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Osdistanciometros a laser adaptados por Beat Heeb para topografia subterranea, DistoX e DistoX2, provaram
jd asua eficacia no meio espeleolégico. Porém, a sua calibragdo, absolutamente fundamental para que sirvam

os fins a que se destinam, € um processo dificil e moroso. No presente artigo apresenta-se um dispositive
de calibragdo desenvolvida na AESDA que facilita substancialmente os necessarios procedimentos para a

obtencdo dos valores recomendados.
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[Resumo: Pag. 24]
Introdugdo

O sistema DistoX foi criado por Beat Heeb e apresentado publicamente no |V Congresso Europeu de
Espeleologia, em Vercors (Franga), noano 2008 (Heeb 2008). Baseia-se num engenho electrénico que permite
isoladamente e de uma sé tomada realizar todas as diferentes medicges que na topografia subterranea
tradicional se obtém recorrendo a bussola, clinémetro e fita métrica. Conjugado com um aparelho mével de
processamento informatico com Bluetooth e que permita desenhar, como por exemplo um PDA, tablet ou
smartphone, viabiliza a concretizacdo de levantamentos topogréficos desenhados in situ, com muito maior
rendimento que os métodos tradicionais e com uma precisao reconhecida inclusivamente pelo Survey
and Mapping Working Group da International Union of Speleology (Hauselmann ed. 2012). A obtencdo
do referido engenho, no entanto, implica a aquisicdo de uma placa de circuito impresso com um conjunto
de componentes electrénicos produzida por Heeb que ters que ser integrada num distancidmetro a laser
comercializado. No caso do DistoX, de primeira geracdo, o distanciémetro aconselhado era o Leica Disto
A3 que entretanto foi descontinuado. Por esse motivo aliado 3 desactualizacdo de outros componentes
que Heeb utilizava para fabricar a placa electrénica, acabaria por surgir o actual DistoX2, utilizando o
distanciémetro Leica Disto X310.

A fiabilidade do sistema esta porém dependente de uma boa calibragdo do distanciémetro adaptado, seja
o DistoX ou o DistoX2, baseada num algoritmo especifico para dispositivos de bussola/clinémetro de trés
eixos (Heeb 2009). No caso do DistoX essa calibracdo deve ser executada de cada vez que as pilhas s3o
substituidas, atendendo a que 0 campo magneético gerado por estas n3o é uniforme, e o uso de pilhas
recarregaveis é desaconselhado Porque o campo magnético destas vai-se alterando. No caso do DistoX2,
com baterias recarregaveis nio magneticas, é sempre necesséria pelo menos a primeira calibracdo e
posteriores verificacbes de que a mesma se mantém eficaz. O problema é que a calibragdo necessaria obriga
a um conjunto de procedimentos morosos e de dificil execu¢do que podem tornar-se desencorajadores
e levar a que os aparelhos sejam utilizados sem qualquer calibragdo ou com calibracdes deficientes, com
evidentes consequéncias para a qualidade dos trabalhos assim produzidos.

O processo de calibraco

Heeb disponibiliza em http://paperless.bheeb.ch um manual detalhado que descreve os procedimentos
necessdrios para a calibraco dos distancidmetros, para o qual se remete a leitura. Em resumo, é necessario
efectuar 56 medicSes distintas e em vdrias direccées (vide Figura 1). No final, o programa utilizado fara
uma avalia¢do conjugada das medicBes e indicard um indice de erro cujo valor recomendado é A < 0,5
(utilizando o PocketTopo). Podem ser utilizados diferentes programas consoante o tipo de sistema operativo
do aparelho informético a que se recorre. Em ambiente Windows pode ser utilizado o programa de origem,
difundido gratuitamente por Heeb no site citado, e em ambiente Android pode utilizar-se o TopoDroid, de
Marco Corvi (https://sites.google.com/site/speleoapps/home), também gratuito.

Adverte-se que para ser obtida uma boa calibracio, esta deve ser realizada em gruta natural. As varias
experiéncias por nds realizadas no exterior, mesmo em zonas de floresta e, tanto quanto possivel longe de
fontes magnéticas, revelaram-se infrutiferas.
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O calibrador - AESDA Calib

Anatomia do calibrador (Figura 2):
— Face principal;

— Base (B1);

— Base (B2);

— Base (B3);

— Calha de calibracao;

— Canal de botoneira.

As diversas tentativas goradas de calibragdo manual de um DistoX no ambito das actividades da AESDA e 3
morosidade do processo compeliram a busca de solucdes que agilizassem os procedimentos e que dessem
melhores garantias de serem obtidas calibragBes compativeis com a qualidade do trabalho topogrifico
exigivel. Assim, foi concebida e fabricada uma base de suporte para o distancidmetro que permitisse realizar
as 56 medidas sem esforco consideravel. O AESDA Calib permite a obtencdo de todas as medidas com o
distanciémetro estacionado em cada uma das posicGes, evitando as pequenas tremulacdes que podem
ocorrer quando este é “estabilizado” manualmente. Outro aspecto simplificado pelo calibrador é o facto
de ndo ser necessdrio, em termos praticos, considerar quer o ponto de origem quer a trajectéria do laser,
apenas se deve ter cuidado com a estabilidade do calibrador e o correcto encaixe do distanciometro naquele,
em cada medicdo. Para a realizacdo das 56 medicdes, é necessdria apenas uma série de quatro diferentes
posicionamentos do calibrador, sendo uma primeira posicdo para as medi¢des horizontais, outra para as
verticais e duas para as diagonais, conforme se detalha mais adiante,

O calibrador é composto por trés blocos triangulares bem esquadriados, justapostos, que compdem uma
peca solida e sem partes méveis (Figura 2). Para calibrar o DistoX s3o necessarios os canais de botoneira,
que sdo dispensaveis para o DistoX2 atendendo a que este pode ser comandado remotamente. O calibrador
tem que ser integralmente concebido em material que ndo influa no campo magnético, ou seja, por exemplo
em madeira, acrilico ou aluminio. Ndo pode conter pregos, parafusos ou quaisquer elementos em ferro ou
noutro material com caracteristicas magnéticas. O prototipo da AESDA (Figura 2), bem como o segundo
exemplar executado, foram inteiramente concebidos em madeira, sendo as ligacBes entre as trés partes da
peca feitas por colagem. E aconselhavel que as componentes do calibrador sejam sélidas e com algum peso, o
que evita deformacdes e facilita a estabilidade deste durante os procedimentos de calibracdo. As dimensdes
globais do calibrador aqui apresentado respeitam a distancia minima para o DistoX realizar as leituras, pelo
que ndo deverdo ser produzidos calibradores miniaturizados com base no modelo apresentado.

Como calibrar com o AESDA Calib

Previamente a tomada das medidas h3 que conferir a limpeza do AESDA calib uma vez gue qualquer
pequena sujidade ou corpo estranho nas calhas onde ird encostar o distanciémetro podera provocar desvios
no posicionamento deste, afectando as medi¢ces. Do mesmo modo, o distanciémetro também devers ser
previamente limpo e deverdo ser retirados quaisquer acessorios que possam interferir, como por exemplo
a alca de m3o (Figura 3 - A).

O calibrador devera sempre ficar assente em superficie estdvel de modo a permanecer bem apoiado e
rigorosamente imobilizado durante os passos subsequentes do processo. Em particular na posicdo
correspondente a Fase 2 (descrita adiante), sé é possivel conferir a necessaria estabilidade fazendo um bom
€scoramento, o qual podera ser obtido recorrendo a pedras que se encontrem disponiveis no local (Figura
4 -] eK).

O procedimento a adoptar para realizar todas as medicBes necessarias implica quatro posicionamentos
distintos do calibrador, pelo que se optou por fazer a respectiva descricio segundo quatro fases,
correspondentes as diferentes posicdes em questdo:
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- Fase 1 - o primeiro conjunto de medi¢&es a realizar, que d4 inicio ao processo de calibragdo, consiste em 16
tomadas de medidas horizontais. Para o efeito o calibrador devera ficar estacionado sobre a base B1, ficando
a face principal para cima, horizontalizada, podendo para o efeito recorrer-se a um nivel de bolha (Figura
3-B), que no caso do DistoX (com o Leica Disto A3) se encontra incorporado. Seguindo os passos indicados
no manual de calibragdo, o distancidmetro deve ser colocado numa das duas calhas perpendiculares do
calibrador. No caso do DistoX terd que ficar posicionado de modo a ser possivel premir o botdo vermelho
“On”, através dos canais de botoneira, ja no caso do DistoX2, atendendo a gue este pode ser controlado
remotamente, tal cuidado no posicionamento n3o se torna imprescindivel. As primeiras quatro medicdes
fazem-se mantendo a orientacdo do distanciémetro no calibrador, em cada uma das quatro posicGes
requeridas de rotagdo sobre o seu proprio eixo, conforme a sequéncia de imagens da Figura 3-C, D, Ee
F. Atengdo ao sentido da rotagdo do distanciémetro, que devera ser mantido para ndo se dar a repeticdo
acidental de posicionamentos e correspondentes medi¢des. O passo seguinte, sem alterar a posicdo do
calibrador, que deve permanecer rigorosamente imdvel, consiste em inverter a posi¢cdo do distanciémetro
na mesma calha utilizada para as quatro primeiras medidas (Figura 4 — G) e repetir o procedimento de
rotagcdo de modo a obter quatro novas medidas, com o laser direccionado no sentido oposto. O mesmo terd
que ser depois repetido na calha perpendicular aquela j3 utilizada, para a obteng¢do de mais oito medic&es,
quatro numa direccdo e outras quatro na direc¢do oposta (Figurad—Hel).

- Fase 2 - posiciona-se o calibrador sobre a base B2 de modo a ficar, tanto quanto possivel, com a calha
vertical, que servird para obter as quatro medidas para cima e as equivalentes para baixo (Figura 4 —J e
K). Este posicionamento do calibrador é o que implica maior cuidado em manter 3 estabilidade e total
imobilidade, uma vez que a base de apoio é mais reduzida, sendo necessario calgar adequadamente. Deste
modo ficam resolvidas as oito medicdes verticais, seguindo sempre a mesma metodologia e sequéncia que
na fase anterior.

- Fase 3 — posiciona-se o calibrador sobre a base B3, ficando as calhas com orientacGes diagonais (Figura 4 —
La 0). Repetem-se os procedimentos, ou seja, oito medi¢cGes tomadas em cada calha da face A, perfazendo
nesta posicdo do calibrador mais 16 leituras.

-Fase 4—roda-se o calibrador para posigdo perpendicular a anterior, mantendo-se sobre a base B3 (Figurad-—
PaS§), e do mesmo modo que na fase anterior s30 obtidas mais 16 leituras. Nas fases 3 e 4, usando o modelo
DistoX, podera ocorrer alguma dificuldade na obtencio das medidas tiradas com o laser apontado para
baixo atendendo a proximidade da superficie em relagdo a lente do aparelho, o que pode ser solucionado
recuando ligeiramente o mesmo na calha do calibrador ou, se possivel, escavando um pequena depressdo
no local onde incide o ponto vermelho do laser.

Uma vez alcangadas as 56 medicdes, resta proceder a avaliagdo dos dados, conferir se o valor resultante é
0 desejado e actualizar o distanciémetro, conforme o definido por Heeb e de acordo com o software que
esteja a ser utilizado.

Conclusdo

No presente artigo é apresentado um modelo de calibrador para os engenhos DistoX e DistoX2, para
topografia subterrdnea. O protdtipo produzido em madeira tem vindo a ser utilizado com sucesso desde
inicios de Fevereiro do ano 2012, tendo sido deste modo calibrados distanciémetros de ambos os modelos
(DistoX e DistoX2). Foi depois construido um segundo exemplar, também em madeira, cuja utilizacdo foi
igualmente bem sucedida. As calibragdes por este meio obtidas pelo signatario rondam normalmente valores
proximos a A = 0,30 e o mais baixo valor de que ha registo é A = 0,12 (com um DistoX2). Naturalmente o
Modelo de calibrador aqui apresentado corresponde a forma mais basica e de facil fabrico que se procurou
Conceber mas poderd ser alvo de melhoramentos substanciais, o que se deixa  inventividade dos eventuais

interessados.

Agradecimentos
- A Luis Meira pelas diligéncias para a construcdo do prototipo do AESDA Calib e interesse demonstrado.

- Nuno Rodrigues pelas informagdes prestadas sobre o seu exemplar do calibrador, posteriormente

-79 -



construido, e no que se refere aos resultados das calibracdes que obteve. ,
- Um especial agradecimento a Maria José Pinto que prestou apoio por diversas vezes nas tarefas de":'ﬂ%
calibracdo e na elaboragdo do presente trabalho. :
- A Rui Luis que diligenciou o fabrico de um anterior modelo de calibrador. mr*’

Bibliografia

Hauselmann ed. (2012) - http://www.uisic.uis-speleo.org/UISmappingGrades.pdf _
Heeb, B. (2008) — Paperless caving — an electronic cave surveying system. Proceedings of the IV European :
Speleological Congress 2008: 130 — 133; http://paperless.bheeb.ch. if
Heeb, B. (2009) - An all-in-one electronic cave surveying device. CREG Journal 72: 8 - 10; BCRA Cave Radig |
and Electronics Group; http://paperless.bheeb.ch. 1
Heeb, B. (2014) — The next generation of the DistoX cave surveying instrument. CREG Journal 88; http:// |
paperless.bheeb.ch. ;

Legendas das figuras:
Figura 1 - Esquema dos procedimentos de calibracio segundo Heeb (2008)

The 56 Measurements

And so on for the remaining seven cube vertices.
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Figura 2 — Desenho do AESDA Calib
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Figura 3 — Sequéncia de procedimentos para a calibracdo
preparacdo e fase 1

Figura 4 — Sequéncia de procedimentos para a
calibragdo — continuagio
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