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Resumo- Este trabalho teve como objetivo analisar a variagdo diurna das altitudes obtidas através de dois
barébmetros, anerdide e digital, para uma localidade de mesma altitude. Para isso, tais instrumentos foram
colocados sobre um marco geodésico do IBGE, de coordenadas conhecidas, durante 12 horas, sendo
coletados dados com intervalo de 30 minutos, gerando um arquivo com 100 observacdes. Os resultados
ratificam a necessidade de se conhecer a curva de variacdo diurna dos barémetros para a referida
localidade, onde o bardbmetro de anerbide apresentou maiores desvio padrdo (17,31 m), coeficiente de
variagdo (12,17 %) e amplitude (47,00 m) em relacdo ao bardmetro digital. Além disso, pode-se perceber
que, devido a ocorréncia de ventos, na parte da manha, até as 11 horas, os desvios apresentaram valores
negativos, alcancando limites maximos de — 16,95 m para o barébmetro de aneréide e — 5,95 m para o
bardmetro digital. Enquanto que na parte da tarde, os desvios foram positivos, com limites maximos de +
30,05 m e + 6,05 m para os bardbmetros de aneréide e digital, respectivamente.

Palavras-chave: Altimetria, nivelamento barométrico, variagao temporal, curvas de calibracao.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introducéo

Metodologia
A determinacdo das diferencas de nivel entre

0s pontos caracteristicos da altimetria de um
terreno € de extrema importancia para diversas
atividades da éarea de ciéncias agrarias. Para
determina-la € necessério proceder a um trabalho
topografico denominado nivelamento (COMASTRI
& TULER, 1999).

Diz-se que o nivelamento é barométrico
guando realizado com a utilizacdo de bardmetros
de cubas contendo mercario, barémetros
eletrébnicos ou metalicos (aneréides). Para a
aplicagdo desse processo de nivelamento, é
necessario conhecer a relagéo existente entre as
variagfes da pressdo atmosférica com a altitude,
tendo em vista que a pressdo do ar vai
decrescendo a medida que a altitude aumenta
(SANTIAGO, 1982).

Segundo Pinto (1989), além de ser em funcéo
da altitude, a pressao atmosférica varia também
com a latitude entre dois pontos, a pressao entre
dois pontos, a temperatura no momento das
observacbes e o0 estado higrométrico da
atmosfera.

O objetivo do presente trabalho foi analisar a
precisdo e variacdo diurna das altitudes, pressdes
atmosféricas e temperaturas do ar obtidas através
de dois barébmetros, aneréide e digital, e de um
termdmetro de ar para uma localidade de mesma
altitude.

A éarea em estudo fica situada no Instituto
Federal do Espirito Santo — Campus de Alegre,
Alegre, ES, nas coordenadas aproximadas de 20°
45’ 50" de latitude Sul e 41° 25’ e 41° 27’ 25" de
longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.

Na referida area se encontra 0 marco
geodésico SAT 93726, integrante da Rede
Geodésica do Estado do Espirito Santo, tomado
como referéncia neste estudo, com altitude
ortométrica oficial de 136,95 m (RGEES, 2005).
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Segundo o IBGE (2010) o referido marco
apresenta as seguintes caracteristicas geogréficas
mostradas na Figura 2.

&2IBGE

Relatério de Estagao Geodésica
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Resultados

Tabela 1 — Estatisticas dos desvios das altitudes
obtidas pelos barbmetros.

Estagéo 93726 Nome a Estagdo 93726 Tipo:  Estago Planimétrica - SAT
Munichlo :  ALEGRE UF ES
Utire Vista: 24205 Stuagéo Marco Pritcipel Bor
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latiude 20745'498514" S Altude Crtometia(m) 138,95 Gravidade(mGal)
Longitude 41°27°'230763"W Altitude Geomeétrica(m) 14481 Sigma Gravidade(mGel)
Fonte GPS Geodssico Fonte GPS Geadésico Frecisdo
Origem Hustada Data Mecigdo 82008 Daturn
S Datun SAD-69 Data Calculo 9172008 Data Medldo
A DataMediohe 2482005 Sigra Alltude Geométice(rm) Data 2
D Data Caleulo 912008 Modelo Geoidal MAPGEQ2004 Corredo Topogréfica
6 Sigms Latiuce(m) 2,004 Anomalia Bouguer
3 Sigma Longitce(m) 2,004 Anomalia ArLivre
Ui 7702035292 Densidade
umME) 244243846
MC -39
Latitude 20°45'516108" 8 Altitude Criométrica(m) 138,82 Gravidade(mGal)
S Longtude 41°27'24 5141 "W Althude Geomética(m) 13143 Sgma Gravidae(mGel)
| Fonte GPS Geodksico Fonte GPS Geodésico Precisdo
R Orgern Austada Data Meciglo 482005 Daturt
G Datun SIRGAS2000 Cata Caleulo §312006 Data Medioo
A Data Medicac 24182005 Sigma Altude Geométricz(im) 011 Data Céiculo
S Data Célculo 32008 Hiodelo Geolds! WAPGEO2004 Correzdo Topografica
2 Sgma Lattuoe(m) 2002 Anomalia Bouguer
0 Sgms Longitude () 2002 Anoralia ArLivre
UTMN) 7701983471 Densidade
0 UTME) 244203992

Mc 3
* Utino Austamen's Planimstrico Giotal SAD-S3em 1503/1896

* Austaments Planiético SRGAS2090 em 231172004 & 0802006
bl 1250000, vaoms SIRGAS2000 = SAD-69

Estagao Visada Adute Tips Distantia (1)

299126 25°2'20,0929" Geedésico 1033600
Localizagdo

Frtio ¢ carea., pelo ado de fora, da Uridade de Wstamenta de 4gu3 da Esenla Agroléenica Federal ce Alegre

sericdo
Harco de conerets formate piramidal medindo 0,18 m 0,18 m de topo, 0,20 m de alura, 0,50 m x 0,50 m de base onde foi estampada chapa padrao CREA-ES SAT
@726

tiserdrio
Farir da portaria principal da Escola Agrotécnica Federal de Alegre em diregdo 4 ES-482. Chegando ra fodovia sequir & esquetda, Sentdo Vitara. Acessar a primeia
entrada 4 direita, uma porteia, e sequir Sbindo. Vire na primeira 4 dirata & depols na primeira  esquerda subindo. Siga a estrada & logo a frente 3 unidade de
Tatamento de 4gua da Escola Agretéenica Federal de Alegre

Figura 2 - Caracteristicas do marco geodésico
SAT 93726.

No dia 21 de abril do corrente ano, de modo a
alcancar o0s objetivos deste trabalho foram
colocados e mantidos, sobre o marco geodésico
supracitado, 0s seguintes instrumentos:

- Um barémetro aneréide, marca Barigo, com
precisdo de 5 m; e

- Um barémetro digital, marca Oregon, com
precisdo de 1 m;

Durante 12 horas de observacao, de 6 h as 18
h, com intervalo de 30 min, foram coletadas 100
observagcfes envolvendo altitudes e pressdes
atmosféricas. Destaca-se que durante a operacéo
de tomada de leituras foram levados em
consideracdo todos os cuidados descritos por
Pinto (1989) e por Espartel (1978).

Para avaliagdo das diferentes metodologias,
foram determinadas as precisbes (desvios
padrées da média) e as acurdcias (erros médios
quadraticos) para cada barémetro (MIKHAIL &
GRACIE, 1981). Além disso, foram gerados
modelos de regressdao para cada bardmetro
utilizando para isso o programa computacional
SAEG, desenvolvido por Ribeiro Junior & De Mello
(2008).

. Barbmetro Bardmetro
Estatisticas .- ..
aneroide digital
N° de dados 25 25
Média 142,24 137,08
Desvio padrao 17,31 3,37
Minimo 167,00 131,00
Maximo 120,00 143,00
Amplitude 47,00 12,00
C. Variacéo 12,17 2,46
R2=97.24% - Modelo Linear
169,6
Y =876092 -8557 X
159,6
£ 149,6
% 139,6
129,6
119,6 =
i T T T T T 1
1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010
Presséo do ar, hPa
Figura 3 — Modelo de regressao linear do

bardbmetro aneroide.

R2-=48.72% - Modelo Linear
143,0 .
Y=132326 - 1177 X
1410 .
139,0
E
-f:"; 137,0
2
E
135.0
133,0
1310 -
= T T T T T 1
1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010
Pressdo do ar, mmHg
Figura 4 — Modelo de regressdo linear do

barémetro digital.
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Tabela 2 - VariagBes diurnas de altitudes
reveladas pelos bar6bmetros e seus respectivos
desvios.

Bar. anerdide Bar. digital
Hora Altitudes Desvios Altitudes Desvios

(m) (m) (m) (m)
06:00 136,95 0,00 136,95 0,00

06:30 130,00 - 6,95 134,00 -2,95

07:00 130,00 - 6,95 137,00 + 0.05

07:30 129,00 -7,95 135,00 -1,95

08:00 125,00 -11,95 132,00 -4,95

08:30 120,00 -16,95 134,00 -2,95

09:00 120,00 -16,95 133,00 -3,95

09:30 120,00 -16,95 135,00 -5,95

10:00 125,00 -11,95 134,00 -1,95

10:30 120,00 -16,95 131,00 -2,95

11:00 125,00 -11,95 133,00 -3,95

11:30 130,00 - 6,95 141,00 + 4,05

12:00 138,00 +1,05 141,00 +4,05

12:30 146,00 + 9,05 137,00 + 0,05

13:00 155,00 +18,05 141,00 + 4,05
13:30 160,00 +23,05 138,00 +1,05
14:00 158,20 +21,05 143,00 + 6,05
14:30 158,80 +21,85 143,00 + 6,05
15:00 163,00 + 26,05 141,00 + 4,05
15:30 163,00 + 26,05 138,00 +1,05
16:00 162,00 +25,05 138,00 +1,05
16:30 167,00 +30,05 139,00 + 2,05
17:00 155,00 +18,05 137,00 + 0,05
17:30 161,00 +24,05 138,00 +1,05
18:00 158,00 +21,05 137,00 + 0,05

Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estatisticas
dos desvios das altitudes obtidas pelos dois
barbmetros, onde ¢é possivel notar que o
barbmetro de anerdide apresentou maior desvio
padrao (17,31 m), coeficiente de variacao (12,17
%) e amplitude (47 m) em relacdo ao barémetro
digital.

Esta observacao fica mais evidenciada quando
se analisam as variacdes diurnas reveladas pelos
dois barémetros e seus respectivos desvios, como
€ mostrado na Tabela 2. Além disso, pode-se
perceber nesta tabela que, na parte da manha, até
as 11 horas, os desvios apresentaram valores
negativos, alcancando limites maximos de — 16,95
m e — 5,95 m para os bardmetros de aneréide e
digital, respectivamente. Apds esses horarios, os
desvios passam a assumir valores positivos em
horas diferentes daquela tomada como referéncia,
com limites maximos de + 30,05 m e + 6,05 m
para os bardbmetros de anerdide e digital,
respectivamente.

Porém, é importante destacar que durante o dia
notou-se a ocorréncia de ventos, e este fenébmeno
atmosférico, como descreve Espartel (1978), pode
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levar a resultados duvidosos devido a
irregularidade das variacbes. Dai a importancia de
se conhecer a curva de variacdo diurna dos
barébmetros para uma localidade.

Nas Figuras 3 e 4 sdo mostradas os modelos
de regressoOes lineares para os dois bardmetros,
relacionando as pressfGes atmosféricas com as
altitudes. Nelas, podemos observar que, com o
aumento das pressdes atmosféricas diurnas, os
barbmetros revelaram menores valores para
altitudes. Estes resultados estdo em conformidade
com Espartel (1978) e Comastri & Tuler (1999)
gue explicam que esse comportamento € peculiar
para este tipo de nivelamento, uma vez que as
altitudes nos bardmetros s@o determinadas em
funcdo das pressfes atmosféricas obedecendo a
uma razao inversa.

Concluséao

Os resultados ratificam a necessidade de se
conhecer a curva de variagdo diurna dos
barbmetros para a referida localidade, onde o
barbmetro de anerdide apresentou maior desvio
padrao (17,31 m), maior coeficiente de variacao
(12,17 %) e maior amplitude (47 m) em relacao ao
bardmetro digital. Além disso, pdde-se perceber
gue, devido a ocorréncia de ventos, na parte da
manha, até as 11 horas, os desvios apresentaram
valores negativos, alcangando limites maximos de
— 16,95 m para o barémetro de aneréide e — 5,95
m para o bardbmetro digital. Enquanto que na parte
da tarde, os desvios foram positivos, com limites
maximos de + 30,05 m e + 6,05 m para os
barébmetros de aneréide e digital, respectivamente.
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