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Nivelamento
Taqueométrico

A distancia entre os pontos é
obtida por processos
tagueométricos. E
executado com teodolito e
mira estadimétrica, mas
com a popularizagdo das
estages totais seu uso vem
diminuindo.
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Nivelamento a Laser

Neste tipo de nivelamento emprega-se o chamado nivel laser, um instrumento
que permite a definigdo de um plano horizontal através de um sistema de laser
rotativo. Este plano laser pode ser visivel ou ndo, dependendo do modelo do
equipamento.
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Nivelamento a Laser
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QUESTAO DE PROVA: Um explorador
necessita entrar com um barco em uma
gruta. Sabe-se que o teto da gruta esta a
22m abaixo do ponto A (AD). O barco
conseguird entrar na gruta?
DEMONSTRE.

Sé&o fornecidas as medicdes realizadas
por nivelamento trigonométrico nos
pontos Ae B.

Equipamento em A, visando B:
Distancia inclinada = 50,32m

Angulo Zenital = 115° 25"

hi =1,30m

Cota de A em relagdo ao nivel d*agua =
26m

Equipamento em B, visando C:
Distancia inclinada = 30,70m

Angulo Zenital = 96° 14"

hi =1,33m
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Cotade A=26,00m

Cotade D = Cota A—22m =26 — 22 = 4m

Desnivel AB = 1,3 + cos (115° 25°) * 50,32 = -20,2872... = -20,3 m
Cotade B = Cota de A— Desnivel AB =26 -20,3=5,7m
Desnivel BC = 1,33 + cos (96° 14°) * 30,7 = -2,0033... = -2,00 m
Cotade C = Cota de B — DesnivelBC =5,7 —2,00=3,7m

Cota de C < Cota de D entéo, SIM entra!
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Exercicio - Nivelamento Trigonométrico

* Com uma estagdo total instalada na estagdo 2, mediu-se os angulos
verticais e as distancias inclinadas para as estagdes 3 e 4.

* Calcular as altitudes das estagbes 3 e 4 a partir dos dados abaixo.

H, = 758,29 m (altitude da estagdo 2)
hi, = 1,72 m (altura do instrumento)
Raio aproximado da Terra = 6.400 km

Estacio visada Zrp Zp1 Di (m) | hs (m)
3 89°27°157 | 270°32°557 | 1502.66 | 2.00
4 91°00°19°" | 268°59°21°" | 1006.27 | 2.00

Prof. Luis Augusto Koenig \/eigau— 2018

; > TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimen:
OFPR Universidade Federal do Pal

Anas —F

. 1)  Calculo do angulo zenital isento do erro de verticalidade

_ 360+ Zpp ~Zpi
2

z

Z,,=8922710" Z,,=91200'29”

2) Horizontalizagdo das distdncias ~ Dh = Disen Z
Dh,;3=1502,59 m Dh,., = 1006, 11 m
3) Célculo do Desnivel

Ah, 5 = hi—hs + Dh cotg (Z) + (Dh? / 2R) . (1 - k)

Ah,,=14,23m Ah,,=-17,91m

Prof. Luis Augusto Koenig Veigau— 2018




TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

4) Célculo das altitudes

Hy=772,52m H, =740,38 m
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NIVELAMENTO TAQUEOMETRICO OU ESTADIMETRICO

¢ E o nivelamento trigonométrico onde:

« distdncia é obtida por taqueometria ou estadimetria
 altura do sinal = leitura do fio médio

Ah,g = hi—hs + Dh cotg(Z) Ahyg = hi—Lm + Dh cotg(Z)

Ahyg = hi—Lm + Di cos(Z)
Ahyg = hi—hs + Di cos(Z)

Dh = (Ls — Li) 100 sen? Z

Prof. Luis Augusto Koenig Veigale 2018
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10O Exercicio - Estadimetria

* Considerando os dados a seguir calcular as coordenadas cartesianas

retangulares dos detalhes.

¢ Estagdo ocupada: A

¢ Altura do instrumento: 1,65 m
¢ Altitude da estagdo: 901,43 m Azimute (AB) = 153°29’ 34"
. X,=7362m Yo=129,34m

estagdo visada a vante: B

« Angulo zenital em um alvo fixo: PD: 822 33’ 12"

. PI: 277224’ 18"
Ponto z Ls Lm Li HZ
visado
1 78°10'18" | 1,044 | 0,904 0,764| 28°32'10"
2 84022'24" | 2,243 | 2,102 1,961| 96°40'15"
3 109°13'28" | 2,803 | 2,650 2,498 173°22'18

Prof. Luis Augusto Koenig \/eigals— 2018
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£=3680~(Zpp +Zpy)
2

2) Calculo do angulo vertical reduzido do erro de verticalidade

£=0201' 15"

Ponto z Zr=7Z+

1 78°10'18" | 78°11'33"
2 84°22'24” | 84°23'39"
3 109°13'28" | 109° 14’ 43"

3) Célculo da distancia horizontalizada
Dh = (Ls —Li) 100 sen? Zr

Dh s 1)= 26,83 m Dh s =27,93 m Dh (s3) = 27,19m

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
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4) Calculo dos desniveis envolvidos
Ah,g = hi—Lm + Dh cotg(2)

Dh,; = 1,65 -0,904 + 26,83 cotg(782 11'33”) Dhy;=6,35m
Dh,, = 1,652,102 + 27,93 cotg(84° 23'39") Ah,,=2,29m
Dh,; = 1,65 - 2,650 + 27,19 cotg(1092 14'43”) Ahy;=-10,49 m

Prof. Luis Augusto Koenig \/eigau— 2018
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5) Célculo das altitudes dos detalhes

Hg= Hp+ Ahpg

H,=901,43 + 6,35 H,=907,78 m
H,=901,43 +2,29 H,=903,72 m
H;=901,43 +(-10,49) H;=890,94 m

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
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#s——— 6) Calculo dos azimutes dos detalhes Ans
s 7) Célculo das coordenadas cartesianas dos detalhes
o . e X,=7362m Y,=102,53 m
A (aq) = 153229" 34" + 282 32" 10
A (ay) = 182201" 44" ¢ X,=73,62 +26,83sen(182201"44”)= 72,67m
. = 201’ 44”)= 102,53 m
A gy = 1532 29/ 347 + 962 40’ 15" Y, = 129,34 + 26,83 cos( 1822 01’ 44”)

A (a9 = 2502 09’ 49"
X,=47,35m  Y,=119,86m
X;=5876m  Y;=152,11m
A a3 = 1532 29° 34” + 1732 22" 18”

A (a3 = 3262 51" 52"

Prof. Luis Augusto Koenig Veigan2 2018 Prof. Luis Augusto Koenig Veigan 2018
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“*0 rélevo da superficie terrestre é uma feicdo continua e
tridimensional.

e ]

Representacao " I
do Relevo

eagricultura;

econstrugoes civis;
econstrugdes de barragens;
eabastecimento de agua;
ecoleta de esgoto, etc.
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D REPRESENTAGAO DO RELEVO

O relevo da superficie terrestre é uma feigdo continua e tridimensional.

-
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Ponto Cotado: é a forma mais simples de representacdo do relevo; as
projegdes dos pontos no terreno tém representado ao seu lado as suas cotas
ou altitudes. Normalmente sdo empregados em cruzamentos de vias, picos
de morros, etc.

Pontos
Cotados

Prof. Luis Augusto Koenig Veigaal- 2018
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+-——Curvas de nivel: forma mais tradicional para a representagdo do relevo.
Podem ser definidas como linhas que unem pontos com a mesma cota ou
altitude. Representam em projegdo ortogonal a interse¢do da superficie
do terreno com planos horizontais.

Linha de
intersegdo do
plano horizontal
com o relevo

—

Intersecdo do plano horizontal com a superficie fisica

Prof. Luis Augusto Koenig Veigaaz- 2018
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B ?erenga de cota ou altitude entre duas curvas de nivel é denominada de
equidistancia vertical, obtida em fungdo da escala da carta, tipo do terreno
e precisdo das medidas altimétricas.

Escala Eqiiidistancia
T-500 0.25.a0,50m
11000 1.00.m
13000 2,00.m
T:5000 5,00.m
T:70000 10.00m
1:50000 20.00.m
1100000 50,00m
Padréo das cartas do IBGE:
ESCALA EQUIDISTANCIA CURVAS MESTRAS
1: 25,000 10m som
1: 50,000 20m 100m
1: 100,000 s0m 250 m
1: 250,000 100 m 500 m
1: 1,000,000 100 m 500 m
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+-.—-Asturvas de nivel devem ser numeradas para que seja possivel a sua leitura.

Elevacao Depressédo

“ prot. Luis ./'-\ugmus(S Komenlg veigaae 2018
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» Curvas mestras ou principais (tragos mais espessos)

» Curvas secundarias que complementam a informag&o

N
Curvas ® Curvas
S -
Mestras ava secundarias
e
e A

Curvas mestras e secunddrias
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Use the Attributes paletta to add a solid fill color to the read
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Top of hill Side of hill
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(top) and the carespanding land surface (battarn) W S .
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Algumas regras basicas a serem observadas no tragado das curvas de nivel:

a) As curvas de nivel tendem a ter uma representagdo suavizada, ou
seja ndo apresentam cantos.

Curvas de Nivel “lisas”

/\_L

Representagin
coru cantos

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga“— 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Erro na representacdo das curvas: encontro de curvas
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c) Duas curvas de nivel nunca se encontram e continuam em uma
s6

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga‘ué 2018
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d) Quanto mais préximas entre si, mais inclinado é o terreno que
representam

100 100
101
101 102
103
102 104
105
106
103
107

Representacdo de relevos com diferentes inclinagdes

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga‘"2 2018
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Representagdo tridimensional do relevo e curvas de nivel
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“Perfis’ transversais: sio cortes verticais do terreno ao longo de uma
determinada linha. E obtido a partir da interse¢io de um plano vertical com

o terreno. E de grande utilidade em engenharia, principalmente no estudo
do tragado de estradas.

Intersegdo de um plano vertical Wm.?d’%'ﬁ‘ﬂéusto Koenig Veigasz— 2018
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Perfil

Durante a representagdo de um perfil, costuma-se empregar escalas diferentes
para os eixos X e Y, buscando enfatizar o desnivel entre os pontos, uma vez que a
variagdo em Y (cota ou altitude) é menor. Por exemplo, pode-se utilizar uma

escalade 1:100 em X e 1:10em Y.
Prof. Luis Augusto Koenig \/eigaﬂ— 2018
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Figure 3. lllustration of how to draw a topographic profile from a contour map
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para a interpolagdo e tracado das curvas de nivel

J
. L. ,\g/ Q)Q/

= s = &
+ P

+ + ’/"”
oo L5,0.
RUA RUA RUA
Terreno Pontos Curvas de
aser Levantado Nivel
levantado s

Representagdo a partir dos pontos obtidos em campo
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UFE Rﬁrtir de dois pontos com cota as, pola 3
+-.— -pONto com cota igual a cota da curva de nivel que sera representada.

472m

470m
D

46,0m |

/_'__46

450m

&

Interpolagdo da cota de um ponto
Prof. Luis Augusto Koenig Veigaw 2018
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s &
e g S
15.2.1 Métodos graficos &
&
a) Diagrama de paralelas &
N
%
49 50 51 52 53 54 55
g7 55,5

Interpolagdo das curvas empreg:

Diagrama de linhas paralelas diagrama de linhas paralelas

Prof. Luis Augusto Koenig \/eiga”— 2018

'OPOGRAFIA Il — Engenharia Cartografica de Agrimensura

Universidade Federal do Pal

B Ponts B
,,JEB Cota=487.m
0.7.m -

Cotadsm -
Dasnivel 1.0.em -
A0m=10.m Cotad?.m e
1.0.em Pl
CotagaTm
Q8em | -~
Panto A
Cota=452m

Tragado de uma retar com comprimento igual ao desnivel entre os pontosA e B

Prof. Luis Augusto Koenig Veigan— 2018
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B &I Fonto B
oo cota=asTm
N7 em EO_tE-_‘l’ﬁn_____————.-'
T L Cotadam
Desnivel AL | cotagrm el
A8m=10.m T cetagim

A0 em Cotadiim-*”
I

e Cotadfm
.

0.5 om

Fonto A
Cota =452 m

Retas paralelas ao segmento AB”

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga73- 2018
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15.2.2 METODO NUMERICO
Ponto B

Distancia AB no Cota=86,1m

desenho=7,5cm

Ahpg=12,9m

Ponto A 75cm - 129m
Cota=73,2m x - (75m-732m)=18m

75x18
129

Exemplo de interpolagdo numérica = x=1,05cm = 1cm

Neste caso, a curva de nivel com cota 75m estara passando a 1 cm do ponto
A.

Prof. Luis Augusto Koenig Veigan! 2018
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w.. ——[respectivamente 3,9 e 6,9cm).

Cota=g5m D
e e B
Cota =261 m

& Cota=7am

Ponts &
Cota=732.m

Resultado da interpolagdo numeérica para o segmento AB

Prof. Luis Augusto Koenig \/eiga75— 2018
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f jf_q_‘r_o 15.1 — Dadas as curvas de
UFPR 140

Mgy

Ponto | X (m)| Y (m) e

A 110 135
B 155 125 - 100 110 120 130 140 150 160 170 180
C 170 115
D 110 105

1- O espagamento entre as curvas de nivel (equidistancia);
2 - A cota dos pontos A, B, Ce D;
3 - A distancia AB;
4 - Tragar o perfil da estrada entre os pontos C e D. . . 7
Prof. Luis Augusto Koenig Veiga’> 2018
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Exercicio 15.2 — Dados os pontos cotados, desenhar as curvas de nivel. Comparar

-| com as curvas geradas a partir de um programa para Modelagem Digital de
Terrenos. Desenhar as curvas com equidistancia de 0,5m. As cotas estdo em
metros.

76.2 79.8
74
140
* S
749
1304+ 756
+
e
* 789
120 +
756
*
110
768 768
+
743 78489
1o T T T T T
1 110 120 130 140 150 1860 170 1

Prof. Luis Augusto Koenig \/eiga77— 2018
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Ay

1304 46 A +

1204 F

.
1104 F
E -4 A
100 \\ T \ T T T T T
1 10 120 130 140 150 160 170 1
Prof. Luis Augusto Koenig Veigan} 2018
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* Inclinagdo (i): é o angulo que uma reta forma com sua projegdo
=7 horizontal. Pode variar de 02 a 902 ou 02 a — 902
tgi=AH/d
i=artg AH/d

¢ Declividade (a): representa o angulo de inclinagdo em uma relagdo
percentual

o = (AH/ d) 100

Prof. Luis Augusto Koenig Veigan2 2018
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1000% (84.29°)
500% (78.69°)

300% (71.57°)
200% (63.43°)
150% (56.31°)

100% (45°)
75% (36.87 °)

50% (26.57 °)
40% (21.80°)
30% (16.70°)
20% (11.31°)
10% (5.71°)
0% (0°)

— grade — angle

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga®? 2018
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Escala em

porcentagem Escala em

graus
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Locacao
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Levantamento Topografico

Fonte Imagem: Google Maps (2016) Fonte Imagem: Autor

Do terreno para a planta

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

Locagdo Topografica

FonteImagem: Autor

Da planta/projeto para o terreno

TOPOGRAFIA Il - Engenh: Cartografica de Agrimensura

Fonte Imagem: Google Earth (2013)
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Locagdo de Obras - tradicional Locagdo de Obras - tradicional

» »
» - [T

Fonte Imagens: Autor Fonte Imagens: Autor

Levantamento Topografico > planta

Planta > Projeto Arquitetonico/Urbanistico

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018 Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
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Locagdo de Obras - tradicional Locagdo de Obras - tradicional
Como MATERIALIZAR o projeto no terreno? Como MATERIALIZAR o projeto no terreno?
LOCACAO ‘ - LOCACAO
Posi¢do no terreno dos
elementos construtivos:
fundagdes, paredes, etc.
Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018 Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura

= TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana OFPR Universidade Federal do Parana

s g

Locagdo de Obras tradicional Locagdo de Obras tradicional

“cerca” nivelada

Fonte Imagens: Autor

Fonte Imagens: Autor

Tabuas corridas
Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018 Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
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TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura

Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras tradicional

Fonte Imagens: Autor

Terrenos com desnivel

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

08/11/2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
U A

rsidade Federal do P: a

Locagdo de Obras’— tradicional

Fonte Imagens: Autor

A cerca é utilizada para a materializagdo de eixos
que definem diferentes elementos

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura

Universidade Federal do Parana

Ty

Locagdo de Obras - tradicional

Eixo da Parede

Largura da Parede

Largura do baldrame

" Fontelmagens: Autor

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana
Locagdo de Obras - tradicional

Quando: locagdes
convencionais, de obras com
geometria simples e
pequena dimensdao

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura

de Federal do Parana

el

% S
Fonte:http://www.souzanetto.com.br/boletins/jun14/index.htm (2016)

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
rsidade Federal do Parana

Locagéo de Obras - tradicional

Fonte: http: cesed.br/constr ificios/blog/?p=1333(2016)

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
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TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura

Universidade Federal do Parana

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Em algumas
situagdes, como
para barracoes,
o cercado pode
ser substituido

Quando: locag¢des convencionais
(também), obras com geometria
complexas, de grande dimensdo ou

extensdo (estradas, loteamentos, etc.)
por cavaletes
FonteImagens: Autor
Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018 Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
P TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
UI?I‘;R Universidade Federal do Parana
gy

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana
Locagdo de Obras — Métodos Topograficos

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Dois tipos: POLAR x COORDENADAS

Polar
A Angulo P
. \)
POLAR: Coordenadas: g
Teodolito e trena Estagdo Total
ou Estagdo Total

/
./ Distancia
AB: diregdo de referéncia B .
A e B: pontos conhecidos

P: ponto a locar

B: Ponto ocupado com o equipamento
Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura

Universidade Federal do Parana

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

i . B Locagdo de Locacdo de Obras — Métodos Topograficos
v + Obras — <
. \ Métod Calculos
Diregdo de 7“* « c “\r; € o, (‘)S
Refegéncia "j /‘\\ TOpOgraflCOS
. Polar
e Anguls [ ‘

*\_horario 7

* o L \ Py
\ s
N\ Horizo . E4
H s

//// A L
~ - “ Direcdo de ‘ b
~ Referéncia
¥,
E3

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
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TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Calculos: Angulo

-
A

“ Direco de
Referéncia

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

08/11/2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Calculos: Angulo

Diregdo de
Referéncia

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

Ty

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura

iversidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Calculos: Angulo

Diregdo de
Referéncia

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Calculos: Angulo

Diregdo de
Referéncia

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

ey

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Calculos: Angulo

Diregdo de
Referéncia

p

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Calculos: Angulo

Diregdo de
Referéncia

p

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
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TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Calculos: Angulo

A
Diregdo de
Referéncia P

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

08/11/2018

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos
Coordenadas

Gerar um arquivo de Coordenadas
e armazenar as coordenadas na
Estagdo

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018

e ]

TOPOGRAFIA Il - Engenharia Cartografica de Agrimensura
Universidade Federal do Parana

Locagdo de Obras — Métodos Topograficos

Pontoaserlocaco

©2) Orienta a estagdo no sistema de
referencia das coordenadas e a
estagdo indica as dire¢des que o
operador deve se deslocar de uma
posigdo inicial até a posicdo final
do Ponto a ser locado.

Posigio Atual

Coordenadas

Prof. Luis Augusto Koenig Veiga - 2018
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