
 
 1. Um teodolito é essencialmente constituído por 3 partes: a base, o limbo graduado e a alidade. A base é 

constituída por um cilindro apoiado em 3 braços, nas extremidades dos quais se encontram os parafusos nivelantes 

destinados a verticalizar o eixo principal do aparelho; sobre a parte superior da base encontra-se fixado um disco 

graduado horizontal – limbo azimutal; a alidade apoia-se na base, podendo rodar em torno do eixo principal, 

movimento este que arrasta toda a parte superior do aparelho, incluindo a luneta. A alidade inclui dois índices 

diametralmente opostos destinados a indicar as leituras no limbo. 

 Num teodolito repetidor, o limbo azimutal tem a possibilidade de ser fixado ora à base do aparelho ora à alidade, 

permitindo desta forma acumular leituras sucessivas do limbo azimutal (com o limbo fixado à base, aponta-se 

sucessivamente para A e para B e registam-se as leituras; fixando de seguida o limbo à alidade, aponta-se para A, 

não havendo portanto alteração da leitura azimutal; fixando novamente o limbo à base, aponta-se para B e regista-se 

a leitura); num teodolito reiterador, o limbo azimutal tem sempre movimentos independentes da alidade, podendo 

assim marcar-se previamente no limbo a leitura desejada sem que o aparelho execute movimentos de conjunto. 

 A razão da utilização destes procedimentos de observação é distribuir as leituras para os pontos visados pela 

totalidade do limbo azimutal, atenuando desta forma eventuais erros de graduação. 
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 Sendo n=4 o número de reiterações e p=2 o número de microscópios (índices) do teodolito, as 4 origens a 

considerar estão separadas por 360º/np=360º/8=45º; assim, sendo as leituras obtidas na 1ª reiteração LA=30º, 

LB=50º, as restantes leituras efectuadas são LA=75º, LB=95º; LA=120º, LB=140º; LA=165º, LB=185º. 
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 Da figura, sendo AB
verdZ  a distância zenital verdadeira (geométrica) correspondente à visada de A para B: 
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 Na realidade, a visada de A para B está afectada pela refracção, pelo que a distância zenital efectivamente 

medida é a distância zenital aparente AB
aparZ : 
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Utilizando zenitais recíprocas tem-se, da figura: 
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donde 
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que dá a distância zenital verdadeira em A em função das distâncias zenitais aparentes (observadas), eliminando o 

efeito da refracção (supondo as observações simultâneas e que o valor da refracção é idêntico em A e B), valor 

este que é utilizado na expressão de cálculo dos desnível entre A e B: 
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3. a) 
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cotas ajustadas: 
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 b)   

 

 Existindo um erro de colimação de 6’, as leituras não seriam as indicadas mas sim um pouco maiores: 

 

 Leitura À rectaguarda em A: 0.931+51.2*tan6’=1.020 m 

 Leituras à rectaguarda Leituras à frente Desníveis 
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 a  
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a 
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A 1.187 0.931 0.675 0.931 51.2        

B 1.524 1.052 0.580 1.052 94.4 3.361 3.104 2.848 3.104 51.3  2.173 

C 2.390 2.156 1.922 2.156 46.8 3.954 3.481 3.009 3.481 94.5  2.429 

D 1.262 1.157 1.052 1.157 21 1.605 1.371 1.141 1.372 46.4 0.785  

E 1.655 1.118 0.581 1.118 107.4 2.907 2.804 2.699 2.803 20.8  1.647 

F      2.632 2.093 1.556 2.094 107.6  0.976 



 Leitura à frente em B: 3.104+51.3*tan6’=3.194 m 

 O desnível correspondente seria -2.174 m ou seja, embora o erro afecte bastante as leituras, neste caso, como 

as distâncias nível-miras são muito semelhantes atrás e à frente, a diferença é relativamente pequena. 

 c) 

 

 

 

 A leitura à frente em B seria: 3.104+erro=3.104/cos 5º =3.116, pelo que o desnível entre A e B seria -2.185 m. 

 

4.  

 Considere-se o campo de futebol que se pretende implantar: 

 

 

 

 Supondo que se estaciona  no vértice A, a que atribuem coordenadas (0,0), as coordenadas dos restantes 

vértices são: 
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 Diferenciando as expressões anteriores e elevando ao quadrado, obtém-se a variância associada a cada 

coordenada: 
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 Concretizando para cada um dos pontos: 
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 Uma hipótese é realizar uma intersecção inversa no ponto estação de forma a determinar as coordenadas e o R0 

nesse ponto; a partir daí, roda-se o limbo azimutal no sentido decrescente da graduação até marcar 0º (direcção do 

Norte cartográfico) e roda-se mais 30º no sentido crescente da graduação de forma a definir o rumo pretendido. 

 

5. 

a) cálculo do R0 no ponto inicial da poligonal (A) 
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b) cálculo do R0 no ponto final da poligonal (D) 
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c) cálculo dos rumos para a frente por transporte ao longo da poligonal 

 

em A: 159.316099.248801.91LRR gggAz
B,A

A
0B,A =+=+=  

em B: 418.303200630.301889.88159.316200LLRR ggggggAz
A,B

Az
C,BB,AC,B =+−+=+−+=  

em C: 839.288200381.79802.264418.303200LLRR ggggggAz
B,C

Az
D,CC,BD,C =+−+=+−+=  

 

d) cálculo do erro de fecho angular 
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e) compensação dos rumos 
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f) redução das distâncias ao horizonte 
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g) cálculo dos desníveis 
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h) cálculo do erro de fecho altimétrico 
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i) compensação dos desníveis 
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j) cálculo das cotas 
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k) redução das distâncias ao elipsóide 
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l) cálculo das coordenadas planimétricas  
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m) cálculo definitivo da planimetria 
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