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Topografia I
 Professora mestre: Gilmara Rocha
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Apresentação do professor
 Formação:
 • CST em Geoprocessamento (IFPB)
 • Mestrado em Ciências Geodésicas e Tecnologias da Geoinformação
 (UFPE)
 Atuação:
 • Analista em Geoprocessamento
 • Professora nos cursos de Engenharia Civil, Engenharia Ambiental,
 Arquitetura e Urbanismo.
 Informações de contato: [email protected]
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Objetivo da disciplina
 Proporcionar conhecimentos ao discente a respeito dos
 conceitos básicos da topografia, orientação no espaço
 geográfico, capacitar para a realização de cálculos e
 levantamentos topográficos planimétrico.
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Ementa
 Introdução à topografia. Conceito de topografia. Unidades
 de medida. Escala Topográfica. Orientação Topográfica.
 Medidas de ângulos horizontais. Medida direta e indireta
 de distâncias. Medição Eletrônica de Distância (MED).
 Instrumentos topográficos: descrição e manejo. Cálculo
 de poligonais. Técnicas e Métodos de levantamento
 planimétrico.
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Avaliação
 Atividade Pontuação
 01 –Atividade avaliativaPontuação extra: 0 a 3
 02 – Prova teóricaNota: 0 a 7
 03 –Trabalho de campoNota: 0 a 10
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Introdução à topografia
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Definição de topografia
 Segundo UZEDA (1963), a Topografia “é a arte de
 representar em uma folha de papel, determinada
 superfície do solo terrestre, com todos os detalhes
 naturais e artificiais que aí se encontrem, dando, ao mesmo
 tempo, uma representação expressiva e rigorosa do seu
 relevo”.
 “A Topografia tem por finalidade determinar o contorno,
 dimensão e posição relativa de uma porção limitada
 da superfície terrestre, sem levar em conta a curvatura
 resultante da esfericidade terrestre” (ESPARTEL, 1987).
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Resumindo
 A topografia é a arte, ciência e técnica de representar a
 forma, dimensão e posição relativa os detalhes naturais e
 artificias do terreno, desprezando a curvatura da terra.
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Objetivo da Topografia
 Efetuar o levantamento de medidas que permita representar uma
 porção da superfície terrestre em uma escala adequada.
 Auxiliar na determinar das características da superfície terrestre em
 termo de coordenadas.
 Medidas angulares e lineares.
 Calcular coordenadas, áreas, volumes..
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Divisão da topografia
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Topologia
 É a parte da topografia que se ocupa do estudo e
 interpretação da superfície externa da Terra (relevo),
 segundo leis que regem o seu modelo.
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Topometria
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Unidade de Medida
 A ideia de medida nasceu da necessidade de se quantificar
 distancias, porções de terras, áreas de propriedades, entre outras
 superfícies.
 Em topografia, são medidas duas espécies de grandezas:
 Lineares (unidade de metro)
 Angulares (unidade radiano, sexagesimal e decimal)
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Medida Linear
 O METRO é a unidade básica do Sistema Internacional para as
 medidas de comprimento.
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Medida Linear
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Medida Linear
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Medida Angular
 • Radiano: unidade suplementar do SI para ângulos planos.
 • Unidade Sexagesimal: formado pelo grau, minuto e segundo.
 • Unidade decimal: formado pelo grado e frações decimais dos
 graus.
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Medida Angular

Page 19
						

Medida Angular
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Medida Angular
 TRANSFORMAÇÃO ANGULAR
 GMS -> DECIMAL DECIMAL-> GMS
 32°28’59’’
 Conserva o grau como inteiro (32°)
 Sabendo-se que 1’=60’’ então
 Multiplica os minutos por 60
 28’x60’’= 1.680’’
 Soma o resultado com os segundos e divide
 por 3.600
 (1.680’’+59’’)/3.600 = 0,483055555°
 32,483055555°
 32,483055555°
 Conserva o número inteiro (32)
 Sabendo-se que 1’=60’’ então
 Multiplica os decimais por 60
 0,483055555 x 60’ = 28,98333333’
 Conserva o numero inteiro (28) e multiplica
 por 60
 0,98333333 x 60’’ = 59’’
 32° 28’ 59’’
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Exercício de Fixação 01
 • Converter as medidas angulares:
 01. GMS em Decimal
 a) 17°34’18,3’’
 b) 125°59’57’
 c) 200° 08’06’’
 02. Decimal em GMS
 a) 48,75587890°
 b) 35,21478469°
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Escalas
 É comum em levantamentos topográficos a necessidade de representar no papel
 certa porção da superfície terrestre. Para que isto seja possível, teremos que
 representar feições levantadas em uma escala adequada para os fins do projeto.
 Dessa forma simples, podemos definir escala como sendo a relação entre o valor de
 uma distância medida no desenho e sua correspondente no terreno.
 A NBR 8196 (Emprego de escalas em desenho técnico: procedimentos) define
 escala como sendo a relação da dimensão linear de um elemento e/ou um objeto
 apresentado no desenho original para a dimensão real do mesmo e/ou do próprio
 objeto
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Escalas
 É a relação matemática entre o comprimento de uma linha medida na planta (d) e o
 comprimento de sua medida homóloga no terreno (D).
 Observações:
 Numerador e denominador tem que ter a mesma unidade de medida;
 Assim, quanto maior o denominador menor será a escala
 Uma escala é dita grande quando apresenta o denominador pequeno e uma
 escala pequena possui denominador grande.
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Escalas
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Escala Numérica
 M: denominador da escala
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Escalas
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Unidades de Medida Linear
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Critérios para escolha da escala de uma
 planta

Page 29
						

Erro de Graficismo
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Erro de Graficismo
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Exercício!
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Medição topográfica
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Método das direções
 De acordo com a Norma Brasileira para execução de LevantamentoTopográfico (NBR 13133 - ABNT, 1991, p. 3), o Método dasdireções é definido por:
 Consiste nas medições angulares horizontais com visadas dasdireções determinantes nas duas posições de medição permitidaspelo teodolito (direta e inversa), a partir de uma direção tomadacomo origem, que ocupa diferentes posições no limbo horizontal doteodolito.
 As observações de uma direção, nas posições direta e inversa doteodolito, chama-se leituras conjugadas. Uma série de leiturasconjugadas consiste na observação sucessiva das direções, a partirda direção-origem, fazendo-se o giro de ida na posição direta daluneta e de volta na posição inversa da luneta, ou vice-versa,terminando na última direção e iniciando-se, ai, a volta sem fechar ogiro.
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Ângulo horizontal
 Definição: é um ângulo diedro entre dois planos verticais que contém duas
 direções espaciais quaisquer.

Page 36
						

Sentido do incremento da graduação do
 circulo de medição angular
 O valor de um ângulo horizontal pode ser positivo ou negativo
 dependendo do resultado do cálculo da diferença entre os valores
 angulares das direções AB e AC, lidos sobre um círculo horizontal
 graduado.
 Além disso, é preciso também considerar que a graduação do círculo pode
 estar gravada de forma a aumentar no sentido horário como no sentido
 anti-horário.
 Na prática, devem-se evitar
 operações com ângulos
 horizontais anti-horários e
 valores angulares negativos.
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Direção horizontal
 É à projeção de uma direção espacial sobre o plano horizontal. Para o
 geomática, esta direção é o valor do ângulo lido sobre um círculo
 horizontal graduado de um instrumento topográfico.
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Direção horizontal – Exercício aplicativo Para determinar o ângulo horizontal entre dois alinhamentos, um operador
 visou, com um estação total, dois pontos sobre o terreno e obteve as
 direções L1 = 321° 10’ 54’’ e L2 = 24° 40’ 04’’. Considerando que o
 círculo graduado do instrumento está configurado para aumentar a
 graduação no sentido horário e que a leitura (L1) corresponde a visada de
 ré e a leitura (L2) corresponde a visada a vante, calcule o valor do ângulo
 horizontal entre as direções observadas.
 Resposta:
 α = L2 – L1
 α = 24° 40’ 04’’ – 321° 10’ 54’’ = 63° 29’ 10’’

Page 39
						

Azimute e Rumo
 Como foi visto, o valor de um ângulo é o resultado da diferença entre duas
 direções quaisquer.
 Ocorre, entretanto, que quando a primeira direção é observada sobre um
 alinhamento específico de referência, o ângulo determinado pela segunda
 direção é denominado Azimute ou Rumo.
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Azimute

Page 41
						

Rumo
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Tipos de Azimute
 Azimute geodésico ou geográfico: quando o alinhamento de referência
 é a direção do norte verdadeiro ou geográfico, indicado pela direção de
 rotação da Terra.
 Azimute da quadrícula: quando o alinhamento de referência é a direção
 do norte cartográfico, indicado pela direção das linhas verticais das
 quadrículas das cartas.
 Azimute magnético: quando o alinhamento de referência é a direção do
 norte magnético, indicado pela agulha de uma bússola magnética ou pelo
 GPS.
 Azimute adotado: quando o alinhamento de referência é uma direção
 qualquer adotada.
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Relação entre Azimute e Rumo
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Relação entre Azimute e Rumo
 Quando conhecemos os azimutes dos alinhamentos, podemos facilmente, a
 partir deles, determinar os rumos correspondentes, através de simples
 relações geométricas, bastando para isso observar que:
 a partir do Norte, os rumos crescem no sentido horário para E, e no anti-
 horário paraW;
 a partir do Sul crescem no sentido anti-horário para E, e horário para W,
 como mostra a figura a seguir
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Relação entre Azimute e Rumo
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Exercício!
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Medição de distâncias horizontais
 Medição
 direta diastímetro
 indiretaEmprego de
 trigonometria
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Medição Direta de Distâncias
 A medida de distâncias de forma direta ocorre quando a mesma é
 determinada a partir da comparação com uma grandeza padrão,
 previamente estabelecida, através de trenas ou diastímetros.
 Diastímetro: é todo e qualquer instrumento destinado a medição
 direta de distâncias.
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Equipamentos utilizados na
 medida direta de distâncias
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Cuidados e precisão nas medidas
 diretas
 Cuidados na medição de distância:
 • Manutenção do alinhamento a medir;
 • Horizontalidade da trena;
 • Tensão uniforme nas extremidades.
 Precisão na medição de distância:
 • Dispositivo de medição utilizado;
 • Acessórios;
 • Cuidados tomados durante a operação.
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Métodos de medida com trena
 Lance único: na medição da distância horizontal entre os pontos A e B,
 procura-se, na realidade, medir a projeção de AB no plano horizontal,
 resultando na medição de A’B’.
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Métodos de medida com trena
 Vários lances – pontos visíveis: Quando não é possível medir a
 distância entre dois pontos utilizando somente uma medição com a
 trena, costuma-se dividir a distância a ser medida em partes, chamadas de
 lances.
 A distância final entre os dois
 pontos será a somatória das
 distâncias de cada lance.
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Erros na medida direta de distâncias
 1. Catenária;
 2. Tensão;
 3. Temperatura;
 4. Diastímetro não na horizontal ou desvio vertical;
 5. Verticalidade da baliza;
 6. Alinhamento incorreto ou desvio lateral;
 7. Comprimento incorreto do diastímetro
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Erros na medida direta de
 distâncias
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Erros na medida direta de
 distâncias
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Medição Indireta de Distâncias
 Uma distância é medida de maneira indireta, quando no campo são
 observadas grandezas que se relacionam com esta, através de
 modelos matemáticos previamente conhecidos.
 Ou seja, é necessário realizar alguns cálculos sobre as medidas
 efetuadas em campo, para se obter indiretamente o valor da
 distância.
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Equipamentos utilizados para
 medida indireta de distâncias
 Os equipamentos utilizados na medida indireta de distâncias são,
 principalmente:
 • Teodolito: é utilizado na
 leitura de ângulos horizontais
 e verticais e da régua
 graduada;
 • Nível: é utilizado somente
 para a leitura da régua.
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Equipamentos utilizados para
 medida indireta de distâncias
 Acessórios: os acessórios mais comuns de um teodolito ou nível estão:
 a) tripé (serve para estacionar o aparelho);
 b) fio de prumo (serve para posicionar o aparelho exatamente sobre o ponto no
 terreno);
 c) lupa (para leitura dos ângulos).
 d) Mira ou Régua graduada: é uma régua de madeira, alumínio ou PVC, graduada
 em m, dm, cm e mm, utilizada na determinação de distâncias horizontais e verticais
 entre pontos.
 e) Nível de cantoneira: já mencionado na medida direta de distâncias, tem a função
 de tornar vertical a posição da régua graduada
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Método de medida indireta de
 distâncias
 Ao processo de medida indireta denomina-se ESTADIMETRIA ou
 TAQUEOMETRIA, pois é através do retículo ou estádia do teodolito que
 são obtidas as leituras dos ângulos verticais e horizontais e da régua
 graduada, para o posterior cálculo das distâncias horizontais e verticais.
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Erros na medida indireta de distâncias
 Leitura da régua: relativo à leitura errônea dos fios estadimétricos inferior,
 médio e superior provocados:
 a) Pela distância entre o teodolito e a régua (muito longa ou muito curta);
 b) Pela falta de capacidade de aproximação da luneta;
 c) Pela espessura dos traços do retículo;
 d) Pelo meio ambiente (refração atmosférica, ventos, má iluminação);
 e) Pela maneira como a régua está dividida e pela variação do seu
 comprimento;
 f) Pela falta de experiência do operador.
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Distanciômetro (MED)
 O princípio de funcionamento é simples e baseia-se na determinação do
 tempo t que leva a onda eletromagnética para percorrer a distância, de
 ida e volta, entre o equipamento de medição e o refletor.
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Distanciômetro (MED)
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Distanciômetro (MED)
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Distanciômetro (MED)
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INTRODUÇÃO
 De acordo com a Norma Brasileira para execução de Levantamento
 Topográfico (NBR 13133 - ABNT, 1991, p. 3), o levantamento
 topográfico é definido por:
 “Conjunto de métodos e processos que, através de medições de
 ângulos horizontais e verticais, de distâncias horizontais, verticais e
 inclinadas, com instrumental adequado à exatidão pretendida,
 primordialmente, implanta e materializa pontos de apoio no terreno,
 determinando suas coordenadas topográficas. A estes pontos se
 relacionam os pontos de detalhe visando a sua exata representação
 planimétrica numa escala pré-determinada e à sua representação
 altimétrica por intermédio de curvas de nível, com equidistância
 também pré-determinada e/ou pontos cotados.”
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INTRODUÇÃO
 De acordo com a Norma Brasileira para execução de Levantamento
 Topográfico (NBR 13133 - ABNT, 1991, p. 3), o levantamento
 topográfico expedito é definido por:
 “Levantamento exploratório do terreno com a finalidade específica de
 seu reconhecimento, sem prevalecerem os critérios de exatidão.”
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INTRODUÇÃO
 De acordo com a Norma Brasileira para execução de Levantamento
 Topográfico (NBR 13133 - ABNT, 1991, p. 3), o levantamento
 topográfico planimétrico (perimétrico) é definido por:
 “Levantamento dos limites e confrontações de uma propriedade, pela
 determinação do seu perímetro, incluindo, quando houver, o
 alinhamento da via ou logradouro com o qual faça frente, bem como a
 sua orientação e sua amarração a pontos materializados no terreno de
 uma rede de referência cadastral, ou, no caso de sua inexistência, a
 pontos notáveis e estáveis nas suas imediações. Quando este
 levantamento se destinar a identificação dominial do imóvel, são
 necessários outros elementos complementares, tais como: perícia
 técnico-judicial, memorial descritiva, etc.”
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INTRODUÇÃO
 De acordo com a Norma Brasileira para execução de Levantamento
 Topográfico (NBR 13133 - ABNT, 1991, p. 4):
 Pontos de apoio: pontos, distribuídos, que amarram ao terreno o
 levantamento topográfico e, por isso, devem ser materializados por
 estacas, piquetes, marcos de concreto, pinos de metal, tinta,
 dependendo da sua importância e permanência.
 Pontos de detalhe: pontos importantes dos acidentes naturais e/ou
 artificiais, definidores da forma do detalhe e/ou do relevo,
 indispensáveis a sua representação gráfica.
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POLIGONAÇÃO
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POLIGONAÇÃO
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POLIGONAÇÃO
 Geralmente, o estabelecimento de um rede topográfica é realizada para
 propósitos específicos, conforme descritos a seguir:
 Mapeamento topográfico;
 Mapeamento cadastral;
 Rede de apoio para levantamento e implantação de obras;
 Rede de apoio para a construção de vias de transporte;
 Rede de apoio para monitoramento geodésico de obras;
 Pontos de controle para aerofotogrametria;
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POLIGONAÇÃO
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POLIGONAÇÃO
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POLIGONAÇÃO
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LEVANTAMENTO DA POLIGONAL
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RESUMO DO CÁLCULO DA POLIGONAL
 FECHADA
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Cálculo de azimute e distância
 Os cálculos do azimute e da distância, a partir de dois pontos de
 coordenadas conhecidas, é o primeiro problema fundamental da Geodésia.
 Basicamente se trata de uma transformação de coordenadas retangulares
 planas para coordenadas polares planas.
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Cálculo de azimute e distância
 X
 Y
 P
 Dados:
 Pontos (P) e (Q): P: (xp, yp) e Q:(xQ, yQ)
 Calcular:
 AZPQ = Azimute do alinhamento PQ
 dPQ = Distância horizontal entre os pontos (P) e (Q)
 Q
 AZPQ dPQ
 xP - xQ
 yP - yQ
 Em seguida é necessário analisar o quadrante em que se
 encontra o alinhamento PQ para obter o valor de AzPQ:
 Quadrante AzPQ
 I + + = Az
 II + - = Az + 180º
 III - - = Az +180º
 IV - + = Az +360º

Page 80
						

Cálculo de um ponto irradiado
 O cálculo de um ponto irradiado, a partir de um azimute e de uma
 distância conhecidos, é o segundo problema fundamental da Geodésia.
 Basicamente se trata de uma transformação de coordenadas polares
 planas em coordenadas retangulares planas.
 Esse método é recomendado na determinação de pontos de detalhe ou
 de interesse presente no entorno da área a ser levantada.
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Cálculo de um ponto irradiado
 X
 Y
 P
 Dados:
 Ponto (P): P: (xp, yp)
 Azimute do alinhamento PQ : AZPQ
 Distância horizontal entre os pontos (P) e (Q): dPQ
 Calcular:
 Coordenadas de (Q): Q: (xQ, yQ)
 Q
 AZPQ dPQ
 dPQ * cos AzPQ
 De acordo com a figura, têm-se:
 xQ = dPQ * sen AzPQ
 yQ = dPQ * cos AzPQ
 dPQ * sen AzPQ
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CROQUI

Page 85
						

NORMA NBR 13133
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Aula 04 12/11
 Exercícios:
 Poligonal fechada
 Método da irradiação
 Cálculo de área
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Cálculo de uma Poligonal Fechada
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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Método da Irradiação
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