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1 APRESENTAGAO

O relatério seguinte trata das atividades desenvolvidas por Gustavo de Sousa,
aluno do curso de Engenharia Civil do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal de Campina Grande, realizado no periodo de abril de 2003 a
agosto de 2003.

Durante o estagio foram realizados projetos de Pavimentacio e Drenagem de
ruas em Campina Grande, além da ampliagdo do Aeroporto Presidente Jodo
Suassuna em Campina Grande — PB, para os quais foi desenvolvido o Sistema de
Informatizagdo no Calculo de Cadernetas Topograficas de Campo — Cadernetas, de
forma a otimizar e agilizar o processo de desenvolvimento de projetos de Estradas,
Sistemas de Drenagens e Pavimentagdo de Estradas, objeto deste relatério. A
aplicagdo desenvolvida vem sendo utilizada até hoje no laboratério da ATECEL. Tais
projetos foram realizados pela Associacdo Ernesto Luiz de Oliveira Juanior —
ATECEL, da qual o aluno é estagiario, tendo como supervisores 0s engenheiros
Alcides Ferreira Machado Filho e Adney José Duarte de Souza, e como orientador o
Prof. Ailton Alves Diniz.

As atividades desenvolvidas fazem parte da disciplina Estagio
Supervisionado, que tem como objetivo o aprimoramento profissional para que o

aluno ingresse no mercado de trabalho.

Em virtude do atraso na finalizagdo do sistema de informatizagao, nao foi
possivel entregar o relatorio até o dia 12/11/2003, periodo no qual o professor
orientador aposentou-se, devolvendo o processo a coordenacgao de estagio, que por

sua vez passou o relatério ao professor Gilson Antdnio de Miranda.
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2 INTRODUGAO

Atualmente, a metodologia empregada no desenvolvimento de projetos de
engenharia tais como: projeto de estradas, redes de distribuicdo de agua, redes de
esgoto sdo baseados em etapas resumidas, devido a utilizagdo de softwares que
facilitam a elaboracdo e desenvolvimento do projeto. Estas etapas consistem em:
levantamento de campo, obtendo-se as cotas do terreno; definicdo do
caminhamento e do greide da estrada; definicdo do greide projetado; obtencdo os
volumes de corte e aterro; e levantamento de custos da obra.

Para estas aplicagdes existem no mercado varios tipos de aplicativos, tais
como: Topograf, TopoEVN, SoftDesk, entre outros. Para este trabalho, foi utilizado
como base o SoftDesk. Por ter sido desenvolvido nos E.U.A., usa convengdes e
padroes de saida diferentes dos padronizados pela ABNT. Visando adaptar seus
padrbes de saida aos padroes normalizados nacionalmente, foi desenvolvido um
programa denominado Cadernetas, para implementar fun¢des de célculo de
cadernetas de campo, gerar saidas para mapas de cubagcado e notas de servigo. A
Figura 1 mostra a tela principal de entrada do programa.

#4 Controle de Notas de Servico e Cadernetas de Campo

Arquivo  Configuracbes Relatérios Ajuda

Sistema de Calculo de
Cadernetas Topograficas

Desenvolvido Por Gustavo de Sousa
Programa de Estagio Supervisionado - UFCG / ATECEL |

Figura 1 — Tela de entrada do programa.
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3 METODOLOGIA

Para utilizar o SoftDesk & necessario que certos parametros sejam ajustados,

tais como: formatacdo dos arquivos de entrada; padronizagdo de unidades métricas;

etc., o que se pode ver na Figura 2. Para aplicagdo em projetos de estradas, apés o

levantamento dos pontos do terreno em campo, € necessario realizar um calculo

prévio para que os dados das cadernetas de campo sejam digitados em arquivos de

texto ASCII. Esta fase de calculos das cotas (altitude) das cadernetas de perfil e

secao é bastante propensa a ocorréncia de erros devido ao processo manual de
calculo e digitagdo. Apés isso, o arquivo ASCII é importado pelo SoftDesk e é gerada

sua visualizagédo, passo em que 0s erros ocorridos antes sao revelados. Utilizar-se

destes métodos para um projeto de um trecho de estrada muito longo torna-se

cansativo e demanda grande quantidade de tempo.

Manual Setup _ l

* Cument setting
Linear units.........
Angular units........
|Horizontal scale

1 : 1668.608
Uertical scale

1 : 1606.068
Precision values

ANGUILAY .. sovsnansan

Coordinate

Elevation
Text type. ...
Text style......ccvunn
Sheet height
{Sheet width...c.oveun.
Angular type
South azimuths

Left margin
Right margin

METRIC
DEGREES

fraction
EXEMPLO_01
426.086 mm

594.068 mm
BEARINGS
OFF

Units and Angles

Drawing Scales

Precision

Text Type

Text Style

Shest Size

Border

Save Setup

W S s, S T S S S S

Load Setup

Figura 2 — Configuragdes dos parametros iniciais.
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Utilizando a ferramenta de programagdo da Borland, o Delphi 6, foi
desenvolvida uma aplicagdo que sintetizou as etapas de célculos e digitacdo em
apenas uma etapa, na qual os dados dos pontos levantados em campo sédo
digitados e/ou calculados simultaneamente. Desta maneira, obtém-se um arquivo ja
calculado e digitado na formatag¢ido que pode ser importada pelo SoftDesk. Com esta
aplicagdo, foi possivel eliminar duas etapas de trabalho e foram reduzidas as
possibilidades de se cometer erros grotescos de calculo e digitagdo, que podem ser
corrigidos em uma visualizagdo prévia antes mesmo de exportar os arquivos para o
SoftDesk.

Uma importante fungcdo implementada nesta aplicagdo foi a capacidade de
importar 0s arquivos de saida do SoftDesk, o que viabilizou o desenvolvimento dos
dados de saida, tais como: relatérios, mapas de cubacgdo e notas de servigo,
padronizados no sistema métrico brasileiro. Os dados, apds serem calculados no
SoftDesk, sdo exportados no formato ASCIH, em padrdes de saida americanos. A
fungéo implementada importa os dados de saida do SoftDesk para uma base de

dados que gera novos formatos de saida de acordo com os padrdes brasileiros.

O desenvolvimento do Sistema de informatizagdo no Célculo de Cadernetas
se deu em duas fases distintas: Escolha da base de dados (fase em que seria
analisado qual seria o melhor banco de dados para armazenar as informacgdes) e
desenvolvimento do algoritmo (fase em gue foi discutido todo o processo de calculo
com engenheiros e topografos);

3.1 Escolha da Base de Dados (Banco de Dados)

Define-se Base de Dados como a colegéo de dados relacionados a um topico
ou propdsito especifico. Considerando-se parte de um banco de dados que
mantenha informagdes sobre todos os clientes e contas em sistemas de arquivos
permanentes no banco de dados, o sistema tem ainda uma quantidade de
programas (aplicativos que permitem ao usuario manipular os dados) que acessam
esses dados de forma continua. A Figura 3 mostra uma seqUéncia estruturada de
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acesso a banco de dados para consultas e alteragdes, por intermédio de um Sistema
de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD).

Usuanos

|
¥

SGBD

Programas de Aplicacio/Consultas

}

SGBD :
Qufie Software para
processar consultas
Software para
acessar dados armaz.

Meta-Dados
Armazenado

Figura 3 — Hierarquia de acesso a um servidor de dados.

A primeira etapa de desenvolvimento da aplicagao foi a escolha da base de
dados mais adequada a ser utilizada para armazenar os dados de entrada das
cadernetas de perfil e segdo, como também para o0 mapa de cubagao a as notas de
servico. Nesta escolha foi avaliado o desempenho, a possibilidade de se trabalhar
em um ambiente de rede (multi-usuario), a seguranga e integridade dos dados, a
relacdo custo beneficio, criacdo de transacdes e distribuicdo livre (codigo aberto -
Open Source). A base de dados escolhida foi o MySQL, pois atendeu aos requisitos
da aplicagéao.

Uma fungdo muito importante nos servidores de Banco de Dados € a
capacidade de realizar transagdes. Isso da as aplicagdes a possibilidade de fazer
alteracées em massa de uma grande quantidade de registros de uma tabela. Em um
loop, quando se deseja ler os dados de uma origem e se quer gravar estes dados
em um banco de dados, € necessario que a operagao seja concluida até o final do
loop, e s6 entdo € que se pode gravar os dados lidos. No caso de cadernetas
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topogréaficas os dados de entrada sdo capturados de um programa ou equipamento
de topografia. Estes dados devem ser processados completamente para que
possam ser gravados na base de dados. Caso ocorra algum erro no loop de
processamento, ndo interessa gravar os dados lidos, pois, a caderneta ficaria
incompleta no Banco de Dados. Ai se da a importancia das transagdes, onde esses
dados processados incompletos ndo devem ser salvos. Estas alteragdes séo
gravadas ao final do processo, ou descartadas caso haja erro na aplicagéo, falha na
transmiss&o de dados via rede, intervengao do usuario, ou outros problemas.

3.2 Desenvolvimento da Aplicacédo

Apos a escolha da base de dados, iniciou-se o desenvolvimento da aplicagéo.
Para esta etapa, foi solicitado o auxilio do pessoal de campo (topografos) e de
laboratério (engenheiros), de forma a se desenvolver um algoritmo de facil utilizagéo.

Inicialmente, foi feita uma pré-selecao das tabelas a serem criadas para se
fazer o armazenamento dos dados. Foi criada uma tabela para armazenar as
informacbes sobre os projetos, uma outra tabela para armazenar os dados de
cadernetas de secao e perfil, calculadas e digitadas, e outras duas para armazenar
dados de mapas de cubagéo e de notas de servico.

A tabela projetos contém dois campos, um referente ao cddigo do projeto e
outro referente a descri¢ao do projeto. O campo Registros € do tipo inteiro e de auto
numeragdo (incrementa automaticamente) e, o campo descricdo € do tipo string
(texto). A Tabela 1 mostra os campos da tabela Projetos.

Tabela 1 — Campos da tabela Projetos.

Tipo  Tamanho Valor inicial
Registros Int 14 Auto_lInc
Descrigao Char | 60

A tabela que armazena os dados das cadernetas de perfil e secdo é uma
tabela de quatro entradas, visto que esta armazena os dados de quatro médulos de
dados: o0 médulo de Cadernetas de Secgdo (calculadas e digitadas) e Cadernetas de
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Perfil (calculadas e digitadas). A Tabela 2 mostra os campos criados da tabela
Cadernetas.

Tabela 2 — Campos da tabela Cadernetas.

Tamanho Valor inicial

Tipo

Registros 11 Auto_Inc
CodProjeto 11
Tipo 11
Inteira 11
Intermediaria (8, 2)

A tabela para armazenar os dados dos mapas de cubagdo € uma tabela que
recebera apenas dados importados pela aplicagao, visto que os mapas de cubagao
ja séo calculados no proprio programa de topografia e exportados no formato ASCII.
O campo Registro € de auto incremento, e também, chave primaria de localizagéo
na base de dados. Os campos Inteira e Intermediaria armazenam os dados das
estacas: A parte inteira da estaca é gravada no campo Inteira e a parte fracionaria é
gravada no campo Intermediaria. Os dados das areas e volumes de corte e aterro
sdo gravados nos respectivos campos AreaCorte, AreaAterro, VolumeCorte e
VolumeAterro. Os campos VolumeTotalCorte e VolumeTotalAterro armazenam 0s
volumes acumulados de corte e aterro. O campo diagrama de massas armazena 0s
dados acumulados dos volumes totais de corte e de aterro. Os campos da tabela
Cubacéo estao descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Campos criados na tabela Cubagéo.

Campos Tipo Tamanho Valor inicial
Registros Int 11 Auto_Inc
CodProjeto Int 11
Inteira Int 11
Intermediaria Float (8, 2)
AreaCorte Float (8,2)
AreaAterro Float (8, 2)

VolumeCorte Float (8, 2)

VolumeAterro Float (8,2)
VolumeTotalCorte Float (8, 2)
VolumeTotalAterro Float (8, 2)

DiagramaMassa Float (8, 2)

Os dados das Notas de Servigo sdo armazenados em uma tabela que recebe
apenas os dados dos arquivos de entrada do programa de topografia. A Tabela 4
mostra os campos da tabela NotasServigo.

10
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Tabela 4 — Campos criados na tabela NotasServigo.

Campos Tipo  Tamanho Valor inicial
Registros Int 11 Auto_Inc
CodProjeto Int 11
Inteira Int 11
Intermediaria Float (8, 2)
Esquerda Float (8, 2)
Centro Float (8, 2)
Direita Float (8, 2)
CotaEsq Float (8, 3)
CotaCen Float (8, 3)
CotaDir Float (8,3)

No projeto de cadernetas de seg¢do € possivel entrar com dados obtidos
diretamente de cadernetas de campo, calculadas ou nao, pois o formulario destas

cadernetas também pode ser aplicado para dados previamente calculados.
3.2.1 Calculo de Cadernetas de Se¢ao

O formulario criado para o usuario da aplicagéo trabalhar com os dados das
cadernetas de seg¢do € o mesmo para calcular os dados ou digita-los. Os dois tipos
de informagdes sao diferenciados por um campo na tabela de Cadernetas de Secéo,
que identifica cada tipo como sendo de perfil (calculado ou digitado) ou de secgéo
(calculada ou digitada).

O procedimento de calculo no computador € o mesmo a ser seguido para o
céalculo manual. Tendo-se a visada ré, calcula-se a altura do instrumento, a partir do
resultado da altura do instrumento calcula-se a cota da segéo na posi¢ao informada.
Abaixo seguem as equacgdes deste calculo.

Calculo da altura do instrumento:

HA[!. dolnst. — Hﬁsa Ré CCara do Eixo
onde:

H 41 aoms. = Altura do instrumento (estagao total ou teodolito);

H,. .. = Cotada visadare;

11
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Ceoaanro = Cota do eixo da segéo.

Célculo da cota da secgéo:

ZCum da Segdo =H Alt.dolnst. — Cf"imda Vante
onde:

Zeoa dasecan = COta do eixo da segdo (objetivo do calculo);

H 4 woms. = Altura do instrumento (calculada anteriormente);

Cmedal'anfe = COta da Vlsada Vante

Ha casos em que o topografo inicia as visadas e apos ter efetuado algumas
medigdes percebe que nao € possivel continuar as medigdes com o aparelho na
posicao que esta. A solugcdo para este problema é utilizar o artificio de fazer uma
visada vante auxiliar e levar o aparelho até ela, calculando uma nova altura do
instrumento, e a partir desta altura calculada inicia-se um novo processo de calculo.

Abaixo seguem as equagdes para o caso das visadas auxiliares.

Calculo da visada vante da auxiliar:

C botaitavisaitaitusitior = i dotiat,— Cotsadavorse Aisitior

onde:

C o darisada sweiiar = COta@ da visada vante da auxiliar;

o = Altura do instrumento (calculada anteriormente, sem dados da
auxiliar);

Cruadarvame mitir = COt@ da visada vante auxiliar (dado na caderneta de campo);

12
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Calculo da nova altura do instrumento a partir da visada auxiliar:

H Alt.doInst. — CCnm daVisada Auxiliar ~ CP’IsadaRé da Auxiliar
onde:

Hfllhdobrsl. = Altura do inStrumentO;

C o davisadarusitior = COt@ da visada auxiliar (calculada anteriormente);

Clrsadare daawatir = COta da visada ré da auxiliar (dado na caderneta de campo).

Com as equacgdes citadas acima, & possivel desenvolver o célculo das
cadernetas de sec¢do, de modo a obter os dados de entrada para o arquivo ASCI,
que deve ser importado pelo SoftDesk. O formato para o arquivo de entrada esta
descrito abaixo.
<Estaca>
<Distancias a esquerda do eixo da segdo> <Cota>
<Distancia zero (posi¢do do eixo)> <Cota do eixo>
<Distancias a direita do eixo da se¢do> <Cota>

Arquivo:

0

-8 | 583.256
-4 | 582.999
-2 | 581.106
0 581.256
2 581.356
4 582.825
6 583.236

13
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3.2.2 Célculo de Cadernetas de Perfil

No calculo de cadernetas de perfil € possivel entrar com dados diretamente
de cadernetas de campo, também calculadas ou néo, pois este formulario pode ser
utilizado para a digitagdo de dados previamente calculados. O procedimento de
célculo de semelhante ao célculo das cadernetas de segdo, sendo que a sequéncia
de digitagdo dos dados para o calculo € um pouco diferente. O formato dos arquivos
de saida também é diferente, pois a rotina de importagéo de dados de cadernetas de
perfil no SoftDesk é distinta.

Calculo da altura do instrumento:

H Alt. do Inst. = H VisaRé — (’Cora do Eixo
onde:

H 4 wome. = Altura do instrumento (estacao total ou teodolito);

H, . = Cotada visada ré;

Ceonanrie = COta do eixo do perfil.

Calculo da cota do perfil:

Z Cota da Segdo =H Alt.dolnst. — C’Vr‘sada Vante

onde:

Zewadasesan = COta do eixo d perfil (objetivo do calculo);
H ., wme. = Altura do instrumento (calculada anteriormente);

[ = Cota da visada vante.

‘isadaVante

Como nas cadernetas de sec¢do, ha casos em que o topdgrafo inicia as

-

visadas e apds ter efetuado algumas medigdes percebe que ndo € possivel

14
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continuar as medigbes com o aparelho na posigdo que esté. A solugdo para este
problema € utilizar o artificio de fazer uma visada vante auxiliar e levar o aparelho
até ela, calculando uma nova altura do instrumento, e a partir desta altura calculada
inicia-se um novo processo de célculo. Abaixo seguem as equagdes para o caso das
visadas auxiliares.

Calculo da visada vante da auxiliar:

C =H

‘Cota daVisada Auxiliar Alt.dolnst. — CI-"r‘sada Vante Auxiliar

onde:

Coom davisadatmitior = COt@ da visada vante da auxiliar;

H i ot = Altura do instrumento (calculada anteriormente, sem dados da
auxiliar);
Crusadarame aiiar = CO1@ da visada vante auxiliar (dado na caderneta de campo);

Calculo da nova altura do instrumento a partir da visada auxiliar:

H Alt.do Inst. = (’Com daVisada Auxiliar — Cl"i.saa’a Ré da Auxiliar
onde:

H o s = Altura do instrumento;

Cota davisadasusitior = COta da visada auxiliar (calculada anteriormente);

Crrisadaré daswiticr = COt@ da visada ré da auxiliar (dado na caderneta de campo).

Com as equagOes descritas acima, € possivel desenvolver o calculo das
cadernetas de perfil (ou nivelamento), de modo a obter os dados de entrada para o
arquivo ASCII, que deve ser importado pelo SoftDesk. O formato para o arquivo de

entrada esta descrito abaixo.

i
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<Estaca> <Cota do eixo>
Arquivo:

0+0,00 581.254

1+0,00 583.256

2+0,00 583.222

3+0,00 583.352

4+0,00 583.453

5+0,00 583.586

5+10,56 583.957

6+0,00 583.587

3.2.3 Importacdo de Mapas de Cubacéo

Na aplicagdo, a fungdo mapas de cubagdo tem fungio apenas de receber
dados de importacéo vindos do SoftDesk e exportar estes dados para o Microsoft
Word e Excel. Esta etapa é executada quando ja se tem um projeto conciuido, com
cadernetas de perfil e se¢ao no SoftDesk. Onde ja foi feito 0 Grade projetado,
podendo assim importar 0 mapa de cubagédo de corte e aterro. Caso esta etapa
tivesse que ser realizada manualmente, consistiia em utilizar as fun¢des do
Windows copiar e colar para passar os dados do arquivo de saida do SoftDesk para
0 Word ou Excel. Visto que estes arquivos de saida contém uma quantidade de
dados muito grande, dependendo do projeto chegam a mais de 1000 linhas, esta
etapa para ser realizada manualmente demandaria grande quantidade de tempo. A
Figura 4 mostra a tela de mapas de cubacdo importados para o programa de
cadernetas e a Figura 5 mostra o relatério gerado pelo programa.

16
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| Relatério

o

0 MW X

Mapas de Cubacgdo Cadastrados

B (cédigo [Descri¢ao do Projeto

00039 CURSO DE SOFTDESK / GUSTAYO DE SOUSA |

Corregdo de Corte |Commegdo de Aterro
1.00]
1.00

Figura 4 — Tela do programa Cadernetas, com os mapas de cubacéo de Saida do
SoftDesk importados.

& print Preview

BET U 1 S8 BE Coe

I Arecel| -

ECE MAPA DE CUBAGAO
Cadigo: 000 Fator de Correglo Para Carte: 100
Frojeto: CURSO DE SOF TDESK/ GUS TAVD DE SOUSASa Corregiio Pwra erra: 1,25
Edtma rars  Mermed Mmm  Aeade o2 Vohume de Vdumeds  Volume Total Voluene Total Orderadade

Certa Atarro Corta Aerro de Corte da Aerro Massas

14000 1 000 204 001 0:00 40.150 0210 0150 0210 .09
24000 2 000 288 om 0.0 83900 0080 113,140 027 112860
3+000 a 000 asz 000 0.0 77840 on1o 180770 0280 180,380
44000 4 000 az2a om 0.0 87020 0000 217790 0260 27510
6+000 5 000 a4 om 0.0 99830 0000 w720 0z X733
8+000 s 000 552 o0m 0.0 110310 0000 437820 0200 B7530
74000 7 000 551 00 0.0 112450 0,000 800350 02w 00090
84000 ] 000 574 o 0.0 115700 0,000 718070 0200 715780
94000 ] 000 553 0.00 10,00 110280 000 826300 0200 s28p70
10+0,00 0 0p0 519 0.0 0.0 94770 0,000 821,420 020 20830
114000 " 000 az8 0m 0w 84210 0000 1005990 0200 1005050
124000 2 000 a0 0.0 0.0 84840 0000 1090760 0200 1080430
13+0,00 n opo azs 0o 0o 91380 0000 1152180 0200 1181570
184000 " 000 485 000 0.0 7400 0080 1256760 03% 1256420
154000 5 000 2p 0.0 0,00 81310 0ps0 131807 040 1317570
18+0,00 » opo s om um 57390 0ps0 137540 040 375010
17+0,00 v 00 221 om 0um 27.1%0 1130 1402620 1580 401040
18+0.00 B 000 050 00 0.0 17320 1420 1419830 300 1418930
19+0.00 L] 000 123 om 0.m 19540 7520 143,420 0520 1428960
204000 » 000 o072 o5 0.0 82040 7470 1501520 17,80 183830
214000 2 000 548 o000 0.0 116240 0000 1617,760 17 000 1800070
224000 2 000 614 0.0 10.00 104,420 0.000 1722.180 17,000 1704430

Pags 1of3 e

Figura 5 — Relatério gerado pelo programa Cadernetas, do mapa de cubagéo gerado
pelo SoftDesk.
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3.2.3 Exportagéo de Mapas de Cubagéo

Os arquivos de Mapas de Cubagdo sdo gerados apds a definiciio do Greide
projetado (etapa posterior a importacdo dos arquivos de perfil e secéo da estrada,
gerados pela aplicagdo)

O processo de exportagdo de dados passa a ser bastante simples apds o
tratamento de rotinas de programagio que adaptam os dados ao padrdo do banco
de dados. Resta apenas a necessidade de ler o conteldo gravado no banco de
dados, formatando-o para ¢ padréo ASCII.

Na linguagem de programacdo adotada para o desenvolvimento desta
aplicacdo existem funcbes especificas para o tratamento de textos, nas quais
facilitam a leitura dos arquivos importados e a exportagéo das informagdes gravadas
no banco de dados. A fungéo da exportagdo desses dados é gerar padrdes de saida
que possam ser utilizados por outros softwares tais como, planilhas eletrénicas,
editores de texto, manipuladores de imagens tipo CAD, entre outros formatos. O
principal padrao de exportacéo utilizado € o tipo planilha eletrdnica, pois algumas
modificacdes nos valores de saida do SoftDesk que foram importados, podem
necessitar de modificagées mesmo apds a exportacao dos dados contidos na base
de dados. Por isso, a planilha eletrénica Excel é largamente utilizada no acabamento

dos projetos executivos.
3.2.4 Importagdo de Notas de Servigo

Os arquivos de Notas de Servicos sdo os ultimos da etapa de projeto. Por
exemplo, os arquivos de notas de servicos apenas sao gerados apds o

desenvolvimento de um projeto de uma estrada.

O processo de importacdo de Notas de Servico é semelhante ao utilizado
para importar os Mapas de Cubacédo. O que diferencia o contexto & a diferenca no
conteudo do arquivo a ser importado. Cada arquivo tem uma posi¢ao definida para
cada campo de dados em cada linha de dados.
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3.2.5 Exportagdo das notas de Servigo

A exportacdo dos dados de Notas de Servigos € simples, pois esta etapa é
executada apds os dados terem sido previamente importados para a base de dados.
Utilizando as fungbes da tratamento de texto, monta-se um arquivo padronizado, do
tipo (XLS, planilha do Excel), que facilmente é manipulado para gerar os relatérios
dos projetos executivos.

3.2.6 Importacdo dos Dados da Estacéo Total (Coletora)

Esta fungédo foi implementada a aplicagcdo, pois o SoftDesk ndo tem a
capacidade de importar os dados binarios contidos na Estacdo Total. No mercado ja
existem mini aplicativos de importagdo de dados das estagdes. O motivo pelo qual
levou o grupo de engenheiros da empresa ATECEL a solicitar uma importagdo
personalizada para estes dados foi dar ao usuario da aplicagdo a possibilidade de
trabalhar com os dados sem limitagbes, antes de exportar as informacdes da
estacdo para o SoftDesk.

Para o desenvolvimento desta fungéo foi utilizado um conjunto de sub-rotinas
de programacgio que possibilitam a comunicagao de hardware com software através
das portas de comunicagdo COM do computador, que por sua vez é conectada a
saida da Estag¢édo Total.

3.2.7 Aplicagdo ao SoftDesk

Inicialmente, € necessario desenhar o tragado do eixo da rodovia. Para isto,
utiliza-se os méddulos design ou advanced design em conjunto com o cogo. Uma vez
no médulo design, deve-se selecionar 0 menu align, em seguida, tangents, e depois
selecionar 0 modo como esta tangente sera construida (maiores informagao a
respeito podem ser obtidas no manual do software). Deve-se comegar 0 desenho da
primeira tangente da variante entrando-se com azimute do ponto inicial do eixo e em
seguida o P! posterior. Deve-se em seguida fornecer o dngulo interno ou a deflexdo
juntamente com a distancia ao proximo Pl (Isto, se a op¢ado escolhida foi by
direction). Logo apos o tragado da primeira tangente, repete-se o procedimento até a

conclusdo do alinhamento no tltimo Pl. Isto pode ser observado na Figura 6. E
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necessario to

mar o maior cuidado no calculo das tangentes de modo a evitar erros,

que conseqlentemente levara a fazer novo tragado do eixo da estrada.
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Figura 6 — Tragado das tangentes.e dos PI's.

Uma vez, tragado as tangentes, deve-se fazer as concordancias das

tangentes com curvas de transi¢ao ou circulares. Os dados destas curvas, tais

como raio, co
0 programa

mprimento de transi¢ao, etc., devem ser calculados pelo projetista, pois
ndo os calcula. De posse dos dados das concordancias, deve-se

prosseguir da seguinte forma: ir até o menu align, depois curves e escolher

adequadamente a curva que sera utilizada. Se for circular simples deve-se escolher

two tangents e observar o que devera ser fornecido na linha de comando

(command), caso seja circular com transicdo & necessario escolher spiral-curve-

spiral e proceder como mencionado anteriormente. O ajuste é automatico, fornecido

os dados de |
7.

mediato é colocado as curvas de concordancia de acordo com a Figura
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Figura 7 — Concordancia com as curvas

Com o tragado do eixo desenhado, o proximo passo é defini-lo como um
alinhamento. Para isto, deve-se ir ao menu align e em seguida from entities (Figura
8). Entdo, deve-se selecionar o inicio do alinhamento e todo comprimento. Surgira
uma tela na qual se fornece um nome e o ponto inicial do alinhamento seguido de
uma descricdo. Todo eixo desenhado e definido sera uma entidade unica, com
ponto inicial e ponto final. A mesma figura mostra o resultado do alinhamento da
estrada, com o estagueamento e os pontos das curvas.
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Figura 8 - Estaqueamento do eixo da rodovia, inclusive com os pontos

caracteristicos das curvas.

A Figura 9 mostra a caderneta de perfil apés a importacdo do arquivo gerado

pelo sistema informatizado para calculo de cadernetas.
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Figura 9 — Caderneta de perfil apés a importagao.

Apés o término da criagcdo do perfil, torna-se possivel o langamento do greide

do terreno projetado. E bastante simples, a construg@o do greide. Inicialmente deve-
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se selecionar o comando set current layer para criar uma camada associada ao
greide dentro do menu FG centerline tangents. Em seguida, deve-se selecionar no
menu FG centerline tangents, o comando create tangents. Este comando cria linhas
retas que fardo a conexao dos PIV's, utilizando como dados de entrada a inclinagéo
do greide e a distancia de um PIV para o outro. Estabelecido todas as tangentes
deve-se prosseguir com a concordancia destas através de curvas (F|gura 10)
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X Fla & View Took Poms Eniy #im P “Secton '; i R alﬂ §

Denlg_lzl
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Figura 10 - Perfil gerado a partir do arquivo do sistema de calculo de cadernetas.

Utilizando-se o comando vertical curves dentro do menu Profile, tem-se
acesso a uma janela na qual constam diversas formas de fazer a concordancia com
curvas. Escolhendo-se a primeira opg¢ao, por exemplo, entra-se com o0s
comprimentos das curvas. Para fazer surgir as curvas entre as tangentes criadas,
deve-se acompanhar os passos que surgem na linha de comando. Primeiro, clica-se
na tangente anterior e depois na posterior, automaticamente a curva é tracada, e
partir dai segue este mesmo procedimento. Terminado o desenho do greide
projetado, parte-se para a colocagdo dos rotulos do desenho (Figura 11). Para
conseguir tal tarefa € necessario ir ao menu profile e em seguida /abel, podendo-se

inclusive determinar a altura do texto dos rétulos.
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Figura 11 - Perfil do terreno projetado (em vermelho), com as informagdes gerais.

E necessario, também definir o desenho do perfil projetado, ou seja fazé-lo
reconhecivel pelo programa, de forma que seja possivel sua visualizagdo quando da
elaboragdo das segOes transversais. Para conseguir este objetivo, deve-se ir ao
menu profile, depois ao sub-menu vertical alignbment e em seguida define FG
centerline (Figura 12).
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Grade Break

Figura 12 — Configuragéo do gabarito das segdes.
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4 CONCLUSOES

O desenvolvimento de um sistema (software) esteve diretamente relacionado
& necessidade da empresa de realizar projetos de topografia e estradas em um curto
prazo. A aceitagdo da aplicacdo foi proporcionada pelos resultados comprovados
pelos topografos e estagiarios que trabalham nos projetos. Contudo, a aplicagao
sofre constantes atualizagbes, de modo a se adequar cada vez mais as
necessidades da empresa.

O algoritmo criado é bastante consistente, pois foi testado com varios
exemplos de cadernetas calculadas manualmente, obtendo resultados satisfatorios,

sendo observadas correcdes em erros cometidos no calculo manual.

O programa desenvolvido & largamente utilizado no laboratério de projetos da
ATECEL, no auxilio ao desenvolvimento de projetos de engenharia. Os dados de
saida do programa s&o arquivos ASCII de grande comprimento, motivo pelo qual

nao foi adicionado ac conteldo deste relatorio.

O desenvolvimento de sistemas relacionados a area de engenharia civil deve
ser incentivado pelas empresas que desenvolvem constantemente projetos
complexos que exigem grande demanda de tempo. Estas aplicagdes faciltam o
trabalho e aumentam o ganho de tempo.

Com o desenvolvimento desta atividade curricular, o estagio proporcionou
uma integracdo direta com projetos da empresa, visto que o trabalho desenvolvido
passou a ser utilizado em todos os projetos desenvolvidos pela empresa,

relacionados a area de topografia.
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