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b)   se não existir erro de índice,  isto é, se índicee = 0, a soma das leituras zenitais conjugadas é igual a 400g,  e 

portanto ( ) 0L400L Aparazenital
inversa

gAparazenital
directa =−− ; não se verificando, em geral, esta situação ( 0eíndice ≠ ), tem-se: 
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2.  C e D são os pontos estacionados, de coordenadas conhecidas; E é o ponto visado, de coordenadas conhecidas, 

para definir a orientação em C e D, respectivamente RCE e RDE; P é o ponto a coordenar por intersecção das rectas 

que passam por C e D e têm rumos respectivamente RCP e RDP. 
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Adaptando o problema às expressões fornecidas no formulário, tem-se D = A, C = B, P = C; assim:  
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3. Supondo ME=0, PE=0, CE=100, R0E=0, as coordenadas da base dos 4 pilares em relação a E, após o deslizamento 

de terras (apenas as cotas variaram entre as duas situações), são: 
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m500.9955.1361.101cos393.3070.1100aLcosdaCC

m760.24365.239cos361.101sin393.30LcosLsindPP

m614.17365.239sin361.101sin393.30LsinLsindMM

m081.9955.1426.103cos871.1970.1100aLcosdaCC

m768.17368.229cos426.103sin871.19LcosLsindPP
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m234.6240.153cos326.100sin400.8LcosLsindPP

m630.5240.153sin326.100sin400.8LsinLsindMM

m863.10255.1732.86cos110.1370.1100aLcosdaCC

m477.0368.102cos732.86sin110.13LcosLsindPP

m817.12368.102sin732.86sin110.13LsinLsindMM
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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 após 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 após o deslizamento (103.145 m) e a altura do pilar acima do terreno nesse mesmo ponto (1.09 

m), é possível 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 possível 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 – 

4.25 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 após 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. 

 

 

 

 

 



4. 

 

cálculo do R0 no ponto E1 (ponto inicial e final pois a poligonal é fechada):  
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cálculo dos rumos para a frente por transporte ao longo da poligonal: 
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cálculo do erro de fecho angular:  
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compensação dos rumos: 
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cálculo das coordenadas planimétricas: 
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  (os pontos inicial e final coincidem) 

 

m02.0PPPPPPEFP

m0MMMMMMEFM

4321

4321

EEEE

EEEE

�
�

=δ+δ+δ+δ=δ+∆=

=δ+δ+δ+δ=δ+∆=
 

 

m44.220P

m38.246M

=δ

=δ

�
�

 

 

510072763.9P/EFPKP

0M/EFMKM

−×−=δ−=

=δ−=

�
�  

 

m13.44PKPPP

m23.108MKMMM

222

222

EEE

EEE

−=δ×+δ=δ

=δ×+δ=δ
 

m09.68PKPPP

m96.106MKMMM

333

333

EEE

EEE

−=δ×+δ=δ

−=δ×+δ=δ
 

m98.61PKPPP

m96.14MKMMM

444

444

EEE

EEE

=δ×+δ=δ

=δ×+δ=δ
 

m24.48PKPPP

m23.16MKMMM

111

111

EEE

EEE

=δ×+δ=δ

−=δ×+δ=δ
 

 

m60.16313.4473.207PPP

m89.29523.10866.187MMM

212

212

EEE

EEE

=−=δ+=

=+=δ+=
 

m51.9509.6860.163PPP

m93.18896.10689.295MMM

323

323

EEE

EEE

=−=δ+=

=−=δ+=
 

m49.15798.6151.95PPP

m89.20396.1493.188MMM

434

434

EEE

EEE

=+=δ+=

=+=δ+=
 



 


