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e Aparelho nao Orientado

* Aparelho Orientado pelo Norte Verdadeiro
e Aparelho Orientado pela Bussola 0
e Aparelho Orientado na Ré/Vante

e Deflexao
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 Aparelho Orientado pelo Norte Verdadeiro
ou Geografico

e Asleituras L1 e L2 passam a ser azimutes verdadeiros de
A para B e de A para C.

 Aparelho Orientado pela Bussola

— As leituras L1 e L2 passam a ser azimutes magnéticos de
A para B e de A para C.




e Aparelho Orientado na Ré

— Zera o aparelho na Ré e mede o angulo (sentido
horario) até Vante




e Deflexao

— Forca-se a coincidéncia da leitura 18092. A deflexao
sera positiva (leitura a direita) ou negativa (leitura
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Técnicas de medida de
angulos horizontais

EST 02

m Vante

Sentido de
caminhamento horariO

Ré EST 03

EST 01




i Técnicas de Medicao de Direcoes
UFPR  Horizontais
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e Simples

e Pares Conjugados (PD e PI)

Instala-se o teodolito na
estacao A, visa-se a
ponto B em Pontaria
Direta, e anota-se Lb. A
seqguir, visa-se 0 ponto C
e |é-se Lc.
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e Pares Conjugados (PD e Pl) UR
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— LPD - Leitura em PD (direita)

— LPI - Leitura em PI (inversa)

LrD + LP1- 180

. P L =

L LrD + LPi - 90
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e Pares Conjugados (PD e Pl) UFPR
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— LPD - Leitura em PD (direita)

— LPI - Leitura em PI (inversa)

Pl 00\
LpD + LPI + 180

/P} L Lol

L=M +90

2
\ ‘\/



e Pares Conjugados (PD e Pl)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

— LPD - Leitura em PD (direita)

— LPI - Leitura em PI (inversa)

Onde: + se PD > PI

L =D PP 4 g0
2 - se PD < PI



e Exemplo: Foram medidas duas

direcoes A e B para a determinagao A\
do angulo a. Estas medidas foram

feitas em PD e PI.

Pontaria A Pontaria B
(re) (vante)

PD 0°00' 00" 1246’ 00"

PI 180°00' 00" J181°48 00"

L 0°00' 00" 1247 00"
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Técnicas de levantamento
PLANIMETRICO

OPP

P4




— 22—  TECNICAS DE LEVANTAMENTO
% PLANIMETRICO

e A poligonacao é um dos métodos mais empregados para a
determinacao de coordenadas de pontos em Topografia,
principalmente para a definicao de pontos de apoio
planimétricos, altimétricos ou planialtimétricos.

 Uma poligonal consiste em uma série de linhas consecutivas
onde sao conhecidos os comprimentos e direcées, obtidos
através de medicobes em campo pelo método de
caminhamento.

e A partir destes dados e de uma coordenada de partida, é
possivel CALCULAR AS COORDENADAS DE TODOS OS PONTOS
gue formam esta poligonal.



e Método do caminhamento.




Meétodos de irradiacao

e ANBR 13133 (ABNT, 1994) classifica as poligonais em
principal, secundaria e auxiliar:

— Poligonal principal: poligonal que determina os
pontos de apoio topografico de primeira ordem;

— Poligonal secundaria: aguela que, apoiada nos
vértice da poligonal principal determina os pontos
de apoio topografico de segunda ordem;



Métodos de irradiacao

e ANBR 13133 (ABNT, 1994) classifica as poligonais em
principal, secundaria e auxiliar:

— Poligonal auxiliar: poligonal que, baseada nos
pontos de apoio topografico planimétrico, tem
seus veértices distribuidos na area ou faixa a ser
levantada, de tal forma que seja possivel coletar,
direta ou indiretamente, por irradiacao, intersecao
ou ordenadas sobre uma linha de base, os pontos
de detalhes julgados importantes, que devem ser
estabelecidos pela escala ou nivel de
detalhamento do levantamento.






 Poligonal fechada: parte de um ponto com
coordenadas conhecidas e retorna ao mesmo ponto.
Sua principal vantagem é permitir a verificacao de
erro de fechamento angular e linear.

Pl

OPP

el

P4




 Poligonal enquadrada: parte de dois pontos com
coordenadas conhecidas e acaba em outros dois
pontos com coordenadas conhecidas. Permite a
verificacao do erro de fechamento angular e linear.

A4




e Poligonal aberta: parte de um ponto com
coordenadas conhecidas e acaba em um ponto cujas
coordenadas deseja-se determinar. Nao é possivel
determinar erros de fechamento, portanto devem-
se tomar todos os cuidados necessarios durante o
levantamento de campo para evita-los.

OPP
P3

P2



NBR 13133 (ABNT, 1994 p.7)

e O levantamento de uma poligonal é necessario ter no minimo um
ponto com coordenadas conhecidas e uma orientacao.

e Segundo a NBR 13133) se for vincular-se a rede geodésica (Sistema
Geodésico Brasileiro — SGB), a situacao ideal é que pelo menos dois
pontos de coordenadas conhecidas sejam comuns .

MO1

Moz

Pontos
do SGB

ﬂ} Pontos da
Foligonal

Dois pontos com
coordenadas conhecidas e
vinculadas ao SGB
comuns a poligonal.



Pontos com coordenadas conhecidas entre
pontos da poligonal

e Estes dois pontos nao necessitam ser os
primeiros de uma poligonal.

g MO 9
P A e P4

P2 MO2

e Um vértice de apoio pertencente a poligonal
e observacao a um segundo vértice.

A } \ ~
P - \ 1:# P4



Transporte de coordenadas utilizando
uma poligonal de apoio

* Nenhum ponto referenciado ao SGB faz parte
da poligonal, porém existem pontos proximos
a poligonal de trabalho. Neste caso efetua-se
o transporte de coordenadas através de uma
poligonal de apoio.

T3

MO1 T @ A4 ps
. I aa /

MO2
T2
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e Geomeétricos

 Geograficos

— Internos
— Deflexao/Externos

— Irradiados

— Azimutes

— Rumos

Medidas de angulos topograficos no
plano horizontal (Poligonal)




» Angulos Internos: S3o os angulos voltados para dentro da
poligonal fechada.

e Esses angulos variam de zero a 360° e seu somatorio em uma

poligonal fechada deve ser igual a 180° (n - 2), sendon o

numero de vértices dessa poligonal. -

OPP

YAin = 180° (n - 2)




Deflexdo a

P3 esquerda

P2
Sentido de

caminhamento
horario Pl

YAex = (n + 2) x 1802

» Angulos de Deflexio



 Angulos irradiados

— Esse método consiste em instalar o aparelho num
ponto onde possamos enxergar todos os vértices.

— Zeramos o aparelho no primeiro vértice apos
medimos os demais vértices sempre da esquerda
para direita, portanto no sentido horario.

3




Estacao Ré e Estacao Vante

e O sentido de caminhamento para o levantamento da
poligonal sera considerado o sentido horario. No
sentido de caminhamento da poligonal, a estacao
anterior denomina-se de estacdo RE e a estacdo
seguinte de VANTE.

Estaciao Ocupada

EST 02

7N
u vl

' \Tnute
Sentido de >

caminhamento E5T 03

Re

EST 01



Planimetria

e Durante um levantamento topografico,
normalmente sao determinados pontos de
apoio ao levantamento (pontos planimétricos,
altimétricos ou planialtimétricos), e a partir
destes, sao levantados os demais pontos que
permitem representar a area levantada.



PONTOS DE APOIO - NBR 13133 (ABNT 1994)

e “Pontos, convenientemente distribuidos, que
amarram ao terreno o levantamento topografico e,
por isso, devem ser materializados por estacas,
piquetes, marcos de concreto, pinos de metal,
tinta, dependendo da sua importancia e
permanéncia.”

ponto pintado marco de
na calgada concreto
Chapas de identificacio

de pontos




CALCULO DE COORDENADAS NA
PLANIMETRIA

e Determinacao das coordenadas planas, ou
seja, as coordenadas x e y.

* Projecao em “X” é a representacao da
distancia entre os dois vértices do
alinhamento sobre o eixo das abscissas e a
projecao em “Y” a representacao da mesma
distancia no eixo das ordenadas.



Representacao da projecao da
distancia D em X (AX) eem Y (AY)

Y (N) 4

» d01: distancia horizontal entre os vértices 0 e 1;
* AOl: azimute da direcéo 0-1;
* DX: projecao da distancia d01 sobre o eixo X ;

* DY: projecéo da distancia dO1sobre o eixo Y;

(E)

(S)



Representagao de uma poligonal e suas
respectivas projecoes

M
i\
||l |
Y L
-1




Verificacao do erro de fechamento angular

Para a poligonal fechada, antes de calcular o azimute das
direcoes, é necessario fazer a verificacao dos angulos medidos.

Uma vez que a poligonal forma um poligono fechado é possivel
verificar se houve algum erro na medicao dos angulos.

10

Somatorio dos angulos externos = (n + 2) x 180

— Onde n é o numero de estacdes da poligonal. x
— O erro angular (g,) cometido sera dado por:
— &, = Somatdrio dos angulos medidos (no campo) - (n+2)x 1802 (calculado)



ABNT-Associacao
Brasileira de
Normas Téchicas

Sede:

Rio de Janeiro

Av. Treze de Maio, 13 - 28° andar
CEP 20003-900 - Caixa Postal 1680
Rio de Janeiro - RJ

Tel: PABX (021) 210-3122

Fax: (021) 220-1762/220-6436
Enderego Telegrafico:
NORMATECNICA

e Ondem=n, éonl
e p é a precisao no
(p="30").

‘MAIO1994 ‘ NBR 131 33

Execucaodelevantamentotopografico

Procedimento
1 - f.

Tabela 1 - Classificacao

.
de teodolitos

Classes de teodolitos

Desvio-padrao
precisao angular

1 - precisdo baixa
2 - precisao media

3 - precisdo alta

<+ 30"

<+ 07"

<z 02"




Exercicio: Calcule o erro
de fechamento angular 01025 03
do levantamento abaixo:

oy = 246° 47 257

o = 148° 28" 317

Somatodrio dos angulos externos = (n + 2) x 180°

G =261°2%" H4"

o =301°45" 117



UFPR Orientacao
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Polo geogrifico

Pélo geomagnético

Equador geo gréfic,f) *

[
]
L]

Equador magm'éfuco

‘/ ' A representacdo da declinacdo magnética em

cartas é feita através de curvas de igual valor de

! variagcdo anual em graus (curvas isogonicas) e

curvas de igual variacdo anual em minutos
(curvas isopdricas).




Transformacao de Norte Magnético em Geografico e vice-versa

Arquive Editar Exibir Histérico Faveritos Ferramentas  Ajuda [EI&M
y IGRF+ Magnetic Declinatio.. * | =+

\(" & geomag.org/models/igrfplus-declination.html v | @ || Q Pesquisar 4+ f ‘ﬁ' B E 4 @ P m M =

| Home | Magnetic Field Overview | Model and software downloads | Online Calculators | Magnetic Data Sources | Geomagnetic Tutorials | -

IGRF+ Magnetic Declination (1590-2020)

1 [r— o
j@ Mapa | Satélite |
o
" CEARARIDIGRANDE
T AMAZONAS PARA MARANHAD D0 NORTE
‘_ ‘ Sy PARAIBA
\Cher ' Brasil PERMAMELCO
% ALAGOAS
TOCANTINS
RONDONIA SERGIPE
Enter an address: MATO GROSS BAHIA
Salvador
Brazil Go! GO"T%,
ivi. Brasilia
Bolivia MINAS GERAIS
. " ESPIRITO
ATO GROSSO J SANID
Do sUL
J RIO DE
= SAD PAULD JAMEIRO
Paraguai
ASSUNGEO | pa RN
Gofgle i
| ados do mapa | Termos de Uso | Informar erro no mapa
Enter Location: (latitude 905 to 90N, longitude 180W to 180E). See Instructions for details.
Latitude: -14.235004 Longitude: -51.9252799¢

Enter Date (1590-2020): Year: 2015  Month (1-12): 10 Day (1-31): 21

I Compute Declination I

The declination is 00° 00" changing at a rate of 00° 00%year.

For more information, visit:
Answers to some Frequently Asked Questions | Instructions for use | Today's Space Weather




Exercicio - Sabe-se que o azimute magnético do painel de uma antena em
Palotina é 45° 21’ no dia 21 de marco de 2015 e a correspondente
declinacao magnética é 14° 14’ W. Calcular o azimute verdadeiro para a
direcao em questao, tendo em vista que a empresa so dispoe de bussola
para a orientacao.

Az, = Az_ +(-D)
Az, = 45021’ + (-14° 14 )
Az, = 31° 07’
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I\/Iétodos,de levantamento
PLANIMETRICO (POLIGONAIS)

Sentido de
caminhamento
horario

Y P4

a) angulos externos. b) angulos internos.



Angulo Externos/Internos

e Como a orientacao é determinada apenas para uma direcao da poligonal,
é necessario efetuar o calculo dos azimutes para todas as demais
direcdes da poligonal.

e A partir do azimute inicial da direcao OPP-P1 e angulo horizontal externo
OPP-P1-P2 (agui denominado de a, medido no sentido horario) é possivel
calcular o azimute da direcao P1-P2 a partir da equacao

AZ py py = AZgpp.py + 0L — 180°

Se o valor resultante for
maior que 360° deve-se
subtrair 360° do mesmo e
se for negativo devera ser
somado 360° ao resultado.




Exercicios: Calcule os azimutes! A

AN
A

Az, =30°10'15

o= 2107157137

o= 78°40°10”

o= 310°12°44”

o= 250°26°18”

o= 280°10°44”

AZ py p; = AZgpp.p; t+ 0 - 1802




Exercicio:

1.

4.

Determinacao da
orientacao da poligonal;

Célculo do erro de
fechamento angular pelo
somatorio dos angulos
internos ou externos
(sentido horario ou anti-
horario);

Distribuicéo do erro de
fechamento angular;

Céalculo dos Azimutes;

cy = 148° 287 3177

& pppa = 106° 527 0777

doppa= 100,18 m

= 3201° 29" 0377

d qopp= 892,06 m

di12=11580m

Somatodrio dos angulos internos = (n + 2) x 180°

AZ py p; = AZgpp.py + 01— 180°

d34=91,65m

d23=116,68 m

oz = 3019457 1177

oy = 246° 47 2577

—-

cp = 261° 297 3477



Verificacao do erro angular

e e, =Somatorio dos angulos medidos - (n +2)x1802
— n =5 (cinco pontos)
— e,=125925944” —1260° = - 16"
* Tolerancia angular:
—e,=10""Ym=10""'v5=+/-22" |e,| < |e,| entdo OK!

Ponto | Direcao Angulo Correcao Angulo Distincia (m)
Horizontal Corrigido
OPP | OPP-I 100,18
l [-21246°477°25" +3’ 246° 47728 115,80
2 2-3 [261°29734” +37 261°297°37" 116,68
3 3-4  [301°45°117 +37 30145714 91,65
4 4-OPP | 148° 28731 +3’ [48° 28734 89,06
5=0PP 301° 29703 +47 301°29°07"
Y +16” [260°




& pppa = 106° 527 0777

Recapitulando..

1. Determinacéao da
orientacao da poligonal;

oy = 246° 47 2577

m—

doppa= 100,18 m

= 3201° 29" 0377

2. Cdalculo do erro de
fechamento angular pelo
somatorio dos angulos
internos ou externos
(sentido horario ou anti-
horario);

d qopp= 892,06 m

di12=11580m

3. Distribuicdo do erro de cu = 148° 28" 317

fechamento angular;

4. Céalculo dos Azimutes;

Somatodrio dos angulos externos = (n + 2) x 180°
d34=9165m

AZ py p; = AZgpppy + 00— 180°

d23=116,68m cp = 261° 29" 347

oz = 3019457 1177



Verificacao do erro angular

e e, =Somatorio dos angulos medidos - (n +2)x1802
— n =5 (cinco pontos)
— e,=125925944” —1260° = - 16"
* Tolerancia angular:
—e,=10""Ym=10""'v5=+/-22" |e,| < |e,| entdo OK!

Ponto | Direcao Angulo Correcao Angulo Distincia (m)
Horizontal Corrigido
OPP | OPP-I 100,18
l [-21246°477°25" +3’ 246° 47728 115,80
2 2-3 [261°29734” +37 261°297°37" 116,68
3 3-4  [301°45°117 +37 30145714 91,65
4 4-OPP | 148° 28731 +3’ [48° 28734 89,06
5=0PP 301° 29703 +47 301°29°07"
Y +16” [260°




Calculo dos Azimutes

Az_y = Azypp + 0 —180°
Az, ., =106°52'07" + 246° 47728 - 180°
Az, =173°39735"
Azy3=255°09"12"

o A Ponto | Direcao | Angulo Corrigido Azimute
A73.4 =16754726 OPP OPP(-;'I = = 106°52° 07"
Azy opp =345°23°00" [ 1-2 246° 47728  [173°39° 35>
2 23 261°29737°  [255°09° 12"
3 3-4 301° 45714 16° 54 26"
4 4-OPP 148° 28734  [345°23°00”
5=0PP 301°29°07° | 106°52° 07"




Coordenadas OPP
x: 100,0m
y: 100,0m

Determinacao da
orientacao

Calculo do erro de
fechamento angular

Distribuicdo do erro
de fechamento
angular;

Céalculo dos Azimutes;

252°36'25"

TN
271°15'23"

YAng ext= (n + 2) x 180°

219¢

uvg‘ov

AZ py p; = AZgpp.py + 00— 180°




» Angulos de Deflexdo (Esquerda/Direita)

e A partir do azimute inicial da direcao
OPP-P1, prolonga-se o azimute
inicial (180°) e mede-se o angulo
horizontal externo OPP-P1-P2 para
esquerda ou para direita.

e O azimute sera dados pelo azimute
anterior, mais ou menos o angulo
externo.

Sentido de
caminhamento

Deflexao a horario

p3 <«  esquerda

P2

Somatoério dos angulos externos = (n + 2) x 180°

Pl

AZ py py = AZppppy + QL




Somatodrio dos angulos externos = (n + 2) x 180°

AZ py py = AZgppp; + QL

1. Determinacéo da
orientacao da poligonal;

2. Calculo do erro de
fechamento angular pelo
somatorio dos angulos
internos ou externos
(sentido horario ou anti-
horario);

3. Distribuicdo do erro de
fechamento angular;

4. Calculo dos Azimutes;



Calculos das coordenadas parciais

e ApOs todos os angulos terem sido corrigidos e os azimutes
calculados é possivel iniciar o calculo das coordenadas

parciais dos pontos.

X; = Xi.1+ Dy, % sen(Az_; )
Y; =Y+ Dy ;x cos(Az,_, )

X, = X,+ D, x sen(Az,)
Y, =Y,+ D, x cos(Az,)

X, = X;+ D, x sen(Az,)
Y, =Y,+ D, x cos(Az,)




Representagao de uma poligonal e suas
respectivas projecoes

0°=360°
Y
4° quadrante 4 [” quadrante
AX = - AX =+
AY =+ 4 1 AY =+
|
270° » X=90°
AX = - AX = +
AY - - AY = -
2
3” quadrante 2° quadrante

180°
Figura 8.5 - Quadrantes do Azimute.

Logo:
Xi=2Xi
YI=2 Y



Calculo das coordenadas provisorias

X, =332,848m

Xi=Xi-1+di-1,iX Se”(AZi—l,i) Y, =445,090m
Yi=Yiatdi-1,;X COS(AZi—l,i)

X 5 =220,067m
Xl = XOPP + dOPP-l X Ssen AZOPP-I Y3 = 415,193m
X1 =224,19+100,18xsen 106°52'07"
X1 =320,060m X4 =246,721m

Y, =502,882m
Y| = Yppp +dopp.] XCOS AZgpp_|
Y; =589,250+100,18xcos 106°52'07"
Y| =560,180m X opp Caleulado = 224 247m

YOPP Calculado — 5 89,060”1



Exercicio:

Somatorio dos angulos internos = (n + 2) x 180°

1. Determinacéao da orientacao da poligonal,;

2. Cdlculo do erro de fechamento angular pelo somatorio Eq = PpXNm
dos angulos internos ou externos (sentido horario ou
anti-horario);

AZ py p; = AZgpp.p; + 0L — 180°

3. Distribuicao do erro de fechamento angular;

4. Céalculo dos Azimutes:

221 02'26"

5. Calculo de coordenadas: N

¥
&
o
)
Y

«91.0.60€

Coordenadas OPP
x: 100,0m
y: 100,0m

Xi=Xia1+di-1;X Sen(AZi—l,i)
Yi=Yi1t+di-1iX COS(AZi—l,i)

ANGULO ERRO

268°44'15"



Verificacao do erro de fechamento linear

A partir do ponto de partida (OPP), calculam-se as coordenadas dos
demais pontos até retornar ao ponto de partida. A diferenca entre as
coordenadas calculadas e as fornecidas para este ponto resultara no
chamado erro planimétrico ou erro linear cometido.

e Como os angulos foram ajustados, este erro sera decorrente de
imprecisdes na medicao das distancias.

C
ex =Xopp —Xopp OPP
OPP

f cid .
orneciao fOI‘l’leCIdO
eY \

OPP - calculado

C
y =Yopp — Yopp
Cp

Cx

OPP - calculado T



Erro planimétrico (ep)

C
ex =Xopp —Xoprp

C
ey =Yopp — YOppP

ep = (e_xz +e

y

2.1/2
)

Tolerancialinear (escala).

e‘p: Z:

1
Z

>d
e,% + e%

OPP
fornecido

OPP - calculado T

C C =~
Xopp € Yopp sao as coordenadas calculadas;
Xopp € Yopp a0 as coordenadas fornecidas.

O CREA permite o seguinte limite de erro para
levantamentos planimétricos.

Até 1 m/ Km b para terrenos planos
Até 2 m/ Km b para terrenos semi-planos

Até 3 m/ Km b para terrenos inclinados




Exercicio

e Dados os valores de erro de fechamento linear e tolerancia
linear, verificar o levantamento efetuado. Sao dados:

— 5,=1467,434m

| Yd
— e,=0,085m epz_i 2= 2:2
ex T ey
— e, =-0,094 m
— tolerancia linear = 1:10.000
7 1467.434 ~ 1
\/0’0852 + (—0.094)2 28 11554.,59

2 =11554,59 ep < tolerincia, entdo ok!




Correcao do Erro Linear

e Se o0 erro cometido for
menor que o permitido,
parte-se entao para a
distribuicao do erro.

* As coordenadas corrigidas
serao dadas por:

Xi=X{+di;X Sen(AZi—l,i)+ Cx;

Yi=Yigtdi1X COS(AZi—l,i)+ Cy;

di-1,
Cx;‘:_&\x édl

di-1,
QimmeX gy
Onde:

Cx;: correcao para a coordenada Xi
Cy;j: corre¢ao para a coordenada Yi
Yd: somatorio das distancias

d;.;: distancia parcial i-j



Verificacao do erro linear

C
ex =Xopp —Xoprp

C
ey =Yopp — YOppP

e, =Xopp - eulado U (on =224,247-224,190=0,057m

ey =Yopp " - Yopp =589.060- 589.250=-0,190m

. 2)1/2 _w ,_ 513,37
€p T \x Ty 2 +el ‘/0,0572+(—0,190)2
( /2
e, =0,057° +(—0,190)2)’ 7 = 2586
e, =0,19848306m 1 1
P= P 2586
1 ( 1
2586 2000

Erro planimétrico < tolerancia linear



Calculo das coordenadas corrigidas

di-l,
Cxl'__exx gdl
di-1,
CVi=mey g,

C )

X{ =224190+100.18x sen(106°52'07")+ (-0,011)

X ¢ =320,049m

Y]C = YOPP +d0pp_] XCOS(AZOPP_] )+ C_)-’]

Y =589.25+100.18x cos(106°52'07"")+ 0,037

Y =560,217m

YS = 445,170m
Y{ =415317m
Y =503,039m
YSpp =589.250m

X§ =332.824m

X g =220,031m
X j = 246,674m

c _ .
X $pp = 224,190m




Coordenadas finais

Az Distancia sem Cos X Y Corre¢io X Correcio y CDDrd- X [-::Drrj CDDrd- Y [-::Drrj

app OPP-1  106°5207" 100,18 0,9569 -0,2901 224,13 589,25 224,19 589,25

1 01a 02 173°39°35" 115,8 0,1104 -0,9938 320,05 360,19 -0,009 0,033 320,04 560,22

2 02a03 255°09'12” 116,68 -0,3666 -0,2562 332,84 445,11 -0,010 0,041 332,82 445,18

3 03a04 16754°26" 91,65 0,2308 0,9367 220,05 415,21 -0,010 0,041 220,02 415,33

4 04a30PP 345°23°00" 89,06 -0,2523 0,9676 246,71 502,89 -0,008 0,032 246,67 503,04
app 106°52°07" 0,9563 -0,2901 224,24 583,07 -0,008 0,032 224,19 583,25

513,37 0,046 -0,182 -0,046 0,182
Xt d ez ) — d ‘
Xi= Xioitdi-iX SemAzi-1 Cxi="ey g;l Xi= Xf_l+di—1,fXS€n(Azf—1,i)+ Cx;

Yi=Yi1tdi-;X COS(AZ:'—IJ)

Y¢=Y<  +digxcos(Azig )+ Cy,
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Projeto pratico

e Realizar o levantamento topografico
— Rua Ari Barroso até Rua Vinicius de Morais;
— Rua Pioneiro até Rua Tomas Jobin;
O levantamento devera consistir de:
— Mapa (Projeto);
— Memorial de calculo (planilhas);
— Memorial descritivo;
e Projeto deverd ser entregue até 23/06/2017. ,
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Exercicio

Iniciou-se a demareaggo é distﬁncia de 572,0 m do Marco 243/249/250

correspondente ao Canto Oeste do Lote Rural N? 249.,B, situado no a-
linhamento do travessao geral, sobre a divisa dos Lotes Rurais N@s
249.B e 250 e ao rumo de 292 11' 30", seguindo-se dai ainda por essa
na mesma diregao Nordeste, com idéntico rumo, numa extensao de mais
672,3 m, alcangando-se a margem esquerda do Arroio Jaguarundi, pros-
seguindo-se dai por esse acima ate formar a largura de 205,9 m entre
as extremidades dos alinhamentos precedente e seguinte. Desse ponto
seguiu-se na diregao Sudoeste, pela divisa dos Lotes Rurais N@%s 248
e 249,.A, com o rumo de 2092 26' 30", numa distancia de 315,7 m, de-
fletindo-se dai a direita com uma linha seca e quebrada, consecuti-
vamente nos rumos de 2992 26'; 2092 26'; 2322 25' e 2912 53', respec
tivamente nas extensoes de 84,5 m; 236,3 m ; 134,4 m e 66,1 m, onde
encontrou-se novamente o Ponto de Partida acima descrito, tendo as

confrontagoes que seguem:
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