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3269.184 +| 1269.171+ 200°¢ 849.250 + | 2849.248 - 2009
( 5 ):3269.178; para B: ( 5 )

a) para A: =849.249

b) se ndo existir erro de indice, isto €, se e; = 0, @ soma das leituras zenitais conjugadas é igual a 4009, e

portanto L2 paa A —(400g —Lzentd paa A ): 0; ndo se verificando, em geral, esta situacao (e

directa inversa #0), tem-se:
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ital A ital A
_ Liresa —(400g “Lives ): 999.984—(4009 —2999.984) - 09016
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c) LI P22 B = D xeygice — Lime P B 44009 = -09.032-1079.462 + 4009 = 2929.506
d) Lzenital compensada — de??;tcatia pava A +4oog B Lfﬁci::apaa " - 999'984"'4009 _2999'984 :1009

A 2 2

ital B ital B
| 2ot compensada _ Lareca ™ +400% ~Liig, ™™ ° _ 107°.462+400° — 2929506 _, g 400
® 2 2
M -M .00-100. :
e) Rgs =atan—2—E =atan 100.00-10000 _ 14y 000 _ 500
P —Pe -100.00-100.00 —200.00

Reg = Re + (LM — @i )= 5009 +(g49 249 -326°.178) = 3589.071

f) Ry =Rpgy —LEZME =R o — &M@ = 5009 —3269.178+400° = 358°.071-849.249 = 2739822

2. C e D séo os pontos estacionados, de coordenadas conhecidas; E € o ponto visado, de coordenadas conhecidas,
para definir a orientagdo em C e D, respectivamente Rce € Roe; P € 0 ponto a coordenar por intersec¢do das rectas

que passam por C e D e tém rumos respectivamente Rcp € Rpp.

Re = Rg + TT2508

g
Rop =R + 112.886



-2380.84 +2417.92
5428.06 —5690.92

Rep = Reg +779.508 = atan +779.508 = 2689.586

-2380.84 +2329.17
5428.06 —5543.18

Rpp = Rpg +1129.886 = atan +1129.886 = 339,744

Adaptando o problema as expressées fornecidas no formulario, tem-se D = A, C = B, P = C; assim:

_ - 9 J
M, = (5690.92 5543.18) 2329.17 cotg 339°.744+ 2417.92 cot g 268°.586 _ 2484523 m

cot g 3399.744 - cot g 268%.586

_ 5690.92cot g 3399.744-5543.18 cot g 2689.586 + (— 23290.17 + 2417.92) cot g 3399.744 cot g 2689.586
cot g 3399.744 - cot g 268°.586

=5655.100m

P

3. Supondo Me=0, Pe=0, Ce=100, Roe=0, as coordenadas da base dos 4 pilares em rela¢éo a E, apds o deslizamento

de terras (apenas as cotas variaram entre as duas situacdes), sao:

M, =M +disineda g 20t g | 2mid =13 110 5in869.732 5in1029.368 =12.817 m
Py = P +dindinada g | 280t oog) Mt =13 110 sin869.732 c051029.368 = —0.477 m

C, =Cp +a®¥dho 4 gindinada oqq) zeitd _ gvisdd = 100 +1.70+13.110 c0s869.732 -1.55 =102.863 m

Mg = Mg +diginadd gp | 20 g | @i = 8 400 in1009.326 sin1539.240 = 5.630 m
Py = P +dindinaa gin | 2e0td oog) @MUt = g 400 sin1009.326 cos1539.240 = —6.234 m

Cg =Cg +a®adM0 4 gindinada oog) 280t _ gVvisxda - 100 +1.70+8.400 cos1009.326 —1.55 =100.107 m

Mc = Mg +diidinadd g | 2 gy | @i - 19 871 5in1039.426 sin 2299.368 = -8.832 m

zenital

sin L% cos &M@ =19 8715in103%.426 cos2299.368 = —17.768 m

_ inclinada
Pc =Pg +dgc

Cc =Cg +a®aeho 4 gindinada goq) 220t _ gvisada = 100 +1.70+19.871c05103%.426 -1.55 = 99.081 m

Mp =M +diiginada gn | 20t gy | @mitd = 30 3935in1019.361sin 2399.365 = —17.614 m
Py = P +dindinada gip | 2entd gag) @mutd = 30 393 5in1019.361 cos 2399.365 = —24.760 m

Cc = Cg +a®adho 4 gindinaia goq) 2enitd _ gvisala = 100 +1.70 +30.393 c0s1019.361-1.55 = 99.500 m
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Como no pilar A, cuja altura antes do deslizamento era igual 4.25 m, apenas ficou acima do terreno uma altura igual
a 1.09 m ap0s o deslizamento, nesse ponto ficou subterrada uma altura igual a 4.25 m -1.09 m = 3.16 m. Sabendo a
cota do terreno em A ap6s o deslizamento (103.145 m) e a altura do pilar acima do terreno nesse mesmo ponto (1.09
m), é possivel calcular a cota do tabuleiro sobre o ponto A: 103.145 m + 1.09 m = 104.235 m.

Uma vez que o tabuleiro sobe de A para D com um declive de 4%, é possivel calcular as cotas do tabuleiro sobre os
pontos B, C e D, respectivamente iguais a 104.235 m + 9.208x4/100 = 104.603 m, 104.603 m + 18.498x4/100 =
105.343 m e 105.343 m +11.225x4/100 = 105.792 m.

Calculadas as cotas do tabuleiro sobre os 4 pontos A, B, C, e D, e conhecidas as alturas dos pilares antes do
deslizamento, podem calcular-se as cotas desses pontos no terreno original, respectivamente iguais a 104.235 m —
425 m = 99.985 m, 104.603 m — 10.50 m = 94.103 m, 105.343 m — 8.30 m = 97.043 m e 105.792 m -7.00 m =
98.792 m.

Finalmente, para calcular a altura de cada pilar que ficou debaixo de terra, basta subtrair em cada ponto A, B, C, D
as cotas do terreno ap0s o deslizamento e do terreno original, respectivamente iguais a: 103.145 — 99.985 = 3.16 m,

99.915 - 94.103 = 5.812 m, 98.529 — 97.043 = 1.486 m e 99.350 — 98.792 = 0.558 m.



céalculo do Rg no ponto E; (ponto inicial e final pois a poligonal é fechada):

Ma —Mg TR 187.23-187.66
5 _ b -EA

=atan 0" =C02 _ 39 A48 = 3999612 - 3%.448 = 3969.165
Py — Py, 278.44-207.73

E, _ az —
Ro' = REl,A —LEl’A =atan

calculo dos rumos para a frente por transporte ao longo da poligonal:

R B Er Rgl + |—a|EZlE2 =3969.165+1289.482 = 1249.647
Re, g, =Re g, *LE g, ~LE, g, +200° =124%.647 + 2619.987 - 3219.869 + 200° = 264°.765
RE3vE4 = REZ,E3 + LaEZaEA - aé&Ez + 2009 = 2649765+19835_51g530+ zoog :159070

Re,e, =Re g, *LE e, ~LE g, +200° =15%.070+1929.118 - 279,853+ 200° = 379°.335

célculo do erro de fecho angular:

€, =Rg, g +200° —-LZ . —RE =3799.335+ 2009 -1839.178 - 3967.165 = -09.008
e 14

compensacdo dos rumos:

Re e, =Reg g, +@ =1249.649
Re, e, =Re,k, +%9008 =2649.769
Re,e, =Re. e, 3"02'008 159,076
Re,e, =Re, e, 4X0i'008 =3799.343

célculo das coordenadas planimétricas:

Mg, =dg g, SNRg ¢, =116.885n124%.649=108.23m
8Pg, =dg g, COSRg ¢, =116.88c05124%.649 = -44.13m

Mg, =dg, g, SNRg, g =125.73sin264%.769 = ~106.96 m
OPg, =dg, g, COSRg, ¢, =125.73¢052649.769 = ~66.08 m

Mg, =dg, g, SNRg g, =63.775in159.076 =14.96 m
8P, =dg, g, COSR, g, =63.77c0s15%.076 = 61.99 m

8Me, =dg, g, SNRE, ¢, =50.908n3799343 = -16.23m
0P, =dg, g, COSR, g =50.90c0s3799343=48.24m



Mg, =Mg, +3Mg, =187.66+108.23= 29589 m
Pe, =Pe, +3Pg, =207.73-44.13=163.60m

Mg, =Mg, +3M¢, =295.89-106.96=188.93m
Pe, =P, +3P;, =163.60-66.08=97.52m

Mg, =M, +3M¢, =188.93+14.96=203.89m
Pe, =P, +0P;, =97.52+61.99=159.51m

AM =0m

(os pontosinicial e final coincidem)
AP=0m

EFM =AM+ M =8Mg +3Mg, +8Mg +3Mg, =0m
EFP=AP+) 8P=03P;, +8P;, +8P, +3Pz, =0.02m

D _[M|=246.38m

> "[oF =220.44m

KM = -EFM/)"|8M| =0
KP=~EFP/ ) [3F = -9.072763x10™

Mg, =3M¢, +KM ><|5|v| c, | =108.23m
3P, =3k, + KPx|6PE2| =-44.13m
Mg, =38Mg, +KM x[M | =-106.96m
3P, =P + KPX|6PE3| =-68.09m
M, =M, +KM ><|6M E4| =14.96m
3P, =8R:, +KPx |6PE4| =61.98m

Mg, =8Mg, +KMx[3Mg | =~1623m
3P, = 8P, +KPx|0R;, |=4824m

Mg, =Mg, +3M¢, =187.66+108.23=295.89m
Pe, =Py, +0P:, =207.73-44.13=163.60m

Mg, =Mg, +3Mg, = 295.89-106.96=188.93m
Pe, =P, + 3P, =163.60-68.09=9551m

Mg, =Mg, +3Mg, =188.93+14.96 = 203.89m
Pe, =P, +3P:, =95.51+61.98=157.49m
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