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Exemplo: ajustamento (paramétrico) de uma rede de nivelamento: suponha-

se que se efectuou o cálculo do erro de fecho e da respectiva tolerância para as 

linhas de nivelamento C1-C2 e C3-C4 representadas na figura a partir do 

conhecimento das alts dos pontos C1, C2, C3 e C4, em que di representa o 

desnível e Di a distância entre pontos e que ambas fechavam dentro da 

tolerância. 

Nivelamento geométrico ou directo



Sendo n=9 o número de observações efectuadas (desníveis) e designando por 

n0=6 o número mínimo de variáveis que determinam o modelo (número de 

desníveis que permitem atribuir alt aos pontos A, B, C, D, E, F), a redundância é 

dada por r=n-n0=3. Sendo o número de parâmetros (alts desconhecidas) 

representado por u=6, o número de equações que é possível estabelecer entre as 

n observações e os u parâmetros é c=r+u=9:
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Em forma matricial, este sistema de equações tem a forma 
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em que            é o vector dos resíduos das observações. Este sistema não tem solução única, 

existindo infinitas combinações de resíduos que o verificam. Para que haja solução única, é 

necessário impor o critério dos mínimos quadrados: 

Assim, pondo                           ,                            , a solução do sistema (altitudes dos 

parâmetros) é dada por                       .

                           

1,9



imomin
i

2
i =

PAAN T=)W(PAU T


−=

0WXA
1,n1,uu,n1,n
=++



UNX 1−=


Nivelamento geométrico ou directo



Suponha-se que a linha C1-C2 foi observada com o N3, cuja precisão, 

segundo o manual é 0.2 mm/km, e que a linha C3-C4 foi observada 

com o NAK2, cuja precisão é, segundo o manual, 0.3 mm/km. É assim 

necessário atribuir pesos às observações dependentes não só das 

distâncias Di mas também do aparelho utilizado. Para o efeito recorre-

se à variância a priori por unidade de peso       , de tal forma que                                

 ,sendo       o peso do desnível di. Tomando para       =1, 

vem                    , em que, conforme a linha,                                         ou                                                  

  o que permite calcular a matriz  (diagonal) P 

dos pesos das observações.
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A precisão dos parâmetros  estimados é dada pela matriz cofactor               . 

Uma vez estimado o vector     , os resíduos obtêm-se de                                   e 

as estimativas  por mínimos quadrados das observações  são calculadas por                         

 , cuja precisão é dada pela matriz                                   .

Pode ainda obter-se a a variância por unidade de peso a posteriori                     

O ajustamento é aceite se         e        forem estatisticamente semelhantes, isto 

é:    
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G1
 
Percurso T1-T1

***********************************************************************
* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                       *
***********************************************************************

Ficheiro de dados: g1_t1_t1.txt

Erro de fecho da linha (m) = -0.0020

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0030

Desenvolvimento da linha (km) = 0.225
Numero de desniveis da linha = 6
Numero de desniveis/km = 26.7

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049

|erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = 0.0000

Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal do aparelho 0.5 mm/km. 

Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal do aparelho 0.5 mm/km. 

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento. 

altitude ajustada do ponto P1 = 80.251 ± 0.001
altitude ajustada do ponto M1 = 79.308 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P = 77.998 ± 0.001
altitude ajustada do ponto M2 = 78.155 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P7 = 78.261 ± 0.001

Incerteza nominal do aparelho = 0.7 mm/km niv. duplo
Incerteza real do aparelho = 1.7 mm/km niv. duplo

"T1",1.6750,9.60,80.108,-1
"P1",1.318,21.40,1.532,10.4
"M1",0.816,17.2,2.262,22.1
"P" ,1.552,15.1,2.126,16.7
"M2",1.705,22.4,1.395,14.9
"P7",2.030,27.80,1.6,21.0
"T1",80.108,0.7,0.183,26.2



G1
 
Percurso C1n-P5

"C1n",1.4903,13.66,80.567,-1
"P1",1.2525,23.05,1.8056,13.31
"M1",0.8363,16.39,2.3073,23.65
"P" ,0.7625,21.94,2.0358,14.52
"P3",1.6489,26.82,2.0805,25.55
"M2",1.4041,23.09,1.3347,26.85
"P5",76.947,1.3,1.4527,24.9

*********************************************************************
* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                   *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G1_C1n_P5.txt
Erro de fecho da linha (m) = -0.0020

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0060

Desenvolvimento da linha (km) = 0.254
Numero de desniveis da linha = 6
Numero de desniveis/km = 23.6

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049

|erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = -0.0000

Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal do aparelho 0.5 mm/km. 

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento. 

altitude ajustada do ponto P1 = 80.252 ± 0.001
altitude ajustada do ponto M1 = 79.197 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P = 77.998 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P3 = 76.681 ± 0.001
altitude ajustada do ponto M2 = 76.995 ± 0.001

Incerteza nominal do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo
Incerteza real do aparelho = 1.8 mm/km niv. duplo



"T1",1.6750,9.60,80.108,-1
"P1",1.318,21.40,1.532,10.4
"M1",0.816,17.2,2.262,22.1
"P" ,1.552,15.1,2.126,16.7
"M2",1.705,22.4,1.395,14.9
"P7",2.030,27.80,1.6,21.0
"T1",80.108,0.7,0.183,26.2
"C1n",1.4903,13.66,80.567,-1
"P1",1.2525,23.05,1.8056,13.31
"M1",0.8363,16.39,2.3073,23.65
"P" ,0.7625,21.94,2.0358,14.52
"P3",1.6489,26.82,2.0805,25.55
"M2",1.4041,23.09,1.3347,26.85
"P5",76.947,1.3,1.4527,24.9

*********************************************************************
* Ajustamento de uma REDE de nivelamento geométrico                                 *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G1_T1_T1_C1n_P5.txt
Numero total de linhas do ficheiro = 14

Mudanca de linha da rede = 1
Mudanca de linha da rede = 8
Mudanca de linha da rede = 15

Numero de linhas na rede = 2

Numero de desniveis da rede = 12

B =  -1   0   0    0   0    0
          1  -1  0    0   0    0
          0   1 -1    0   0    0
          0   0   1  -1   0    0
          0   0   0    1 -1    0
          0   0   0    0   1    0
        -1   0   0    0   0    0
          1 -1   0    0   0    0
          0   1 -1    0   0    0
          0   0   1    0   0  -1
          0   0   0  -1   0    1
          0   0   0    1   0    0

Cota ajustada do ponto P1 = 80.217 ± 0.153
Cota ajustada do ponto M1 = 79.180 ± 0.236
Cota ajustada do ponto P = 77.843 ± 0.255
Cota ajustada do ponto M2 = 77.852 ± 0.247
Cota ajustada do ponto P7 = 78.092 ± 0.239
Cota ajustada do ponto P3 = 77.001 ± 0.438

"T1",1.6750,9.60,80.108,-1
"P1",1.318,21.40,1.532,10.4
"M1",0.816,17.2,2.262,22.1
"P" ,1.552,15.1,2.126,16.7
"M2",1.705,22.4,1.395,14.9
"P7",2.030,27.80,1.6,21.0
"T1",80.108,0.7,0.183,26.2
"C1n",1.4903,13.66,80.567,-1
"P1",1.2525,23.05,1.8056,13.31
"M3",0.8363,16.39,2.3073,23.65
"P" ,0.7625,21.94,2.0358,14.52
"P3",1.6489,26.82,2.0805,25.55
"M4",1.4041,23.09,1.3347,26.85
"P5",76.947,1.3,1.4527,24.9

*********************************************************************
* Ajustamento de uma REDE de nivelamento geometrico                                 *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G1_T1_T1_C1n_P5.txt
Numero total de linhas do ficheiro = 14

Mudanca de linha da rede = 1
Mudanca de linha da rede = 8
Mudanca de linha da rede = 15

Numero de linhas na rede = 2

Numero de desniveis da rede = 12

B =  -1    0      0    0     0      0     0     0
          1   -1     0    0     0      0     0     0
          0     1   -1    0     0      0     0     0
          0     0    1   -1     0      0     0     0
          0     0    0     1   -1      0     0     0
          0     0    0     0     1      0     0     0
        -1     0    0     0      0     0     0     0
          1     0    0     0      0   -1     0     0
          0     0  -1     0      0     1     0     0
          0     0    1     0      0     0   -1     0
          0     0    0     0      0     0     1   -1
          0     0    0     0      0     0     0     1

Cota ajustada do ponto P1 = 80.251 ± 0.000
Cota ajustada do ponto M1 = 79.308 ± 0.001
Cota ajustada do ponto P = 77.998 ± 0.001
Cota ajustada do ponto M2 = 78.155 ± 0.001
Cota ajustada do ponto P7 = 78.261 ± 0.001
Cota ajustada do ponto M3 = 79.197 ± 0.001
Cota ajustada do ponto P3 = 76.680 ± 0.001
Cota ajustada do ponto M4 = 76.995 ± 0.001



G2
 
Percurso T1-T1

"T1",1.657,9.4,80.108,-1
"P1",1.188,24,1.511,11.4
"M1",0.905,12.6,1.984,15
"P",1.635,23.4,2.363,16.5
"M2",1.536,12.4,1.352,25.5
"P7",1.718,22.8,1.565,12
"M3",2.934,14.3,1.616,16
"T1",80.108,0.7,1.188,20.5

*********************************************************************

* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                                  *

*********************************************************************

Ficheiro de dados: G2_T1_T1.txt

Erro de fecho da linha (m) = -0.0060

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0029

Desenvolvimento da linha (km) = 0.236

Numero de desniveis da linha = 7

Numero de desniveis/km = 29.7

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0160

Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0081

Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0053

|erro de fecho|>tolerancia => Rejeitar observacoes, repetir trabalho de campo.



G2
 
Percurso C1n-P5

"C1n",1.4903,13.66,80.567,-1
"P1",1.2525,23.05,1.8056,13.31
"M1",0.8363,16.39,2.3073,23.65
"P" ,0.7625,21.94,2.0358,14.52
"P3",1.6489,26.82,2.0805,25.55
"M2",1.4041,23.09,1.3347,26.85
"P5",76.947,1.3,1.4527,24.9

*********************************************************************
* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                  *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G2_C1n_P5.txt
Erro de fecho da linha (m) = 0.0007

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0060

Desenvolvimento da linha (km) = 0.252
Numero de desniveis da linha = 6
Numero de desniveis/km = 23.8

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049

|erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = 0.0000

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento. 

altitude ajustada do ponto P1 = 80.252 ± 0.000
altitude ajustada do ponto M1 = 79.399 ± 0.000
altitude ajustada do ponto P = 78.000 ± 0.000
altitude ajustada do ponto P3 = 76.680 ± 0.000
altitude ajustada do ponto M2 = 76.954 ± 0.000

Incerteza nominal do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo
Incerteza real do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo



G3
 
Percurso T1-T1



G3
 
Percurso C1n-P5

"C1n",1.5187,13.73,80.567,-1
"P1",0.7279,36.49,1.8332,13.06
"aux1,1.0733,12.43,2.0906,15.28
"P",0.8218,27.31,1.9574,12.55
"P3",1.4180,21.62,2.1425,16.86
"aux2",1.3889,15.17,1.2237,27.23
"P5",76.947,1.3,1.3139,31.26

*********************************************************************
* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                   *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G3_C1n_P5.txt
Erro de fecho da linha (m) = 1.0246

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0056

Desenvolvimento da linha (km) = 0.215
Numero de desniveis da linha = 5
Numero de desniveis/km = 23.2

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0135
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0068
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0045

|erro de fecho|>tolerancia => Rejeitar observacoes, repetir trabalho de campo.



G4
 
Percurso T1-T1

"T1",1.695,9.8,80.108,-1
"P1",1.272,21.6,1.550,10.3
"M1",0.853,18.0,2.129,17.2
"P",1.599,21.4,2.249,20.6
"M2",1.532,19.0,1.316,24.3
"P7",2.024,25.6,1.551,18.0
"T1",80.108,0.7,0.180,29.0

*********************************************************************
* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                   *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G4_T1_T1.txt
Erro de fecho da linha (m) = 0.0000

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0031

Desenvolvimento da linha (km) = 0.235
Numero de desniveis da linha = 6
Numero de desniveis/km = 25.6

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049

|erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = 0.0000

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento. 

altitude ajustada do ponto P1 = 80.253 ± 0.000
altitude ajustada do ponto M1 = 79.396 ± 0.000
altitude ajustada do ponto P = 78.000 ± 0.000
altitude ajustada do ponto M2 = 78.283 ± 0.000
altitude ajustada do ponto P7 = 78.264 ± 0.000

Incerteza nominal do aparelho = 0.7 mm/km niv. duplo
Incerteza real do aparelho = 0.7 mm/km niv. duplo



G4
 
Percurso C1n-P5

*********************************************************************
* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                   *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G4_C1n_P5.txt
Erro de fecho da linha (m) = -0.0018

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0063

Desenvolvimento da linha (km) = 0.265
Numero de desniveis da linha = 6
Numero de desniveis/km = 22.6

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049

|erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = -0.0000

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento. 

altitude ajustada do ponto P1 = 80.252 ± 0.001
altitude ajustada do ponto H1 = 79.213 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P = 78.000 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P3 = 76.679 ± 0.001
altitude ajustada do ponto H2 = 77.142 ± 0.001

Incerteza nominal do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo
Incerteza real do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo

"C1n",1.4226,15.31,80.567,-1
"P1",1.2257,21.66,1.7376,11.70
"H1",0.8762,15.63,2.2648,22.74
"P",0.4970,26.34,2.0902,17.29
"P3",1.4866,27.69,1.8179,20.45
"H2",1.0623,29.19,1.0235,27.32
"P5",76.947,1,3,1.2582,29.83



*********************************************************************
* Ajustamento de uma REDE de nivelamento geometrico                                  *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G4_T1_T1_C1n_P5.txt
Numero total de linhas do ficheiro = 14

Mudanca de linha da rede = 1
Mudanca de linha da rede = 8
Mudanca de linha da rede = 15

Numero de linhas na rede = 2

Numero de desniveis da rede = 12

B =

-1 0 0 0 0 0 0 0
1 -1 0 0 0 0 0 0
0 1 -1 0 0 0 0 0
0 0 1 -1 0 0 0 0
0 0 0 1 -1 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
-1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 -1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 -1 0
0 0 0 0 0 0 1 -1
0 0 0 0 0 0 0 1

Cota ajustada do ponto P1 = 80.253 ± 0.000
Cota ajustada do ponto M1 = 79.396 ± 0.000
Cota ajustada do ponto P = 78.000 ± 0.000
Cota ajustada do ponto M2 = 78.283 ± 0.000
Cota ajustada do ponto P7 = 78.264 ± 0.000
Cota ajustada do ponto H1 = 79.214 ± 0.000
Cota ajustada do ponto P3 = 76.679 ± 0.001
Cota ajustada do ponto H2 = 77.143 ± 0.001

"T1",1.695,9.8,80.108,-1
"P1",1.272,21.6,1.550,10.3
"M1",0.853,18.0,2.129,17.2
"P",1.599,21.4,2.249,20.6
"M2",1.532,19.0,1.316,24.3
"P7",2.024,25.6,1.551,18.0
"T1",80.108,0.7,0.180,29.0
"C1n",1.4226,15.31,80.567,-1
"P1",1.2257,21.66,1.7376,11.70
"H1",0.8762,15.63,2.2648,22.74
"P",0.4970,26.34,2.0902,17.29
"P3",1.4866,27.69,1.8179,20.45
"H2",1.0623,29.19,1.0235,27.32
"P5",76.947,1.3,1.2582,29.83



G5
 
Percurso T1-T1

"T1 ",1.589,9.4,80.108,-1
"P1  ",1.278,17.4,1.433,10.8
"A1   ",0.725,16.0,1.8175,12.5
"P  ",1.900,15.4,2.5295,28.7
"A2  ",1.552,14.4,1.6445,23.1
"P7  ",1.618,13.6,1.505,13.4
"A3  ",2.6765,18.3,1.4195,14.3
"T1  ",80.108,0.7,0.991,20.0

*********************************************************************
* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                   *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G5_T1_T1.txt

Erro de fecho da linha (m) = -0.0015

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0028

Desenvolvimento da linha (km) = 0.227
Numero de desniveis da linha = 7
Numero de desniveis/km = 30.8

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0160
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0081
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0053

|erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = -0.0000

Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal 
do aparelho 0.5 mm/km. 

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento. 

altitude ajustada do ponto P1 = 80.264 ± 0.000
altitude ajustada do ponto A1 = 79.725 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P = 77.921 ± 0.001
altitude ajustada do ponto A2 = 78.176 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P7 = 78.224 ± 0.001
altitude ajustada do ponto A3 = 78.422 ± 0.001

Incerteza nominal do aparelho = 0.7 mm/km niv. duplo
Incerteza real do aparelho = 1.2 mm/km niv. duplo



G5
 
Percurso C1n-P5

"C1n  ",1.3383,13.99,80.567,-1
"P1  ",1.3758,12.09,1.6543,13.37
"B1  ",0.5563,24.52,1.7947,12.12
"P   ",0.8039,21.96,2.0456,27.36
"P3 ",1.5224,27.05,2.0236,24.67
"B2 ",1.5392,20.65,1.3512,28.74
"P5 ",76.947,1,3,1.8843,20.14

*********************************************************************
* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico                                   *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G5_C1n_P5.txt
Erro de fecho da linha (m) = 0.0022

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0059

Desenvolvimento da linha (km) = 0.247
Numero de desniveis da linha = 6
Numero de desniveis/km = 24.3

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049

|erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = 0.0000

Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal do 
aparelho 0.5 mm/km. 

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento. 

altitude ajustada do ponto P1 = 80.251 ± 0.001
altitude ajustada do ponto B1 = 79.832 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P = 78.342 ± 0.001
altitude ajustada do ponto P3 = 77.122 ± 0.001
altitude ajustada do ponto B2 = 77.292 ± 0.001

Incerteza nominal do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo
Incerteza real do aparelho = 1.8 mm/km niv. duplo



"T1",1.589,9.4,80.108,-1
"P1",1.278,17.4,1.433,10.8
"A1",0.725,16.0,1.8175,12.5
"P",1.900,15.4,2.5295,28.7
"A2",1.552,14.4,1.6445,23.1
"P7",1.618,13.6,1.505,13.4
"A3",2.6765,18.3,1.4195,14.3
"T1",80.108,0.7,0.991,20.0
"C1n",1.3383,13.99,80.567,-1
"P1",1.3758,12.09,1.6543,13.37
"B1",0.5563,24.52,1.7947,12.12
"P",0.8039,21.96,2.0456,27.36
"P3",1.5224,27.05,2.0236,24.67
"B2",1.5392,20.65,1.3512,28.74
"P5",76.947,1.3,1.8843,20.14

*********************************************************************
* Ajustamento de uma REDE de nivelamento geometrico                                  *
*********************************************************************

Ficheiro de dados: G5_T1_T1_C1n_P5.txt

Numero total de linhas do ficheiro = 15

Mudanca de linha da rede = 1
Mudanca de linha da rede = 9
Mudanca de linha da rede = 16

Numero de linhas na rede = 2

Numero de desniveis da rede = 13

B =

-1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 -1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 -1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 -1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 -1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 -1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0
-1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 -1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 -1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 -1
0 0 0 0 0 0 0 0 1

Cota ajustada do ponto P1 = 80.261 ± 0.056
Cota ajustada do ponto A1 = 79.760 ± 0.086
Cota ajustada do ponto P = 78.012 ± 0.096
Cota ajustada do ponto A2 = 78.242 ± 0.102
Cota ajustada do ponto P7 = 78.269 ± 0.096
Cota ajustada do ponto A3 = 78.449 ± 0.081
Cota ajustada do ponto B1 = 79.734 ± 0.124
Cota ajustada do ponto P3 = 76.900 ± 0.165
Cota ajustada do ponto B2 = 77.199 ± 0.148



P1(T1-T1) P(1-T1) σ(T1-T1) P1(C1n-P5) P(C1n-P5) σ(C1n-P5) P1(rede) P(rede)

G1 80.251±0.001 77.998±0.001 1.7mm/km 80.252±0.001 77.998±0.001 1.8mm/km 80.251±0.000 77.998±0.001

G2 x x x 80.252±0.000 78.000±0.000 1.3mm/km x x

G3 x x x x x x x x

G4 80.253±0.000 78.000±0.000 0.7mm/km 80.252±0.001 78.000±0.001 1.3mm/km 80.253±0.000 78.000±0.000

G5 80.264±0.000 77.921±0.001 1.2mm/km 80.251±0.001 78.342±0.001 1.8mm/km 80.261±0.026 78.012±0.096

(valores em m)
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