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INTRODUCAO

Este ndo é um trabalho propriamente original, mas, por
assim dizer, um prolongamento de outro, intitulado “A mar-
gem do érro de fechamento nos levantamentos topograficos™
(MELLO NETTO, 1959). Seu objetivo é, como o féra o do tra-
balho referido acima, pesquisar a possivel existéncia de cor-
relacdo entre os erros de fechamento e os erros de area come-
tidos nos levantamentos, mas nesta oportunidade por um mé-
todo totalmente diverso daquele empregado anteriormente.
Em “A margem do érro de fechamento nos levantamentos topo-
graficos”, (pag. 21), “voltdmo-nos para uma solu¢do baseada
nos ensinamentos da Estatistica Experimental”. Assim, decidi-
mos partir de um perimetro ideal, que néo constituisse caso
particular sob nenhum aspecto (como a existéncia de &ngulos
retos, lados paralelos, etc.). A planilha désse levantamento
ideal, com as suas coordenadas parciais “fechando” perfeita-
mente, é apresentada como sendo o levantamento real, e seria
o ponto de partida do nosso trabalho. Para obter os levanta-
mentos afetados de erros de fechamento, empregamos uma ta-
bela de erros ao acaso, correspondente a uma distribui¢do nor-
mal com ¢ = 2%, da autoria de DIXON & MASSEY (1951).
Com o auxilio desta tabela, introduzimos nas coordenadas par-
ciais os erros ao acaso. As parciais “erradas” assim obtidas
correspondem a verdadeiros levantamentos que tivéssemos re-
almente efetuado no terreno. Repetindo essa operacgdo, obtive-
mos 12 planilhas diferentes, resultando para cada uma um
determinado érro de fechamento. A seguir, compensamos
os erros proporcionalmente as coordenadas parciais, e a
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partir destas, por um processo analitico que foi o das du-
plas distincias meridianas, calculamos as &reas respectivas.
As diferencas entre estas dreas e a area real nos deram os er-
ros de area. Estas duas séries de resultados, de um lade
os erros de fechamento e de outro os erros de &rea corres-
pondentes, catalogados a parte, nos iriam permitir pes-
quisar, pela aplicacdo dos testes indicados, a existénecia ou nio
da correlacdo procurada. No presente trabalho, ao contrario,
optamos por um método baseado na repeticdo de levantamen-
tos realizados no campo. O levantamento tedrico, considera-
do como real, foi substituido aqui pela média de seis repeti-
¢bes de levantamentos do mesmo perimetro, efetuados com o
méximo rigor. E os levantamentos chamados “errados”, com
erros introduzidos ao acaso com auxilio da tabela de DIXON
&MASSEY (1951), foram substituidos por levantamentos do
mesmo perimetro realizados também no campo, com teodolitos
diferentes e tomando apenas os cuidados comuns empregados
na técnica corrente. Este trabalho apresenta, pois, em relacéo
aquele, apenas uma difererica no método empregado para a
sua realizacdo, mas os resultados sdo os mesmos, como se vera
adiante.

MATERIAIS E METODOS

O primeiro passo para a sua execucdo consistiu em demar-
car no terreno um perimetro irregular, de seis lados, com &rea
aproximada de 1 hectare, apresentando inclusive, para um le-
vantamento efetuado no sentido dos ponteiros de um relégio,
duas deflextes a esquerda. Os vértices déste perimetro foram
demarcados com piquetes solidamente cravados no solo, pre-
gando-se ainda na cabeca de cada estaca, uma tachinha de fer-
ro, para o assinalamento do ponto topografico.

Inicialmente procedemos a obtengdo do que chamaremos
os “valores mais provaveis” (angulos e disténcias) daquele
perimetro. Para ésse fim utilizdmo-nos de um teodolito Zeiss,
novo, modélo Theo 030, medindo as distincias com uma trena
de aco de 20 m de comprimento, marca Rosenhain. Realizamos
com ésse propédsito seis levantamentos pelo método de cami-
nhamento por deflexdes. Ao final obtivemos os valores médios
para cada linha (azimutes e distancias), que reunidos & parte,
consideramos como os valores mais provaveis para aquéle pe-
rimetro. Encontramos aqui um érro angular de 1 minuto, e ao
efetuar os céalculos das coordenadas, um érro de 1 centimetro
nas longitudes e 1 centimetro nas latitudes, resultando um
érro linear de fechamento dz 03 %, Os erros de longitude e la-
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titude foram compensados proporcionalmente as coordenadas
parciais. Realizados os célculos, obtivemos um perimetro de
475,653 m e a area de 9.457,15m2. Esta planilha constituiu a re-
feréncia para os célculos dos erros dos levantamentos seguin-
tes.

A seguir realizamos uma série de doze levantamentos do
mesmo perimetro, empregando varios teodolitos (marcas Keuf-
fel, Miller, Gurley, Toko, Khattori), calculando as distincias
pelo método estadimétrico, tomando em tddas as operacdes os
cuidados comuns, exatamente como se procede na grande pra-
tica. Ao organizar as planilhas de cada levantamento, os erros
lineares foram compensados proporcionalmente as coordena-
das parciais, e as areas calculadas pelo processo das duplas
distdncias meridianas. Os erros de area foram obtidos por di-
ferenca em relagdo & area “mais provavel”, calculada na pla-
nilha que contém os valores médios obtidos a partir dos seis
primeiros levantamentos referidos atras, efetuados com todo
o rigor. Estes erros de &rea, como os erros de fechamento, fo-
ram expressos em valores “por mil”;, e ordenados na ordem
crescente dos erros de fechamento, a éles se aplicou o teste de
correlacdo indicado para a analise estatistica.

RESULTADOS E INTERPRETACAO ESTATISTICA

Em cada caso temos o érro de fechamento e o érro de area

respectivo :
Frro de fechamento (%0o) Erro de area (%o)
0,36 1,03
0,38 7,14
0,60 0,71
0,61 1,76
0,67 9,96
0,70 1,05
0,71 0,09
0,74 0,18
0,81 9,57
0,81 10,51
0,99 2,63
2,86 1,24

Aos dados assim obtidos foi aplicada a andlise de correla-
¢do. O calculo de r é indicado abaixo, com 10 graus de lIiber-

dade :
— 45386

30,0704
r = — 0,15
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O limite de 5% de probabilidade dado por PEARSON &
HARTLEY (1958) é de 0,576, valor muito superior ao que foi
obtido, que é, em valor absoluto, 0,15. Logo, ndo hid o menor
indicio de significagcdo estatistica para tal coeficiente de cor
relacéo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Foi pesquisada neste trabalho apenas a possibilidade de
existéncia de correlagio entre erros de fechamento e erros de
drea em levantamentos efetuados dentro do mesmo nivel téc-
nico, isto €, com cuidados idénticos. Como se viu, ndo existe
tal correlagdo. Isto significa que se realizarmos varios levan-
tamentos do mesmo perimetro, ndo poderemos, & vista apenas
dos erros de fechamento, precisar qual dos resultados obtidcs
para a area se aproxima mais da area real do poligono. Esta
observacao, por si so, poderd levar 3 falsa conclusido de que
ndo ha luero algum em obter levantamentos com pequenos er-
ros de fechamento, ou mesmo seguir o critério comumente a-
dotado de néo deixa-los ultrapassar o limite de 1%, Para es-
clarecimento dessa aparente contradi¢do veja-se em “A mar-
gem dos erros de fechamento nos levantamentos topogréficos”
(1959), onde sdo analisados outros fatores, a segunda conclu-
sdo ali enunciada, & pag. 28: “O incremento dos erros reais
faz crescer, em média, os erros de fechamento e, paralelamen-
te, os erros de area respectivos, embora haja casos em que isso
nio se da, devendo-se atribuir estas excecbes a existéneia de
compensacdes que naturalmente ocorrem durante o levanta-
mento, e aquelas que se fazem, na operacio de distribuicdo dos
erros, para chegar-se as coordenadas parciais compensadas”.
Erros reais sfo aquéles cometidos nas tomadas das medidas
dos &ngulos e disténcias, em razio de menores cuidados na
realizacdo das operagdes ou menor precisio ou defeitos dos ins-
trumentos. Segue-se, pois, que considerando-se apenas, diga-
mos, dois levantamentos do mesmo perimetro, no se pode pre-
cisar, somente através dos erros de fechamento qual deles a-
presenta a area mais proxima da real; e menos ainda prever
o valor do érro de &rea & vista do érro de fechamento . Mas
como o incremento dos erros reais resulta, em média, num
aumento dos erros de fechamento, e dos erros de 4rea respec-
tivos, é mais provdvel que o de menor érro de fechamento te-
nha sido realizado com maiores cuidados, e portanto apresen-
te o melhor resultado também para a &rea do terreno. Donde
se infere que, apesar do exposto, deve o engenheiro ou agri-
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mensor perseverar na tentativa de obter pequenos erros de fe-
chamento nos seus trabalhos; pois, embora sabendo que éstes
ndo apresentam correlacio alguma com os erros de area cor-
respondentes, terd, agindo dessa forma, maior probabilidade
de obter um resultado mais préximo do verdadeiro.
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