela, conforme exemplo da Tabela 3.

Tabela 3 — Organizacgao dos dados coletados em campo com a estagao E1l

Horarios e medidas feitas com a estacio E1

Horario Ré (m) Vante (m) P1 (m) P2 (m) P3 (m) P4(m)
08:45 47,705 58,448 19,788 66,990 92,774 122,239
09:30 47,706 58,450 19,790 66,993 92,776 122,244
10:15 47,706 58,450 19,789 66,992 92,776 122,240

Fonte: O autor.

3.3.2 Analise estatistica

Com a coleta dos dados através das estagodes totais foi necessario a utilizagao de
analises ou modelos estatisticos para a avaliacdo se ha ou nao influéncia da temperatura
nos processos de medi¢des lineares e angulares e se os equipamentos cumprem com o
que ¢ descrito no manual de fabricacao. No presente trabalho foram utilizadas medidas

de médias e discrepancias (desvio padrio) para fazer tal anélise.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os levantamentos foram iniciados no comeg¢o da estagdo Outono, no més de
mar¢o/2017. Nessa primeira fase, os dados de temperatura foram coletados através de site
na internet, devido ao fato de ndo ter acesso ao termdometro. O uso desse equipamento se
deu a partir do més seguinte. Para melhor compreensdo, os resultados foram analisados

na forma diaria, mensal e por estagdes do ano, como apresentado a seguir.

4.1 Observacoes Diarias

A Tabela 4 e 5 apresentam média dos dados coletados nos dias 22 € 31 do més de

mar¢o de 2017. Estes dados sdo apresentados na Figura 8, onde podemos observar a
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distribuicao dos dados coletados no dia 22 de marco juntamente com a temperatura

coletada no dia. E os dados do dia 31 de margo podem ser observados na Figura 9.

Temperatura °C
Ponto4 (m)E2
Ponto4 (m)E1

Ponto 3 (m)E2
Ponto 3 (m)E1
Ponto2 (m)E2
Ponto2 (m)E1
Ponto1(m)E2
Ponto 1 (m)E1
Vante(m)E2
Vante(m)E1
Ré (m)E2

Reé(

m) E1

0,000

Tabela 4 — Dados coletados no dia 22 de margo

Média diaria 22/03/2017

El E2 E2 —

El
Ré (m) 47,959 48,899 0,939
Vante (m) 58,570 60,101 1,530
Ponto 1 (m) 19,868 21,409 1,541
Ponto 2 (m) 67,120 68,662 1,541
Ponto 3 (m) 92,890 94,434 1,543
Ponto 4 (m) 122,327 123,868 1,540

Temperatura °C 26,473

Fonte: O autor

Tabela 5 — Dados coletados no dia 31 de margo
Me¢dia diaria 31/03/2017

El E2 E2 -

El
Ré (m) 47,942 48,884 0,942
Vante (m) 58,570 60,102 1,532
Ponto 1 (m) 19,873 21,417 1,543
Ponto 2 (m) 67,124 68,668 1,544
Ponto 3 (m) 92,878 94,427 1,548
Ponto 4 (m) 122,332 123,865 1,532

Temperatura °C 26,210

Fonte: O autor

Média diariado dia22/03/2017 das estacdesE1e E2

26,47368421

94,43436839
92,89066619

] 68,66177948
e §7,12012617
—— 21,40978367
—— 19,86832509

| 60,101 1332
e 58 57028158

48,89908014
47,95982704

60,000

20,000 40,000 80,000 100,000

120,000

123,868457
122,327613

140,000

Figura 08 — Distribuicdo dos dados coletados no dia 22 de marco. Fonte: O autor
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Média diariadodia31/03/2017 dasestacdesE1 e E2

Temperatura °C = eo—— 26 21052632
Ponto4 (m )E2
Ponto4 (m)E1
Ponto 3 (m)
Ponto 3 (m)E1
Ponto2 (m)
Ponto2 (m)E1
Ponto 1 (m)
)E1
)
JE1
)E2
)E1

123,8656077
122,3327119

2 94,4275314

92,87880038

pa 68’66879566

2 e— )1 41743319
——— 19,87377221

b 60, 10277002

Ponto1(m
Vante(m
Vante(m
(
(

E
E
s 67 12465755
E
E

s 58 57038108

48,88499396
47,94272174

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Ré(m
Ré(m

Figura 09 — Distribui¢dao dos dados coletados no dia 31 de margo. Fonte: O autor

A Tabela 6 e 7 apresentam média dos dados coletados nos dias 04 ¢ 18 do més de
abril de 2017, respectivamente. Foi feito um levantamento no dia 13 do mesmo més, mas
o mesmo foi retirado da analise por causa de problemas nos dados angulares, que foram
considerados como erros grosseiros. Nesse més iniciou-se a coleta de dados de
temperatura com a utilizagdo do termometro manual. Foram coletados dados de
temperatura na base e na parte superior do equipamento, como mostrado nas Figuras 11
(04 de abril) e 14 (18 de abril). Esses dados de levantamentos estdo representados nas

Figuras 10 (04 de abril) e 12 (18 de abril).

Tabela 6 — Dados coletados no dia 04 de abril
Média diaria 04/04/2017

Temperatura °C

El E2 E2 —El Inferi )
nferior Superior

Ré (m) 47,950 48,888 0,938 26,475 32,2

Vante (m) 58,574 60,100 1,525 34,716 35,15
Ponto 1 (m) 19,868 21,405 1,536 34,291 35

Ponto 2 (m) 67,120 68,656 1,537 32,3 33,641
Ponto 3 (m) 92,883 94,423 1,540 32,333 34,558
Ponto 4 (m) 122,318 123,838 1,520 32,891 36,85

Temperatura °C
Inferior
Temperatura °C
Superior

27,205 26,544

32,276 29,054

Fonte: O autor.
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Com excecao da estacdo P4, todas as demais do alinhamento (P1, P2 e P3)
apresentaram discrepancias entre si menores que trés milimetros. Em P4 a discrepancia
foi de aproximadamente dois centimetros. Acredita-se que essa diferenca em P4 deve-se

ao fato de tratar-se de uma maior distancia.

Ponto4 (m)E2 e 123 8384877
Ponto4(m)E1 me e 122 3183011

Ponto3(m)E2 e 94 42306121
Ponto3(m)E1 mmeeesssssssssssssssssssssssssssssssmmmn 92 8833498
Ponto2(m)E2 meeesssssssssssssssssssssssmmn  68,65635625
Ponto2(m)E1 meesssssssssssssssssssssssmn 67,11923505
Ponto1(m)E2 s 21 405493
Ponto1(m)E1 mssssss 19 86852205
Vante(m)E2 s 60,10070677
Vante(m)E1 meeesssssssssssssssssssssss 58 57489586
RE(ME2 meeeeessssssssssssssss 48 88809621
Ré(m)E1 e 47 94949761

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Figura 10 — Distribuicao dos dados coletados no dia 04 de abril. Fonte: O autor.

Em relacdo as medidas coletadas no més anterior, essas novas observacoes

apresentam discrepancias inferiores a trés centimetros.

Médiadiariadatemperaturadodia04/04/2017
40

30\

——

20
10

E1 E2 Ré Vante P1 P2 P3 P4

s |NfEriOr === Superior

Figura 11 — Distribuicdo da temperatura coletada no dia 04 de abril. Fonte: O autor.

Com base nos graficos da Figura 13 pode-se observar que as El, E2 e R¢
apresentam os menores valores de temperatura, acordando para a condi¢do nas
proximidades, que ¢ um gramado. A esta¢do P4 apresenta um alto valor, acredita que esse

valor esta relacionado com o muro vizinho, que pode interferir na temperatura ambiente.
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Tabela 7— Dados coletados no dia 18 de abril

Média diaria 18/04/2017
Temperatura °C

101 182 E2=El fnferior Superior
Ré (m) 47,950 48,893 0,942 28,741 35,616
Vante (m) 58,576 60,108 1,532 35,833 37,133
Ponto 1 (m) 19,868 21,413 1,544 36,358 36,391
Ponto 2 (m) 67,126 68,672 1,545 35,416 36,666
Ponto 3 (m) 92,883 94,430 1,546 3485 36,491
Ponto 4 (m) 122,321 123,860 1,537 36,858 33,075
Temperatura °C 28,780 28,241
Temperatura °C 33,551 31,761

Fonte: O autor

Média diariado dia 18/04/2017 das estacdesE1e E2

Ponto4 (m)E2 s e 1238590833
Ponto4(m)E1  messssss e 122 3218384
Ponto3(mM)E2 s 94 42933333
Ponto3(m)E1 meeessssssssssssssssssssssssssssssmeen 92 88302064
Ponto2(m)E2 e 6867216667
Ponto2(m)E1 meeesssssssssssssssssssssmms  67,12627425
Ponto1(m)E2 s 21 41316667
Ponto1(m)E1 s 19 86862106
Vante(m)E2 s 60,10841667
(MET s 58 57607366
Ré (m)
Ré (m)

Vante

E2 messssssssssssssssss 48 89308333
m)El meeesssssssssssssm 47,95016592

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Figura 12 — Distribuicdo dos dados coletados no dia 18 de abril. Fonte: O autor.

Média do més de Abril das temperaturas

40
- \d_g<
20
10
0
E1 E2 Ré Vante P1 P2 P3 P4

s |NfEriOr === Superior

Figura 13 — Distribui¢do da temperatura coletada no dia 18 de abril. Fonte: O autor.
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Pode-se analisar na Figura 14 a distribui¢cao dos dados coletados de todos os meses
para a E1, juntamente com os dados da temperatura. Nas medidas analisadas ndo houve
uma variacdo significativa para todos os pontos. Ja nos dados de temperatura tém-se
algumas variagdes da mesma em alguns dias mais quentes, como nos dias 04 e 18 de abril,
18 e 30 de agosto e 13 e 20 de setembro. Nesses dias foi possivel observar que foram dias

com poucas nuvens, ensolarado € com muito vento, assim temos o possivel motivo dessa

variagao.
Observagdes naEstagao-E1
140,000
120,000 =@ e e PP e PP PP P PP
100,000
o—0o 0o 0o 0o 0 0o 0o 0O - 0 0 0 0 00
80,000
60,000 =——0=——0——0—0—0—0—0——0——0——0=——0—-0—0=—=0=—0
10,000 TSttt 0——————0—0
; > °
—‘3——-=g=g==—\ _‘=== [———
AT e e mmm— =L LS
0,000
O SR S R ST S TR T I O R
Ll o P "l 3 ) F° G
fﬁf o;»’@ ot & w‘o’é\ SR A S A A A LG
== Ré (m) == \/ante (m) @=Ponto 1 (m)
Ponto 2 (m) == Ponto 3 (m) =@=Ponto 4 (m)

—g=="Temperatura °C inf=e==Temperatura °C sup

Figura 14 — Observagdes realizadas a partir da estacdo E1 no periodo analisado.

Na Figura 15 a distribui¢do dos dados coletados de todos os meses para a E2,
também ndo houve variagdo significativa. Nos dados da temperatura houve uma pequena

variagdo, mantendo o mesmo comportamento, nos mesmos dias, da estacdo E1.
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Observacdes na Estacao E2

140,000
120,000 @ @ O @ O @ O @ O @ @ O @ @ @ . ]

100,000 o o o—e—e—o—o—0—o—o—0o—o—o—o—o—o
80,000
60,000 o=——0—C—0—0—0—0—0—0—(C—0—0—0—0—0—0
O——0—0—0—C—0—O0—-0——O0——0——0—C——0=—0—=0—0
40,000 .
e e — e e & — .—.’Q
20,000 S e e e S g S SR S e T
0,000
I S S S S T S S RO CHNR R R S
X = ; Lot AR . A,
f\')'@ %"f:@ SR m“ﬁ LA A S A A AU
=== Ré (m) == \/ante (m) o—=Ponto 1 (m)
Ponto 2 (m) == Ponto 3 (m) =&=Ponto 4 (m)

—g==Temperatura °C inf=e== Temperatura °C sup

Figura 15 — Observagdes realizadas a partir da estagdo E2 no periodo analisado.

Na andlise das observacdes diarias foi feito o calculo do Desvio Padrdo para a E1
e E2. Na Tabela 8 pode-se observar que para a E1 o erro foi inferior a 3 centimetros. Uma
justificativa para esse resultado € que essa estagao total ficou exposta ao sol, sem nenhum
tipo de protecdo. Ja a E2 foi a estacdo que ficou na sombra, apresentando erro inferior a
I milimetro, com exce¢do no P4, que foi aproximadamente 1 centimetro. Nesse caso, a
justificativa ¢ devida ao fato da estagdo total ter ficado na sombra, sem influéncia do sol
no equipamento e, consequentemente, nas medidas. Assim, pode-se verificar que o
aquecimento do equipamento, com a interferéncia do sol, pode causar um erro nas
medidas lineares. O erro relativo ao P4 por ter sido afetado devido as imediacdes do

mesmo ter um grande muro, o que pode refletir calor para o mesmo.

Tabela 8 — Desvio Padrao E1 e E2.

E1l DesvioPad E2 DesvioPad
Ré (m) 0,028 Ré (m) 0,009
Vante (m) 0,024 Vante (m) 0,005
Ponto 1 (m) 0,024 Ponto 1 (m) 0,005
Ponto 2 (m) 0,027 Ponto 2 (m) 0,008
Ponto 3 (m) 0,024 Ponto 3 (m) 0,005
Ponto 4 (m) 0,024 Ponto 4 (m) 0,011
Temperatura °C inf 2,454 Temperatura °C 2,131

Temperatura °C sup 2,788 Temperatura °C 2,390
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Na Figura 16 pode-se notar que a Ré e o P2 apresentaram maiores desvios padrao
em ambas as estagdes E1 e E2 e o P4 apresentou maior desvio padrao na medida a partir
de E2. O P4 esta localizado em uma distancia maior das estagdes E1 e E2, se comparado
aos outros pontos e, ainda, contém um muro ao seu arredor, o que pode afetar a medida

de distancia por fatores como a reverberagdo, apontada na propria NBR 13133.

DesvioPadraoapartirde E1e E2
0,030

0,020
0,015
0,010
0,005

0,000
Ré Vante P1 P2 P3 P4

=== E1 E2
Figura 16 — Desvio padrdo das medidas realizadas a partir de E1 ¢ E2.
4.2 Observac¢oes Mensais

As Tabelas 9 e 10 apresentam média dos dados coletados nos meses de Abril e
Julho de 2017. Os dados s@o apresentados nas Figura 17 e 19, onde pode-se observar a

distribuicao dos dados coletados nos dois meses.

Tabela 09— Média dos dados coletados no més de abril

El E2 E2-El Temperatura °C

Inferior Superior
Ré (m) 47,950 48,891 0,940 27,610 33,910
Vante (m) 58,575 60,105 1,530 35,275 36,141
Ponto 1 (m) 19,869 21,409 1,540 35,341 35,680
Ponto 2 (m) 67,123 68,664 1,541 33,860 35,154
Ponto 3 (m) 92,883 94,426 1,543 33,591 35,525
Ponto 4 (m) 122,320 123,849 1,530 36,854 32,983
Temperatura °C 27,993 27,393
Inferior
Temperatura °C 32,913 30,407
Superior

Fonte: O autor
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Tabela 10— Média dos dados coletados no més de julho

El E2 E2-El = Temperatura °C
Inferior Superior
Ré (m) 47,973 48,894 0,921 29,352 32,819
Vante (m) 58,601 60,109 1,509 30,892 32,819
Ponto 1 (m) 19,904 21,422 1,518 31,462 33,385
Ponto 2 (m) 67,145 68,663 1,518 30,583 33,098
Ponto 3 (m) 92,905 94,433 1,528 31,667 33,802
Ponto 4 (m) 122,339 123,854 1,514 32,964 34,939
Temperatura °C 23,735 23,026
Inferior
Temperatura °C 28,823 27,132
Superior

Fonte: O autor

Médiadomésde Abrildas estacbesE1eE2

123,8487855
122,3200697

Ponto4 (m)E1

94,42619727
92,88318522

Ponto3(m)E1

68,66426146
Ponto2(m)E1 me—————————————— 7 12275465

e 21,40932983
Ponto 1 (m) E1 s 19 86857156

—————— 6(0,10456172

Vante (m)E1 58,57548476
48,89058977
Ré(m)E1 47,94983176

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Figura 17 — Distribuicdo da média de abril. Fonte: O autor

Em relagdo as medidas coletadas nos dois meses apresentam discrepancias
inferiores a trés centimetros. Na Figura 18 pode-se observar que a Ré teve valores
menores em comparagao com os outros pontos, o P4 valores maiores, na Figura 19 a Ré
também possui valores menores € o P4 valores maiores, mas em comparagao com o més

de Abril sdo menores.
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Médiado mésdeAbrildastemperaturas
40,000

35,000 7@<
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000

0,000
E1 E2 Ré Vante P1 P2 P3 P4

= |nferior === Superior

Figura 18 — Distribui¢ao da média da temperatura do més de abril. Fonte: O autor.

Médiado mésdejulhodasestagbesE1eE2

123,8537822
Ponto4 (m)E1 122,339246
94,43341388
Ponto 3 (m)E1 92,90541398
68,66260612
Ponto2 (m)E1 67,14486014
—— ] ,42232931
60,10944011
Vante (m)E1 58,60057367
48,89366793
Ré(m)E1 47,97281485

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Figura 19 — Distribuicdo da média de julho. Fonte: O autor

Média do més de Julho das temperaturas
30,000

25,000 m——
/
20,000 —

15,000
10,000
5,000

0,000
E1 E2 Ré Vante P1 P2 P3 P4

s |NfEriOr === Superior

Figura 20 — Distribui¢ao da média da temperatura do més de abril. Fonte: O autor.
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Através das Figuras 21 e 22 foi possivel observar que ambas as estacdes E1 e E2
tiveram o més de Abril com maiores temperaturas ¢ 0 més de Julho com as menores
temperaturas, no més que foi considerado mais quente, a discrepancia foi maior em
relacdo ao outro més. Isso se justifica em relacdo a regido onde foi feito o experimento
sendo que os meses mais frios sdo junho e julho e os demais meses mais quentes, mas
com o estudo constatou-se que os meses que foram feitos os levantamentos o més com

maior temperatura foi o de Abril.

Observagdes dos mesesdaE1

140,000
120,000 @ o o O o o o
100,000 o o o o o o o
807000 - - - - - - -
60,000 & ® ® ® @ o o
40000 ® o o o o ¢ 0
’ e e e —g—g
20,000 & o & — 5 °
0,000
Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro
=@=Ré (m) =& \ante (m) =@=Ponto 1 (m)
o Ponto 2 (m) =& Ponto 3 (m) =8=Ponto 4 (m)
=8=="Temperatura °C inf=e== Temperatura °C sup
Figura 21 — Observagdes realizadas a partir da estagdo E1.
Observacdes dos meses daE2
140,000
120,000 @ @ @ @ @ @ ®
100,000 o o o o o o o
80,000 e e e o
60,000 @ o o o o o 0
40.000 ® 0 o o o o 0
! e 0 —
20,000 & o T —p— °
0,000
Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro
== Ré (m) =0 Vante (m) ~o-=Ponto 1 (m)
o= Ponto 2 (m) == Ponto 3 (M) =o==Ponto 4 (M)

—g== Temperatura °C inf=e== Temperatura °C sup

Figura 22 — Observagdes realizadas a partir da estagao E2.
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4.3 Observacoes por Estacoes do Ano

A Tabela 11 e 12 apresentam as médias dos dados coletados por estagdes do ano,
no caso Outono e Inverno. Estes dados estdo representados nas Figuras 23 e 25, onde
pode-se observar a distribuicdo das medidas observadas e nas Figuras 24 e 26 os dados

da temperatura.

Tabela 11 — Média dos dados coletados na estagao Outono

El E2 E2-E1  Temperatura °C

Inferior Superior
Ré (m) 47,938 48,889 0,951 26,1 33,980
Vante (m) 58,560 60,103 1,543 32,272 33,980
Ponto 1 (m) 19,858 21,412 1,554 32,275 33,511
Ponto 2 (m) 67,108 68,663 1,555 31,655 33,672
Ponto 3 (m) 92,870 94,428 1,558 31,695 33,980
Ponto 4 (m) 122,311 123,853 1,541 33,870 33,223
Temperatura °C 26,028 26,506
Inferior
Temperatura °C 31,042 28,946
Superior

Fonte: O autor

Tabela 12 — Média dos dados coletados na estacao Inverno

El E2 E2-El  Temperatura °C

Inferior Superior
Ré (m) 47969 48,893 0,924 25,637 29,332
Vante (m) 58,586 60,103 1,517 28,484 30,025
Ponto 1 (m) 19,886 21,414 1,528 28,464 29,999
Ponto 2 (m) 67,141 68,671 1,530 28,440 30,984
Ponto 3 (m) 92,895 94,431 1,536 29,242 31,665
Ponto 4 (m) 122,333 123,855 1,521 30,678 32,476
Temperatura °C 23,991 27,461
Inferior
Temperatura °C 24,083 26,050
Superior

Fonte: O autor

Através dos valores das tabelas 11 €12 observamos que a discrepancia ¢ menor
que 3 centimetros em relagao as estagdes outono € inverno, vemos que a discrepancia da
estacdo outono € maior que a estagdo inverno, com isso a justificativa que a temperatura

realmente interfere nas medidas.
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Médiadas medidas daestacao Outono

Ponto4 (m)E2 123,852906
Ponto4 (m)E1 122,3111634
Ponto 3 (m)E2 94,42824786
Ponto 3 (m)E1 92,87005841
Ponto2(m)E2 meesssssssssssssssssssssssssss 68 66316345
Ponto2(m)E1  msssssssssssssssssssssssmsn 67 10773282
Ponto1(m)E2 e 21 41178805
Ponto1(m)E1 == 19 85759339
Vante(m)E2 s 60,103248
Vante(m)E1 s 58 56003485
Ré(M)E2 mssss 48,88918434
Ré(M)E1 w47 93760898

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Figura 23 — Distribui¢do da média das observagdes na estagdo Outono. Fonte: O autor.

Na Figura 24, pode-se analisar que a menor temperatura foi da Ré, isso ocorre,
pois, a mesma se encontra no gramado e perto de arvores, sendo o motivo da sua

temperatura ser menor, nos outros pontos a temperatura nao obteve variagao consideravel.

Médiadastemperaturas da estacao Outono

40
T ’
20
10
0
E1 E2 Ré Vante P1 P2 P3 P4

= |nferior === Superior

Figura 24 — Distribui¢ao da média da temperatura na estacdo Outono. Fonte: O autor.
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Médiadas medidas daestacaoinverno

e 123,8547063
e 1223332787
e 94 43119114
s 92 89508003
I 68,67069235
e 67,14062924

s 21,41448182

e 19,88637885

s 60,10306536

s 58 58590023

e 48,89341052

P 47 96883516

0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Figura 25 — Distribui¢do da média da esta¢do Inverno. Fonte: O autor.

Na Figura 26, a E2 e a Ré apresentaram os menores valores. A Ré apresentou uma

temperatura superior maior que a E2. Os demais pontos ndo apresentaram uma grande

variacao.

Médiadastemperaturas da estacaoinverno

30ﬁ

20

10

0
E1

Figura 26 —

E2 Ré Vante P1 P2 P3 P4

= |nferior === Superior

Distribui¢ao da média da temperatura da estagao Inverno. Fonte: O autor.

Através dos dados e analises pode-se considerar que os dados da estagcdo E1 esté

de acordo com a precisdo nominal da NBR 13.133, e ndo esta na precisdo do manual da

Estacdo FOIF pois a discrepancia foi maior que 2 centimetros. Ja a estacdo E2 cumpre

com a norma ¢ com o manual, sua discrepancia foi menor que 1 milimetro com excegao

do P4.
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5 CONCLUSAO

Com os dados levantados por este trabalho tem-se que a precisdo nominal da
estacdo E1 ndo estd dentro do padrio estabelecido pela empresa, houve influéncia da
temperatura na mesma, pois ficou exposta ao sol e o erro foi de aproximadamente 3
centimetros. Ja a E2 ficou dentro do padrdo, alcangando o erro de aproximadamente 1
milimetro, com exce¢do do P4 que ficou proximo a 2 centimetros, mesmo com esse valor
mais alto, ainda estd dentro do padrdo, justificando que a E2 teve o uso de guarda sol,
com isso ndo teve contato direto com o sol. Ja o P4 tinha em suas imediagdes um muro,
interferindo na temperatura do mesmo.

Foi observado que as medidas diarias sofreram influéncia maior nos dias mais
quentes, que se distribuiram nos meses de Abril, Agosto e Setembro. Ja na andlise mensal,
o més que sofreu maior influéncia da temperatura foi Abril, por ser considerado o més
com maiores temperaturas e o més que obteve menor influéncia foi Julho, por ter as
menores temperaturas. Na comparagdo por estacdo do ano, a que teve maior variacao foi
Outono em relagdo a esta¢do Inverno.

Apos todas as analises foi possivel considerar que as duas estagcdes E1 e E2 estao
de acordo com a tolerancia da NBR 13.133, considerando que essa tolerancia ¢ maior que
a do manual das estagdes. Portanto, com o presente trabalho foi possivel analisar e

verificar que altas temperaturas interferem nas medidas feitas com a estagao total.
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