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Resumo: O presente trabalho consiste em otimizar o procedimento de calibracdo de niveis dpticos recebidos no
Laboratério de Metrologia da UFRN visando maior rapidez, maior exatiddo na leitura e uma vis& mais nitida dos
valores indicados pelos padrdes utilizados. O método atual consiste na utilizagdo de duas réguas-padr o, dispostas em
duas extremidades opostas, nas quais as leituras, através do nivel éptico, sdo realizadas. Este novo métdo utilizara
dois tracadores de altura. Acoplados a eles serdo usados dois rel6gios com paradores padré&o nos quais os valores
serdo lidos. Estes conjuntos tracador-rel6gio comparador serdo montados em mesas de referéncia e postos em
extremidades opostas & uma distancia conhecida. Este procedimento necessitara de dois operadores, um para o
manuseio do ajuste fino dos tracadores de altura e o outro para manusear o nivel 6ptico, dando assim mais dinamica
ao procedimento.
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1. INTRODUCAO

A qualidade principal de um instrumento € a de medir com o minimo erro, isto é, um instrumento de boa qualidade
deve ser cgpaz de apresentar resultados com pequenos erros de medicdo, e a perfeita caracterizagcdo destes erros é de
grande importancia para que o resultado da medicdo possaser determinado de maneira segura. Com o desenvolvimento
tecnolégico, cada vez mais aumentam as exigéncias em termos de conhecer e melhorar aincerteza dos instrumentos de
medicdo, caracteristica esta que é assegurada através da calibracéo.

Os niveis sdo instrumentos de medicdo utilizados em diversos trabalhos de engenharia, 0s quais, em conjunto com
réguas estadimétricas (miras), permitem a determinacdo do desnivel entre dois pontos. Estes niveis podem ser
classificados como 6pticos, mecanicos ou autométicos, de acordo com seu principio de funcionamento ou, de acordo
com sua exatiddo. Em face a sua gande aplicagdo e aos critérios de qualidade exigidos para os levantamentos, tanto
legalmente, através de normas e especificacdes técnicas, quanto do ponto de vista da qualidade dos resultados obtidos,
toma-se necesséria a realizacéo de verificacdes, retificagdes e calibragdes dos mesmos (Brum, 2005).

Portanto, visando estes argumentos, o objetivo do trabalho é otimizar o procedimento de calibragdo de niveis
Opticos no Laboratério de Metrologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte em termos de rapidez, maior
facilidade na leitura e maior exatiddo dos resultados e dos padrfes utilizados.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1- Niwis

O nivelamento geomérico € uma técnica de levantamento que permite determinar o desnivel entre pontos com
precisdes que podem alcangar a ordem do milimetro, como no caso dos nivelamentos efetuados com ata exatiddo.
Mesmo com o grande avango nas técnicas de levantamento, como o uso de estacBes totais e receptores GPS, o
nivelanento ainda é a técnica mais precisa para a determinacdo de desniveis em levantamentos topogréaficos e
geodésicos (Brum, 2005). Para arealizagdo dos nivelamentos, o instrumento utilizado é o Nivel e como acessorios, &
Miras G raduadas.

Os niveis sdo equipamentos que permitem definir com exatiddo um plano horizontal ortogonal a vertical definida
pelo eixo principal do equipamento. As principais partes de um nivel séo:
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Luneta;

Nivel de bolhg;

Sistema de comp ensag&d (para aparelhos automaticos);
Dispositivo de calagem.

Eixo principal ou de rotacédo

Eixo optico

Eixo do nivel tubular

Z!

Figura 1. Eixos principais e um niel.
Os niveis devem ser retificados quando ndo ocorrer as seguintes situagdes:

e (ZZ)Eixo principal ou derotacdo: deve estar perfeitamente na vertical;
e (OO’) Eixo optico/ linha de visada/ eixo de colimagéo: perpendicular ao eixo principal;
e (HH’) Eixo do niveltubular ou tangente central: disp osto paralelo com o eixo éptico.

Segundo (DEM ARQUI, E. N.), quanto a funcionamento esses equip anentos podem ser classificados em digitais e
opticos. Nos niveis digitais a leitura na mira é efetuada automaicamente empregando miras em codigo de barra. Os
niveis opticos podem ser dassificados em mecanicos e automéicos. No primeiro caso, o nivelamento "fino ou calagem”
do equipamento érealizado com o auxilio de niveis de bolha bipartida. Nos modelos automé&icos a linhade visada é
nivelada automaticamente, dentro de certo limite, utilizando-se um sistema compensador (pendular).

A ABNT (1994) classifica os niveis de acordo com atabela 1:

Tabela 1. Classificagdo dosniveissegundoNBR 13133.

Baixa =2+ 10 mm/km
Media <+ 10 mm/km
Alta <+ 3 mm/km
Muito alta <+ 1 mm/km

Fonte: ABNT (1994)

A classe intermedidria representa os chamados niveis de engenheiro, as classes com precisfes maiores que 3
mm/km correspondem aos chamados niveis de construgdo e as classes com precisdes menores que 3 mm /km
representam os chamados niveis de precisdo (BRUM, 2005).

Neste trabalho abordaremos os Niveis dpticos mecénicos, que podem ser Niveis de plano e Niveis de linha, pois os
mesmos sdo 0s mais comumente utilizados na engenharia possuindo um nivel de exatiddo intermediario. Os mesmaos
serdo usados na obtencgd dos resultados deste trabalho.

2.11 - Niwis de plano
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S840 aqueles que uma vez estacionado o instrumento, seu eixo de colimacdo descreve um plano horizontal em torno
do eixo principal. Seriam equivalentes aos que (BRUM, 2005 apud KAHMEN, 1988, p. 323) classifica como Dumpy
Level (figura 2).

Figura 2 Nivel de plano (Dumpy Level)

2.1.2 - Niwis de Linha

Sdo aqueles que, em cada nivelada é preciso horizontalizar a luneta, para assegurar que a visada realizada seja
horizontal. Possui um movimento da luneta no sentido do eixo vertical, aravés de um parafuso nivelador. Seriam
equivalentes aos que (BRUM, 2005 apud KAHMEN, 1988, p. 323) classificacomoTilting Level (figura 3).

Figura 3. Nivel de Linha (Tilting Level)

Algumas precaucdes gerais devem ser tomadas com estes tipos de instrumentos. No deslocamento para 0 campo o
instrumento deve estar acondicionado na sua embalagem original, devendo-se evitar choques de qualquer natureza com
0 instrumento. Por isso, no veiculo é aconselhavel transporta-lo em local seguro e firme. E desaconselhavel transportar
o instrumento montado no tripé, principalmente em trechos longos e com o instrumento indinado. E bom lembrar que,
nesta situacdo, grande parte da forca para manter o instrumento sobre a plataforma do tripé estard concentrada nas
extremidades dos parafusos calantes, sendo que neste caso, 0 momento ao qual o parafuso esta sendo submetido é
diferente daquele para o qual foi projetado. Entretanto, em deslocamentos curtos, o transporte manual podera ser
efetuado com o instrumento a frente do corpo, em p osigdo vertical, com aalidade e luneta imobilizadas, evitando tocar
asuperficie das lentes com os dedos eproteger o instrumento contraa chuva ep ceira.

2.2 —Calibracéo

A calibracio de um equipamento é um componente importante na qualidade dos resultados expressos por ele. E um
aprimoramento constante eproporciona vantagens, tais como redugdo na varia¢d dos resultados obtidos, prevencdo dos
defeitos e compatibilidade das medicdes. De acordo com o VIM, calibragéo é um conjunto de op eragdes que estabelece,
sob condicdes especificadas, a relacdo entre os valores indicados por um instrumento de medicdo ou sistema de
medicdo ou valores representados por uma medida materializada ou um maeral de referéncia e os valores
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comrespondentes das grandezas estabelecidos por padrdes. Para entender melhor o seu significado é necessario associa-
lo ao termo comparacéo, acrescentando que este que se compara é representado por um padrdo de classe de exatidao
superior. Isto é, calibrar é estabelecer uma relagdo de comparagdo contra um padrdo apropriado, onde a diferenca
encontrada estabelece o erro do instrumento a calibrar com uma incerteza de medicdo associada a um nivel de
confianga, geralmente de 95%. Em outras palavras, a caibracdo provaque a leitura obtida pelo instrumento esta dentro
das incertezas de medicdo, sendo rastredvel & unidade correspondente do Sistema Internacional de Unidades (SI). Além
disso, esses certificados goresentam a data da calibragdo, o responsavel pelo mesmo, as condiges ambientais, bem
como a incerteza associada as medigdes.

Atualmente, a calibragdo de niveis Opticos realizada no Laborat6ério de metrologia da UFRN &, resumidamente,
realizada utilizando duas réguaspadrdo, postas em duas extremidades distintas e a uma distancia conhecida
Primeiranente o nivel é colocado num tripé e proximo a uma das réguas. Fazemos a leitura na régua mais proxima e,
com o cuidado de apenas girar o nivel em torno de 180°, sem variacdo de sua altura, verificamos a indicacdo na régua
mais distante. D epois, € repetido o mesmo procedimento com o nivel mais préximo da outra régua. Com os resultados
em maos, e com aguns célculos, avaliamos o erro do nivel em mm/m juntamente com a incerteza associada. Diante das
dificuldades encontradas tanto na visualizagdo dos valores indicados nas réguas aravés da lente dos niveis, além da
baixa exatiddo das mesmas, estamos com uma proposta de otimizagdo deste procedimento através da utilizagdo de
tragadores de altura erel6gios comparadores.

2.3 —Conceitos Fundamentais

O VIM (Vocabuléario Internacional de Termos Fundamentos e Gerais de Metrologia) apresenta a seguinte definicdo:
a) Exatidao

Grau de concordancia entre o resultado de uma medigdo e um valor verdadeiro do mensurando.

Algumas definigdes que ndo constam no VIM ainda se fazem necessériano trabakho, e de acordo com Brum (2005)
apud Faggion (2004) segue que:
b) Verificagdo

Conjunto de operacfes, compreendendo o exame, a marcacdo e a emissdo de um certificado que constate que o
instrumento demedir ou medida materializada satisfaz as exigéncias regulamentares.
C) Reificagdo

Conjunto de operacdes realizadas em um equipamento utilizando os parafuscs de retificagdo, para corrigir o erro
determinado no processo de verificacd. Tem por objetivo fazer com que o equipamento volte a operar dentro de sua
prescricdo nominal.

2.3 - Metodologia

A proposta de otimizagéo do procedimento atual de calibracdo do Laboratério de metrologia da UFRN estd ainda
em estudo, e em fase de testes e comparagcdes com o méodo atual. Como dependemos de que empresas enviem niveis
para serem calibrados, neste periodo ainda ndo recebemos nenhum pararealizacéo de testes no novo método. Em alguns
niveis pertencentes a universidade foram encontrados problemas de focalizacdo, e estdo sob ajustes para possiveis
futuros testes. Portanto, apresentamos estaproposta.

O novo procedimento pretende utilizar os mesmo principios do procedimento atual, porém utilizando reldgios
comparadores como padréo, por terem resolucdo milesimal, e com o0s quais obteremos valores mais exatos. Estes
reldgios estardo fixos em suportes apropriados e gooiados en mesas de referéncia junto com tracadores de akura. Suas
hastes estardo posicionadas logo acima do suporte para pontas dotragador.
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Figura 4. Apoios dos tragadores e dos rel 6gios comparadores nas respectivas mesas de referéncia

Nos tragadores de altura foram colocados duas “miras”, as quais serdo alvos da linha de centro horizontal do visor
do nivel dptico. Primeiramente, encostam-se as pontas dos tragadores nos reldgios fornecendo-os um pegueno
deslocamento do ponteiro. O posicionamento da altura do nivel optico, aravés do tripé se dara de tal forma que sua
linha de centro horizontal, vista por um dos operadores, ja fique proxima ao centro de uma das “miras” fixadas no
tracador. D epois disso, gira-se o nivel 6ptico de 180°e, um outro operador posicionarda “mira” fixada no outro tragcador
mais distante para que também se situe proximo a linha horizontal do nivel. Este procedimento inicial para que, durante
a calibracdo, ndo se ultrapasse o limite da haste dos reldgios quando houver o giro do nivel éptico em torno de 180°
visando a obtencdo do valor indicado pelo relégio que se encontra na extremidade mais distante. A gora os relégios sdo
zerados manualmente. Durante a calibracdo, um dos operadores manuseard o ajuste fino do tracador, enquanto que o
outro visualizara através do nivel o momento em que as linhas de centro horizontais da“miras” e do nivel se coincidem.
O deslocamento provocado pelo deslocamento do tracador serd marcado pelo reldgio comparador. O procedimento para
obtencdo dos resultados serd 0 mesmo do método atual, ja descrito anteriomente.

Figura 5 “Mira” que se encontrano tragador de altura.
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Figura 7. Nivel apontando para segundo conjunto tracador-relégio comparador.

A reducdo da incerteza esta baseada nos menores valores encontrados para a dispersdo dos resultados obtidos, pelo
fato de estar utilizando, nessa nova metodologia, dois padrées com resolugdo 50 vezes maior que os padrdes utilizados
no método anterior. As réguas utilizadas atualmente possuem resolucdo de 0,5 mm. Os relogios comparadores para
serem utilizados neste novo método possuem resolucdo de 0,01 mm. Este novo método, portanto, pretende ser mais
dindmico, com a participacdo de dois op eradores, mais rapido, apesar de tempo de preparagdo maior, e com 0 objetivo
de reduzir as incertezas de medigdo pela utilizagdo de padroes com maiores exatidfes. Porém, um dos principais
mativos que nos levaram a modificar o método aual foi a dificuldade de visualizar valores indicados nas réguas, em
determinados niveis épticos. Este problema sera resolvido com esta prop ostade otimizagéo, pois os valores serdo lidos
nos reldgios. Em breve serdo feitas calibracdes para obtengdo de resultados, e avaiar as melhorias oferecidas por este
procedimento ao Laborat 6rio de metrologia da UFRN.
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Abstract. This present work consists in to optimize the calibration procedure for optical levels that are received at the
Laboratory of Metrology from UFRN seeking for greater speed, acauracy inreading and a clearer vision of values
shown by the standards instruments. The current method uses two standard rules arranged in wo opposite ends, in
which readings are performed, through the optical levels. This new method will use two height gauges. Coupled to
them will be used two standard dial indicators in whichvalues will be read. These joints height gauge-dial indicator
shall bem ounted onreference tables and placed at opposite ends at a know n distance. This proceedingwill need two
operators. One of them will be handling the height gauges tuning, and the other the optical level. This will give more
dynamics to the procedure.

Keywords: Optical levels, Calibration, Optim ization.



