TOPOGRAFIA

PLANIMETRIA:
AZIMUTES E DISTANCIAS

Prof. Dr. Daniel Caetano
2017 -1




ALTITUDE:

RELEVO

OCEANO

T WY

www.geografos.com.br






18
(@)
2
(ﬁfl
5
(o))
W
©
©
(a[l
o
»
(-[\v)

|
i | FEACNT =2
, VLstoarlp ’ Piscina 1
gmmo |
& |
| Ouadra
| T o
Vestiario .\“w.deitems
--masculino i
| @B cinssi———
| |




©

o)) .”ré

£ @

o = |
c 2

s nm

) a 44| o,
DI ) |
e5
Ley) 7y T T




B B TN —

phniorrontaL i 41

34 =1 FUNDOS'
620x830m 3 e F SMADE L il Rooagl Sxsasm SALA DE TV
: > o .'..4. 51 5 40 % 4.40 m —— . 6x295m
i H M 20— |
o, ! | ! 1 —— . A,
'\'F"“v-: % -' SALA DE ’ 1= 4 - 2
W od & i ESTAR L] TR ] Lavano, J TSy
o4 ii 630x530m . FERTS 2.50x ~
AR ' "*. ‘{": =5 2.%"‘ *
‘... —— o J ..
I e S S ___
: 2] 5
" - -
\l T =

Térreo: 136 m?







Objetivos

e Conceituar e determinar os
azimutes

e Conceituar rumo

* Determinacao de distancia
entre dois pontos




Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Topografia — Aula 9)

Material Didatico Topografia — Parte 1 — Pags 31-70

Biblioteca Topografia v.1 (Borges)
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MAPEAMENTO DE
ESPACO



Mapeamento de Espaco

* Um espaco pode ser mapeado:

— Coordenadas cartesianas (duas distancias)
— Coordenadas polares (angulo e distancia)

el ettt ettt e




Mapeamento de Espaco

 Coordenadas cartesianas
— Exigem medicao na perpendicular
— Maior propagacao de erros em medicoes sequenciais

 Coordenadas polares

— Equipamento caro para medida precisa de angulo




Mapeamento de Espaco

. Coorde 9d ¢

 Coordenadas polares

\

— Equipamento caro para medida precisa de angulo
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MEDICAO DE ANGULOS



Medicdo de Angulos

 Podemos medir angulos
— Zenitais (verticais)
— Azimutais (horizontais)

Zénite

P




" Medicdo de Angulos

* As medidas diferem com a finalidade
— Topograficas
— Geodésicas
— Astrondmicas

* Ha diferentes precisdoes de medida:
— Comum: 1’ a 6”
— Precisao: 1”
— Alta Precisao: 0,1” a 0,01”



Medicdo de Angulos

* Equipamentos comuns
— Teodolito
— Estacao Total (preferido)
— Bussola (acompanhando equipamentos ou visualmente)

\ Posicitn del globo

~ ANGULO
Horizonte DE ELEVACION
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" Medic3o de Angulos

* Classificacao
— Classicos
— Modernos

— Eletronicos




- Medindo com o Teodolito
’ e Estacionamento: colocar equipamento no local
* Nivelamento: garantir que esta na horizontal

* Colimacao: Visar o ponto

* Orientacao: posicionar o 0° na direcao determinada

NORTE NORTE

— M a g N éti ca MAGNETICO VERDADEIRO
\ D |

\

e Bussola —erro de 0,5° a 1°

— Verdadeira

* Processo astronbmico

— Estrela do Norte
— Estrela do “pé” do Cruzeiro do Sul




Medindo com a Bussola

* Processo expedito
* Erro alto (2° a 5°, se bem executado)

NORIE Ponto a
o a | Medir

MAGNETICO




Orientacao por Rumo

 Medir angulo por rumo
 NE
c NW
 SE
e SW




Orientacao por Rumo

e Converter entre Azimute e Rumo

+ NE, NW, SE, SW Quadrante | Formula | Rumo_

1 R=A NE
2 R=180°-A SE
3 R=A-180° SW
4 R=360°—-A NW
| Rumo | Formula

NE A=R

SE A=180°—-R

SW A=R+180°

NW A=360°-R
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EXERCICIOS RESOLVIDOS




Exercicios Resolvidos

* Converta de Azimute para Rumo
a) 115°42’
b) 273°27°




Exercicios Resolvidos

* Converta de Azimute para Rumo

a) 115°42’
Este angulo cai no segundo quadrante
Rumo: 180° - 115°42’ = 64°18’ SE

b) 273°27’
Este angulo cai no quarto quadrante
Rumo: 360° - 273°27’ = 86°33’ NW

\




Exercicios Resolvidos

* Converta de Rumo para Azimute
a) 73°08" SW
- b) 72°01"' NW




Exercicios Resolvidos

* Converta de Azimute para Rumo
a) 73°08" SW
Azimute: 73°08’ + 180° = 253°08’
b) 72°01° NW
Azimute: 360° - 72°01’" = 287°59" NW
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TECNICAS DE MEDICAO
DE ANGULOS EM CAMPO



- Técnicas de Medicao

* Aparelho nao Orientado
 Vante - Ré

a = L2 =T L1 (+3600)




Técnicas de Medicao

~ * Aparelho Orientado pelo Norte Verdadeiro
 Vante - Ré

a=A2_A1




Técnicas de Medicao

- » Aparelho Orientado pelo Norte Magnético
 Vante - Ré

a=L2_L1




" Técnicas de Medicao

* Aparelho Orientado por Ré
 Vante

a=L2




- Técnicas de Medicao

* Aparelho Orientado por Vante
 Vante

a=360—L,
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REDUZINDO ERROS NA
MEDICAO DE ANGULOS



Reduzindo os Erros

~ * Leituras Conjugadas

— Medicao normal
— Medicao com inversao da luneta
— Média das duas leituras

aq + a5

a = >




Reduzindo os Erros

* Medida com n Reiteracoes
— Realizar n medidas
— Cada medida com origem deslocada de 360 /(2.n)
— Erro da média: (Precisdo Simples)/+/n

* Exemplo: 4 medidas?
— Deslocamento de 360°/(2*4) = 45°

0° 450° 90° 135°

* Imagine medir 50 vezes e anotar 50 valores!




- Reduzindo os Erros
* Medida com Repeticao

— Medicao normal
— Deslocar aparelho para que L2 coincida com ponto 1 (R)
— Medir novamente

— Deslocar aparelho para que L3 coincida com ponto 1 (R)




Reduzindo os Erros
* Medida com Repeticao

Ly — Ly + [x.360°]
n

04

— n é o numero de medidas
— X & o numero de giros completos do circulo graduado
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PAUSA PARA O CAFE!
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EXERCICIOS RESOLVIDOS




Exercicios Resolvidos

 Um angulo foi medido através do método de
repeticao, com precisao de segundos. A leitura
na visada a ré inicial foi de 125°52’00".

* ApOs a primeira repeticao, lé-se de forma
aproximada 202°15’. Apos a sexta repeticao, a
leitura final foi 224°12°30”

a) Qual o valor aproximado do angulo?
b) Quantas voltas totais ocorreram nas medidas?
c) Qual o valor mais provavel do angulo?




N

Exercicio Resolvido

L, = 125°52°00”
a) Qual o valor aproximado do angulo? II:2:§(2)£2121152”3O”
aprox T L B L
O, prox = 202°15" — 125°52°00"
= 76°23’

aprox

b) Quantas voltas totais ocorreram nas medidas?
Angu O total = Nrepetigées d cxaprox

Angulo total = 6 . 76°23’

Angulo total = 458°18’

Ou seja, apenas 1 volta total




Exercicio Resolvido

L, = 125°52’00”
: ] = L, = 202°15’
c) Valor mais provavel do angulo? L = 224° 12'30”
N, =1

N, =6

Lf — L + Nyopqs - 360

a =
nrepetir;ﬁes

224°12'30" — 125°52°00" + 1.360
a =
6

a =76°23'25"
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MEDINDO DISTANCIAS



Medindo Distancia

 Sempre medida na projecao horizontal

d,

\\/\




Instrumentos de Medida

 Além da tagueometria...

— Trena

— Distanciometro




Instrumentos de Medida

* Menor precisao

— Fita de lona

— Correntes de agrimensura
— Roda contadora

— Podbmetro




Procedimento de Medida

* Definir claramente os pontos 1 e 2

N




Procedimento de Medida

* Definir claramente os pontos 1 e 2

d,

Se necessarios, 0s

pontos intermediarios
devem estar alinhados

N

comle 2!
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ERROS NA
MEDICAO DE DISTANCIAS



- Erros de Medida

* Erros grosseiros

— Ajuste do inicio da trena
— Engano no numero de trenadas
— Anotacdes incorretas...

 Erros sistematicos

— Catenaria

— Desnivel entre extremidades
— Falta de alinhamento

— Dilatacao térmica

— Deformacao Elastica




Erros de Medida

o Catenaria

d=1L+AL



Erros de Medida

e Desnivel entre extremidades

—Ah?

AL =
2. L

Ah

d=1L+AL




Erros de Medida

 Falta de Alinhamento

—Aa?
AL =

2. L

Aa

d=1L+AL




Erros de Medida

~ * Dilatacao Térmica

AL

d=1L+AL




Erros de Medida

 Deformacao Elastica

F —Fy).L
P da i

E.A

AL

d=1L+AL

v



Erros de Medida

e Efeito Combinado

— Efeitos sao independentes
— Superposicao de efeitos

d=L+ZAL




Erros de Medida

* Na pratica... Evitar os erros!

— Manter a trena horizontal e alinhada
— Evitar medir em horas de temperaturas extremas
— Aplicar tensao adequada

* Diminuir deformacdo elastica
e Diminuir catenaria

 Medicao de distancias menores
— Pode introduzir problemas de alinhamento
— Mas reduz efeito da catenaria
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EXERCICIOS RESOLVIDOS




Exercicios Resolvidos

 Mediu-se a distancia entre dois pontos com
uma inclinacao constante. A distancia medida
(inclinada) foi de 258,66m, e a diferenca de
cota entre os pontos € de 14,4m. Qual a
distancia horizontal entre os pontos?




Exercicio Resolvido

 Distancia horizontal?

258,66m
14,40m

dm

—AR?  —(14,4)? —207,36

2T 1225866 1 5732 ’

AL =

d = 258,66 + (—0,4) = 258,26




Exercicios Resolvidos

* Uma trena de 20m foi aferida e considerada
exata a uma temperatura de 25°C e tensao de
15kgf. Qual tensao compensaria o efeito de
uma temperatura de 10°C ?

\ * Considere:

= E=2.100.000kgf/cm?
= o0=1,2.10>°Ct
= A=0,025cm?




Exercicios Resolvidos

E = 2.100.000kgf/cm?
a=1,2.10°°C?
 Compensacao de Efeitos A = 0,025¢cm?

— { Temperatura: > comprimento 'I|_'a_=2205TC

— I Tensdo: ' comprimento %:gfégf
Fe=? kgf

(F —F,).L

+La.(t—ty) =0
==r (t — o)
F —15).20
( ) = —20.1,2.107>.(10 — 25)
2100000.0,025

F=15+9,5 = 24,5kgf
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PERGUNTAS?




CONCLUSOES



Resumo

* Posicionamento em polares: mais precisa

* Medicao de angulos: delicada
— Precisao varia com o instrumento utilizado

* E possivel medir distancias com
equipamentos simples

* Erros podem ser grandes: tomar cuidados!
* Como medir grandes distancias?

— Como controlar o erro?

— Como transformar angulos e distancias em
coordenadas?




EXERCICIOS



Exercicios

1. Foirealizada uma medida de “L” metros entre dois
pontos, usando uma trena de p = 25g/m e forca de
F=15kgf. Qual o efeito da catenaria nesse caso? E se
a medida fosse original fosse L/2? E se fosse L/4?

2. Foram realizadas 4 séries de leituras de angulos
para 4 pontos visados, conforme indicado abaixo.
Calcule para cada série, os angulos a.,, 0,5 € 05,.
Em seguida, calcule o valor mais provavel (média)

de cada um deles.

seren | seez | siies | sered

Ponto Visado

123°14’22,6”
160°52’03,0”
191°03’56,2”
233°27'44,4”

168°14’18,0”
205°52°03,6”
236°03’55,4”
278°27°41,4”

213°14°25,9”
250°52°09,9”
281°04'02,1”
323°27°52,3”

258°14’23,5”

295°52°06,6”

326°04'30,1”
8°27°54,7”



