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RESUMO

As confecgdes para as realizagdes de curvas circulares simples nos projetos
geomeétricos de vias possuem muitos calculos, estes séo repetitivos e por serem feitos
através do método atual, no caso manual, costumam ser demorados, pois incluem
calculos de estaqueamento das coordenadas de cada estaca, ocasionando uma maior
chance de causar erros grosseiros devido a fadiga ou falta de atengao pelo costume
sistematico dos calculos. Programas de computadores podem gerar estes calculos de
forma rapida e sem falhas por fadiga, ademais a elaboracéo e utilizacdo de desenhos
assistidos, elucidam o entendimento e o melhor planejamento de uma curva ou
implementagdo de uma estrada. Este trabalho demostra os resultados de uma
proposta de desenvolvimento de um programa de computador, no sistema Windows,
qgue auxilie usuarios, estudantes e engenheiros na elaboracdo de curvas simples.
Objetivamos com este trabalho, que o usuério possa planejar e projetar curvas simples

em um projeto geométrico de via.

Palavras-chaves: Python, Curva, Rodovia, Planejamento, Projeto, Cad.



ABSTRACT

The preparations for the drawing of simple circular curves in the geometric projects of
roads have many calculations, these are repetitive and because they are done through
the current method, in the manual case, they tend to be time consuming, since they
include staking calculations of the coordinates of each pile, causing a greater chance
of causing gross errors due to fatigue or inattention from systematic custom of
calculations. Computer programs can generate these calculations quickly and without
failures due to fatigue, in addition to the elaboration and use of assisted drawings, they
elucidate the understanding and the best planning of a curve or implementation of a
road. This work demonstrates the results of a proposal for the development of a
computer program, in the Windows system, which helps users, students and engineers
in the elaboration of simple curves. The aim of this work is for the user to be able to

plan and design simple curves in a geometric road design.

Keywords: Python, Curve, Highway, Planning, Project, Cad.
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1 INTRODUCAO

Na engenharia é muito comum o0 uso de ferramentas que possibilitam o
desenvolvimento de célculos, desenhos técnicos ou ilustracdes. Na década de 80, por
exemplo, tem-se o surgimento de um software denominado COMDEX, abreviacdo
para Computer Dealers Exhibition, e que mais tarde ficaria conhecido como AutoCad.
Considerado uma das primeiras ferramentas de software da engenharia, o projeto
COMDEX ganha maior investimento e popularidade com a International Business
Machines Corporation, IBM (IBM) e, devido a complexidade dos processos produtivos
e as inovac0es cientificas e tecnoldgicas a que este software tem auxiliado, € utilizado
até hoje por profissionais que buscam tornar mais ageis e faceis o planejamento e
resolucao de problemas voltados a engenharia.

Ja em fevereiro de 1991, através do matematico e programador holandés Guido
Van Rossum, tem-se a implementacgao do software de programacao Python e com ele
a possibilidade de interacdo entre softwares ja existentes, como, por exemplo, o
AutoCad. A engenharia passa entdo por uma transformacéo no mercado de trabalho,
em que se passa a exigir dos profissionais, competéncias como flexibilidade para se
adaptar a diferentes cenarios e relacionar diferentes recursos tecnoldgicos para
auxiliar e agilizar com maior exatiddo a resolucao de calculos e planejamentos até
entdo manuais e que demandam muito tempo.

Com o passar do tempo e, também, nas décadas ja citadas, muitas outras
ferramentas tecnolédgicas que visam auxiliar a engenharia foram criadas. Contudo,
entendendo que ha muito no que se avancar e de que ainda ha processos em que,
pelo menos a nivel de Brasil, sdo realizados de maneira bastante manual ou de que
nao ha recursos financeiros para aprimorar certos processos, neste trabalho,
buscamos desenvolver uma ferramenta através do software de programacéao Python,
com a finalidade de gerar curvas simples através de medidas e critérios pré definidos,
sem a necessidade de que o utilizador desta ferramenta entenda de linguagem de
programacao ou, mesmo, tenha que fazer calculos exaustivos.

Este trabalho tem como tematica o uso de softwares de programacao no
contexto da engenharia e a precisdo obtida em se executar procedimentos via
ferramentas digitais comparados com 0s mesmos procedimentos executados de
forma mecénica e exaustiva. Neste intuito, buscamos resolver o problema central de

pesquisa, de ser possivel realizar o calculo de estaqueamento e deflexdo por metro
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para gerar curvas simples e exportar suas coordenadas para o uso assistido por
computador.

A curva simples é representada como uma curva horizontal a direita, ou a
esquerda, de acordo com o sentido do seu percurso, logo todos os calculos para a
realizacdo de uma curva simples sdo ligeiramente simples, mas numerosos, pois
dependendo do comprimento do raio da curva e dos pontos que percorrerdo o0 arco
da curva baseado no comprimento da corda a ser utilizada, pode originar calculos
repetitivos.

Os estaqueamentos e as coordenadas no plano topografico local da posicao
de cada estaca levam tempo para serem feitos analiticamente sem recursos
tecnoldgicos e, além disso, um erro humano no processo, pode arruinar todo o projeto
geomeétrico de vias. Um programa para a realizacao dos calculos ja citados resolveria
varios problemas e permitiria resultados em um tempo muito menor e com uma
precisdo maior que so € alcancada ao se utilizar um método robético sistematico.

O desenvolvimento do programa de computador a que este trabalho se propde,
além de auxiliar na elaboracao de curvas simples para projétos geométricos de vias
durante um trabalho real de engenharia, € de bom uso em sala de aula, pois otimiza
o aprendizado e o dinamismo em aula, facilitando o entendimento e demostrando um

exemplo visual ao aluno.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste Trabalho de Conclusdo de Curso é o desenvolvimento
de um programa de computador na linguagem Python que calcule e exporte as
coordenadas de uma curva simples para o software AutoCad.

Buscamos comprovar o desempenho do programa que substitui as ferramentas
atuais e que auxilie na area do projeto geométrico de vias, de forma a centraliza-los
neste Unico programa, evitando o uso de planilhas, papel, materiais escolares e
calculadoras. Mais especificamente, objetivamos analisar o calculo de estaqueamento
regrado pelo DNIT e implementa-lo via software de programacao Python; Tornar o
calculo mais preciso, utilizando maior quantidade de casas decimais caso haja
arredondamentos no processo; desenvolver uma interface acessivel; entre outros,
demostrar o desempenho do programa de uso especifico no projeto geométrico de

Via, demostrar a facil utilidade e constatar a exportacdo em formato SRC das
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coordenadas calculadas da curva para serem importadas no software Cad,;
Comprovar o resultado dos calculos de deflexdo por metro e que ndo necessite do
Autocad instalado no computador onde o programa for executado para gerar o arquivo
exportado, ou seja o arquivo script SCR é feito pelo préprio programa para ser

compartilhado com qualquer Estacao de trabalho.

3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo faremos uma revisdo dos principais conceitos que serao
utilizados neste trabalho e que sao importantes para o desenvolvimento deste
programa, tais como: a linguagem computacional do software de desenho, o conceito
de plano topogréafico que sera a nossa superficie matematica que ira abrigar as
coordenadas utilizadas, o proprio conceito de projeto geométrico de vias e curvas
simples, estaqueamento, corda, deflexdo da curva e deflexdo por metro.

3.1 Softwares

Python é uma linguagem de programacdo de alto nivel com uma sintaxe
relativamente muito simples e de facil compreensédo. Um de seus maiores atrativos é
possuir uma grande biblioteca, tanto sendo nativa ou de terceiros, é muito difundida e
atil em uma grande variedade de setores, inclusive nos meios académicos. Este
software é utilizado como ferramenta de estudos em engenharia e na elaboracéo de
diversos projetos.

O Autocad é outra ferramenta amplamente utilizada na industria como software
de desenho assistido por computador (CAD, na sigla em inglés). Ele permite que os
usuarios criem desenhos precisos em duas e trés dimensdes, bem como fagam
anotacdes e adicionem texto e outros elementos aos desenhos. O Autocad é
desenvolvido e comercializado pela empresa Autodesk e é um dos principais
softwares CAD no mercado. Segundo Amaral e Pina Filho (2010), o CAD é uma
pratica em expansao e de grande auxilio nos projetos. Os programas computacionais
gue vieram a ajudar os projetistas sdo os chamados de CAD, desenho assistido por
computador, software muito utilizado pela engenharia e arquitetura para facilitar os
projetos e desenho técnicos.

Segundo FURG (2004) o CAD é utilizado em projetos vetoriais, como pontos,

retas e poligonos. O ramo da engenharia de agrimensura e cartografia, se beneficia
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muito com os processos em CAD, topograficamente inclusive, logo um documento ja

preparado com dados vetoriais exportados pelo programa sera muito util.

3.2 Principios Fundamentais da Geometria em Vias Rodoviarias

O plano topogréfico € um plano horizontal, finito, tangente a superficie terrestre
e de dimensdes limitadas ao campo topogréfico. A adocdo de um plano topografico
se fez necessério por causa da curvatura da terra. Isso porque no célculo de areas, a
mesma acaba exercendo grande impacto.

No plano topografico existem coordenadas cartesianas definidoras da
localizacdo planimétrica dos pontos calculados na aplicacdo em Python,
representando as estacas no terreno.

Os elementos utilizados para concordar os alinhamentos retos denominados
de tangentes, comecam a partir de um Ponto de Curva (PC), se interceptam em um
Ponto de Intersecdo (PI), terminam em um Ponto de Tangente (PT). Uma curva
circular simples é formada por uma intersecéo de pontos com o mesmo angulo central
(AC). Esta forma geométrica fechada €é composta por uma tangente e o
desenvolvimento da curva, medido em metros, a partir do seu centro (O) e com um
raio (R) definido. Tudo isso é projetado em um plano topogréafico e materializado na
superficie fisica, para ser percorrido por veiculos.

De acordo com o CTB, codigo de transito brasileiro (1997) a Lei N° 9503 que
entrou em vigor em 08 de janeiro de 1998, uma estrada é uma via ndo pavimentada
ou pavimentada.

Além disso, segundo ANTAS (2010), os critérios para a realizacdo de um
projeto geométrico de vias baseiam-se nos principios da geometria, da fisica e nas
caracteristicas dos veiculos. Isto incluem ndo somente célculos, mas também
resultados empiricos de campo deduzidos de muitas observacbes e analises do
comportamento dos motoristas e suas reagdes nas vias ja existentes. Para Pimenta
(2004), como dito amplamente, a construcdo de uma via deve ser tecnicamente
possivel, e socialmente abrangente. As curvas de concordancia horizontal sdo os
elementos utilizados para concordar os alinhamentos retos (denominados de
tangentes).

Portanto, a definicdo dada por PONTES (2013), conceitua a conexao de dois
trechos em tangente, em concordancia horizontal utilizados em projetos rodoviarios,

conforme visto na Figura 1 uma curva de concordancia vertical € utilizada para
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concordar os alinhamentos retos (denominados de tangentes). Podendo ser a direita

e a esquerda, baseado no sentido do curso da rodovia.

Figura 1: Representagédo gréafica de uma curva circular simples

Fonte: Antas et al. (2010)

O Estagueamento representado pelo desenvolvimento do arco na Figura 1, o
eixo da curva circular simples da rodovia no plano cartesiano x e y conforme o perfil
do usuéario devidamente configurado no CAD, o raio da curva € de escolha do
projetista e sua corda € referente ao raio determinado. Desse modo, segundo o
manual de projeto de engenharia rodoviaria (1974), a recomendacdo dos trechos
curvos com cordas de 20 metros somente deve acontecer para raios maiores que 600
metros, cordas de 10 metros com raios superiores a 100 e inferiores a 600 e cordas
de 5 metros em raios inferiores a 100 metros.

Adicionalmente conforme Pimenta (2004) a deflexdo de uma curva simples,
para uma corda é, por definicdo, o angulo formado entre essa corda e a tangente a
curva em uma das extremidades da corda. No entanto de acordo com Pimenta (2004),
e na locacdo de uma curva circular, é frequente a necessidade de se determinar

valores de deflexdo da curva para arcos fracionados, nao inteiros de 5, 10 e 20 metros.
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Ao mesmo tempo para facilitar o calculo de deflexbes para os arcos
fracionarios, a deflexdo por metro € o valor da deflexdo correspondente ao arco (ou a
corda) de 1,00 m, calculando o seu valor, de forma simplificada, em propor¢ao direta
ao da deflexdo correspondente a corda inteira.

4 METODOLOGIA

Este Trabalho de Concluséao de Curso (TCC) se caracterizou por uma pesquisa
de carater bibliografico e exploratério, pois buscou explorar de forma aprofundada o
funcionamento e as possibilidades de softwares como o Python e o AutoCad, além de
conhecimentos técnicos do profissional de Engenharia Cartogréfica e de Agrimensura.
Com o objetivo de desenvolver um programa de computador em linguagem Python
que calcule e exporte as coordenadas de uma curva simples para o AutoCad,
dividimos a elaboracdo deste trabalho em quatro etapas principais: estudo dos
conceitos do programa Python e da linguagem de programacao utilizada; busca por
um programa que interagisse com o Python e permitisse a intermediacdo entre a
linguagem computacional e o desenho geométrico; desenvolvimento do software
utilizando o célculo do DNIT como base; e validacdo e ajustes finais. A intencao € que
ao final destas etapas consigamos um software que: realize calculos de deflexao por
metro; com o raio da curva conhecido faca o estaqueamento da curva simples para
qualquer valor de corda, exporte as coordenadas seguindo o sentido da curva; que
exporte um arquivo SRC para uma pasta criada no computador, organizando assim
os dados para o usuario. A proposta do programa é utilizar apenas dados de entrada
fornecidos pelo usuario, como raio da curva, angulo central, coordenadas do ponto de
PC e PI ou a distancia horizontal entre estes.

No estudo dos conceitos do programa Python e da linguagem de programacéao
utilizada foram realizadas pesquisas bibliograficas e aulas com o objetivo de
compreender o funcionamento e as possibilidades do programa.

Para a busca por um programa que interagisse com o Python e permitisse a
intermediacdo entre a linguagem computacional e o desenho geométrico, foram
pesquisados varios programas disponiveis e avaliadas as suas funcionalidades para

escolher o mais adequado para o projeto.
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Durante o desenvolvimento do software, foi criado uma rotina de calculos
baseado na Metodologia do DNIT, bem como a realizacdo de testes para avaliar o
funcionamento do programa.

Na etapa da validagdo e ajustes finais o software foi submetido a testes
adicionais para validar o seu funcionamento e foram realizados ajustes finais para
garantir a sua qualidade e eficiéncia. Com base nestas etapas, foi possivel
desenvolver um programa de auxilio para elaboracdo de curvas simples em Python

que atende as necessidades do projeto.

Figura 2: Tela de op¢des do programa

Diretorio j& existe c:\projeto geometrico de vias

Saudacgies, bem vindo ao programa de calculo para projeto geometrico de vias
Escolha uma das opgdes abaixo:

'R' para Raio da curva, utilizando PC E PI

'D' para Comprimento do arco de PC para PT

'E' Para estagueamento:

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 2 demonstra a tela de op¢Oes do programa, com alternativas a serem
escolhidas pelo usuario da ferramenta, incluindo a pasta de organizacdo de

salvamento da exportacdo das coordenadas.

5 RESULTADOS

O resultado deste trabalho foi o desenvolvimento de um programa de
construcdo e planejamento de curvas simples e que pudesse ser executado no
sistema operacional Windows, em uma interface de facil entendimento e manuseio.

Inicialmente almeja-se ajudar os alunos da Universidade Federal da Pampa do
curso de Engenharia Cartografica e de Agrimensura, da cidade de Itaqui, no que diz
respeito na realizagdo dos calculos e do entendimento pratico na elaboragdo de
curvas simples na componente curricular de Projeto Geométrico de Vias, melhorando
0 entendimento e garantido a seguranca e precisdo nos calculos. Anseia-se em ajudar
nesta logistica, tornando a aprendizagem mais acessivel e dinamica a todos os
alunos. Desta maneira o0 programa auxiliara e facilitara a tomada de decisdo do
estudante ao Engenheiro. Esta ferramenta auxiliara o planejamento e reconhecimento

através de teste, para que posteriormente seja implantado uma curva com 0 menor
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tempo possivel e sem erros oriundos de desatencdo ou mesmo cansaco ao executar

calculos exaustivos.

5.1 Prototipo do Programa
A tela inicial do software de programacéao linear, como uma ferramenta intuitiva
e de facil manuseio do programa foi construido para o usuario inserir dados a partir

de opcdes, conforme a Figura 2.

5.2 Op¢ao “E”
Na Figura 3, na opgao “E”, opgao para auxiliar o usuario em tirar dividas sobre o

estacionamento, podendo variar a opgao entre metros ou estacas.

Figura 3: Opcao de conhecer o valor da estaca em metro

Diretorio ja existe c:\projeto geometrico de vias

Savdagdes, bem vindo ao programa de calculo para projeto geometrico de vias
Escolha uma das opgdes abaixo:

'R' para Raio da curva, utilizando PC E PI

‘D' para Comprimento do arco de PC para PT

'E' Para estaqueamento: e

'E'staqueamento para dh ou 'dh' para estaqueamento: e

Digite a estaca do padrdo 20 metros: 55

Digite o + metro, se for O digite 0 e de enter: 3.6899

A distancia em metros é de 1103.6899

Process finished with exit code ©

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 3 mostra os resultados da opcéo estaqueamento para metro, seria a troca

da unidade de medida “estaca” para metro.

Na Figura 4, foi escolhida desta vez a opgéao “DH”.
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Figura 4: Opcao de conhecer o valor de metro para Estaca

Diretorio j& existe c:\projeto geometrico de vias

Saudacgdes, bem vindo ao programa de calculo para projeto geometrico de vias
Escolha uma das opgdes abaixo:

'R' para Raio da curva, vutilizando PC E PI

'D' para Comprimento do arco de PC para PT

'E' Para estaqueamento: e

'"E'stagueamento para dh ou 'dh' para estagueamento: dh

Digite a distancia horizontal em metros: 1103.6899

0 estagueamento é de 55 E com 3.689900000000168 metros

Process finished with exit code 0
I

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4 mostra os resultados da opcado metro para Estaca, seria a troca da
unidade de medida metro para “Estaca”.
O aluno quando comecar a praticar ja saberd se o estagueamento esta correto,

consultando o programa, isso agiliza seu aprendizado.

5.3 Opgao “D”
A Figura 5 mostra os resultados da opc¢ao que utiliza um raio conhecido e o angulo

central, ambas fornecidas pelo usuario.

Figura 5:0pc¢éo do comprimento do arco PC e PT

Diretorio j& existe c:\projeto geometrico de vias

Saudacdes, bem vindo ao programa de calculo para projeto geometrico de vias
Escolha uma das opgdes abaixo:

'R' para Raio da curva, utilizando PC E PI

'D' para Comprimento do arco de PC para PT

'E' Para estaqueamento: d

Digite o valor do Raio: 350

Digite os Graus do angulo G: 33

Digite os Minutos do &ngulo G6: 28

Digite os Segundos do angulo G: 13

A corda € de 10 metros, porque o raio € menor ou igual a 600 e maior que 180 metros
A corda é de: 10 e o raio é de 350.0 metros

A distancia do arco é de: 204.4582920727596 metros

Teve um percurso reto anterior 'S' ou ndo 'N'?: n

Esta sendo utilizado o estaqueamento padrdao de 20 metros

0 estaqueamento da curva é de 10 E com 4.458292072759598 metros sem ajuste
0 estaqueamento da curva é de 10E com 4.458292072759598 metros

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 5 mostra o raio conhecido de 350 metros e o angulo central de 33° 28’
13” fornecido pelo usuario ao programa que exibe informagdes complementares para
informar ao usuario quais variaveis foram escolhidas, referentes as equacoes e regras
das tabelas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes de acordo
com o tamanho do raio que define a corda, corda de 10 ja que o raio € menor que 600

e maior que 100 metros.

A Figura 6 exibe a equacédo da deflexdo por metro e ainda ensina ao aluno como

materializar tanto no campo, quanto no Autocad.

Figura 6:demostra os calculos da deflexdo por metro.

Para materializar o ponta 1 mecessita aoeir cos o angelo 2.318%

Pars materiallzar © ponte 2 secessita soelr com o angvle 1.4 » com distancia herizor

r com o angwlo 2.4 t e ¢com distancia horironts

g8 ¢ angvlo B Com Olstancia b

t & com distancis

# coam gistancy

revs decimein no tige pi-pc-pt w com distancis h

ws decimais no sentise pil-pe-pt e com distancia
* com gistancis ¢
t & com distancia ho

com OlsTancia

tom distancy

Fonte: Elaborado pelo autor

A deflexdo por metro € o método escolhido para a locacdo, ao inserir 0 azimute
padrdo como zero no script ou através das coordenadas de base PC, € possivel

realizar o transporte de coordenadas, para ser possivel exportar para o Autocad.

A Figura 7 exibe o ultimo ponto da deflexdo por metro, para o discente poder

conferir manualmente.

Figura 7:Possibilidade de confirmacédo pelo aluno e sentido da curva

0 velor acomwlago percorelde fol d= 190 metros ep #staquismento de 20 eetros

Sendo assim faltando menos de 20 metros para atinglr o objetive de PT gue & de &4 45829207279980% setros restantes

Para confimar materialize o ponto pt, abrindo wa angulo de = 146,7351308833888% gravs docinals com & distancia ae 201.50352104552885 metros partindo oe

Desefa Desennar? "S5 im ov 'N'30?

lorigede

Fonte: Elaborado pelo autor

pe

arien
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Além disso, é perguntado ao usuario em qual sentido a curva segue, a esquerda
ou a direita. Imagine uma curva comecando da base de coordenada 0, subindo

sempre no sentido y, o centro do raio seria a esquerda do arco, ou a direita do arco?

E neste sentido a pergunta.

A Figura 8 e 9 demostram respectivamente no Autocad a importacdo do arquivo

scr e a representacao grafica da curva simples com o centro do raio a direita.

Figura 8:Importacdo do arquivo SCR

A Selecionar arquive de script s
Examinar: projeto geometrico de vias v @ ﬁ} (,%. * El Mistas ~ Femamentas ~
A
(o MNeme Data de medificagdc Tipo
'—"J E\b;aCoordenadas da curva 22/10/2022 17:57 Script do AutoC
=

< >
Nome do arquive:  |Coordenadas da curva w~ Abrir -

Arquivos do tipo: | Seript ("ser) v Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 9: Pontos exportados

F
T d’ﬂjlj}_‘lﬂgn}aaamﬁ I7 msirog
| Eataog 22 o 7O meiros

fewtaca FZ o+ 15 mwiros
frEtooe 2T

dmtqeg D3 9 5 rredres
dmtacn 23 + O mairos
Fatgoa 23 o 185 metros

i
i S St HPUREL. o oEfiteg TETEOR fﬁb’c

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.4 Opgao “R”

A Figura 10 demostra a escolha da opc¢ao R, que é dividida em 2 opgdes a ‘C”

de coordenadas ou DH como ja explicado anteriormente.

Figura 10: Dados de entrada

Piretorio j& existe c:\projeto geometrico de vias

Savdagdes,

‘R' para
‘D" para

bem vindo ao programa de calculo para projeto geometrico de vias
Escolha uma das opg¢des abaixo:

Raio da curva,

vutilizando PC E PI
Comprimento do arco de PC para PT

‘E' Para estaqueamento: "

Por "Dh' ou por 'c'oordenada?: (=
Digite x do ponto pc: 8702v9.5018
Digite y do ponto pc: G8527.4525
Digite x do ponto pi: 88303.9601
Digite y do ponto pi: ORELE57.7573

0O Azimute AB & 35

0O Azimute AB em

Graus 56 Minutos 21.04 Segundos
A distancia entre pc e pi & de :© 1149 .0344184749794 metros

decimal & 35.9391777328408

Pigite os Graus do Angulo G: &7
do Angulo G: 23
Digite o0os Seqgundos do a&ngulo G: 17
A distancia do arco ¢ de:

Digite o=

A corda é de 20 metros,
A corda & de:

Minutos

2165 .549640722712 metros

porque o raio é maior que 600 metros
20 e 0 relo & de 2618.314959009475 metros

Teve um percurso reto anterior 'S ou ndo "N'?: n

Esta

sendo wtilizado o estaqueamento padrio de 20 metros

0 estaqueamento da curva & de 108 E com 5.549640722711899 metros sem ajuste
0 estaqueamento da curva ¢ de 108E com 5.549640722711899 metros

Fonte: Elaborado pelo autor

A entrada de dados permite que o programa oriente a curva através de 2

alinhamentos conhecidos, o ponto de intersecdo e o ponto de comeco de curva,

conhecendo também seu angulo central.

A Figura 11 demostra novamente todas as materializacbes em deflexado por

metro, com as respectivas informacgdes de corda, quantidade de estadas entre outras.

Colculanao o
0 g30 » de 0.437554901747423 decimain. ..,

>» =

Acunse\hg vaer @

108 nuKerosd de e3Tacad ¢ 20 metros par

pars
para
parae
pars
para
para
pere
pora
paca
nara
nara
para
para
para

g

por nho usanr engulLe

Figura 11: Calculo da deflexdo por metro

1 Q0 & pola segunds rformels 4 or U ANTORIRITVRL9S29 gecimals
s & Ot 0.0LAFA2IVISLILHSETS Geciasls pare 1 seire

de pelo ssgunde metocss & de 0.01D094134%3943073321 dec
29 métado,

tauix para 1 matro

neTerielizar e cufve atd rr

matarializrar & sstace If mecessita sbrdir o snguls 0. 21882593047745041 em graus decisais non sentice pi-pc-pt & & mistencis horizuntal PC-IE @ 19.9999223777
waterializar & estacs I€ secesslits strir o angulo 0, 437653437748493753 em graus oecisals no sentide pi-pe-pt & » Aistancis norizontal PC-26 4 39, 9994310232
SOTerlalizar & o5T8Ce 3L HOCOBSLTE AULNLE O ONQULO 0 A84400TSSAIIITYE en Qraus deulnals No SenTiae pl-pept ¢ & Slstancls horlzontal PC-3E & 5y 99ssav20811
muturtalizar & extacs 4f secesaite abrir o wnguly O B733074873209855T em graus Hecimeis no sentide pi-pe-pt & & distancis horizontel PC-4E & 79.9903882122%
BATACIATAZAC & #5taca 5F mecessita atrir 0 angule 1. 09EE3LSSLIRTIIZY e Qravs ORCARALE N0 SenTide pL-pE-pt & A Sistancias norizontal PC-SE & 99,993922330e4
SAlerlalizer & £5Ta0e OL ARCessiTa ALPLE 0 Anguils I 332960813 254TYES am Qrovs OECINglS N0 SenTida piope-at & & S1STHANCLA NOCLIZONTAL PC-BE & 117 .9ANeYTET IS
baterislizer » TE necensit trir o angulo I.S33T7E643214320% em greus decimeis no sentice pi-pe-pt & & Sistancia horirontel PC-7C ¢ 139.98332318734
saterializar & sstacs BF necesnita abrir o angulo 3 7504353530997313 ea gravs declieals no gentido pi-pe-Pt & A Sistancia horizontal PC-RE & 169, 97499088748
RATEr1al22a5 & 25TALA L ALCeeSiTe ADCLE 0 ANQULD 1. YOSGLTOYEYTINTS o0 Qrove A0lnels N0 SenTido pl-Pe-pt & & QISTancla NOrLlZontal PC-9E & 179 Yedssssne
suturializar « sstoce 10f necessite abrir o angule 2.3082891887740044 am graus decisais no sentide pl-pc-pt o o distencis horizontel PC-10C ¢ 199.93138120
mAterializar & sstacs 115 necessita #0rir o angulo 2.407094307457131 sm graus Secinmin no aentine pI-pC-pt = » Sistancis norizontal PC-11E & 219.935239i08
SATEriAlizer & #STCA 128 Ae0esSS1In ADPLY O ANQULO 2. .4299220258294YT v Qrous arcinals N0 SENTia0 PL-BE-OT £ & ZISTANLS NOCIZONTAL PC-IZE & A% VISeavaYv)
salurializer & satoce 132 necessite abrir o engula 2.04ATASSLSAOTOLIT sm graus deciseis ne senticde pl-pc-pt & & distancie horizontel PC-13E & 229.09329010
matarialirac = sstacs 145 necesniza atirdr o angule 3, 0434768472450 am graus decimales no sentido pl-pec-pt » & distancia norizontal PC-14C & 270, 8885996414

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 12 pede ao usuério qual o sentido da curva

Figura 12: Raio a direita ou a esquerda
Deseja Desenhar? 'S'im ou "N'&o0?: 5

0 centro do raio esta a 'D'ireita de pc ou a '"E'sguerda?: ﬂ

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 13 exibe a curva ap0s importada, a forma de importar € a mesma que

a figura 8.

Figura 13: Curva plotada importada apds os célculos deste programa

aca 25 + 15 me

qoa 26 4+ 10 metros

stoca 28 + 5 metfros

JLethoag 20

Lofrica 25 4+ 15 metros

g 5 + 10 metros
metios

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 13 pela escolha do raio sendo plotada e a polilinha feita manualmente,
demostra como a curva mesmo suave € passa perfeitamente pelos pontos importados

pelo programa cad.
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A Figura 14 demostra a escolha da op¢éao DH entre PC e PI.

Figura 14: Dados de entrada

Diretorio ja existe c:\projeto geometrico de vias
Saudacdes, bem vindo ao programa de calculo para projeto geometrico de vias
Escolha uma das opgdes abaixo:
'R' para Raio da curva, utilizando PC E PI
'D' para Comprimento do arco de PC para PT
'E' Para estaqueamento: R
Por 'Dh' ou por 'c'oordenada?: OH
Digite a distancia horizontal de PC ATE PI:  1149.0344
A distancia entre pc e pi é de : 1149.0344 metros
0 Azimute AB em decimal é ©
Digite os Graus do angulo G: 47
Digite os Minutos do angulo 6: 23
Digite os Sequndos do angulo G: 17
A distancia do arco € de: 2165.5496115574965 metros
A corda é de 20 metros, porque o raio é maior que 600 metros
A corda é de: 20 e 0 raio é de 2618.3149237465013 metros
Teve um percurso reto anterior 'S' ou ndo 'N'?: N
Esta sendo utilizado o estaqueamento padrdo de 20 metros
0 estaqueamento da curva € de 108 E com 5.549611557496519 metros sem ajuste
0 estaqueamento da curva é de 108E com 5.549611557496519 metros

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura acima € possivel visualizar que a distancia horizontal entre PT e PI

gue seria a variavel T que esta na Figura 1.
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A Figura 15 exibe a deflexao por metro e a Figura 16 a decisao do usuario entre

qual o sentido da curva.

“calculands on:

0 Q20 & ge 5.4378549076417177 decisais....
0 20 é pela sequnda formwla & de D.4378533430491726 eecinmals....

A dn & ge 0.010941372691042943 decimais para 1 petre

A dn pelo segundo sétodo ¢ de 6.010941346691229315 cecimals para 1 peteo
Aconselno usar o Sequndo métedo, por nde usar angulos

108 nimeros Ge estacas oe 20 metros pare materiaiizar na curva até PT

para materializar a

para materisiizar a esteca 2§
para waterislizar a estaca 3E
para naterlalizar 8 estate 4F
para waterisiizar a estacs 58
para materislizar @ estaca &
para materislizar 4 estace 7
para saterjsiizar a estacs 88
para saterializar a

es1aca 1E necessita aorir o
necessits agelr o
necessits abelir o
necessits ateir o
necessits avelr o
necessita adelr o
necessits séelr o
necessits adelr o
es18c8 9E necessita apelr o

Figura 15: Deflexdes por metro e resultado

angule 0.21882569218245803 &m gravs
angule 0,4376538436451720 en gravs
sngule 0.0504B07554737589 ea gravs
angule 0.8753070872983452 en gravs
angule 1.0941348091229316 & gravs
angele 1.3129015309475178 em gravs
angole 1.5317B84527721042 ea gravs
angule 1.7500153745966904 #n graus
angulo 3.9694420956212768 &n gravs

deciasis
decinals
decisals
gecinals
decinals
decisels
decingls
decinafs
deciasis

e
)
o0
"
L]
L]
"~
]
"

sentido pl-pe-pt e & Oistancia
sentido pi-pe-pt & & distancla
sentido pi-pe-pt € & oistancls
sentido pi-pe-pt e a distancia
Sentido pi-pe-pt ¢ a aistancla
sentido pi-pe-pt e & distancls
sentine pi-pe-pt e o distaacls
séntido pi-pe-pt & a gistancia
sentido pi-pe-pt e a gistancia

Fonte: Elaborado pelo autor

norizeatal PC-1E ¢ 19.9999513777%
horizoatal PC-2E & 39,9996118231%
horizeatal PC-3E ¢ $9.99808720857
norizeatal PC-4E & 79.99088821250
norizental PC-5E & 99.99392233053
horizeatal PC-oF € 119.9894978714
horizeatal PC-7E & 139,9833231568
horizeatal PC-BE ¢ 139.9751065739
norizental PC-9E £ 179.5045564793

A Figura 16 exibe o resultado da curva plotada e importada que foi exportada

do programa.

Figura 16: Resultado da curva sobre os sobrepondo os pontos da figura 13

PC

N
Mt SRR T metras
“stoes 32 + 10 metros

whoce 22 ¢

15 matres

S toca 23
Wz&osm«m

x‘g«v 23 ¢ 10 matros

e it

/
M 27
o
Ao 26 4 18 matres
Jlﬂé; 2%+ 10 matron
__i«é 26 ¢ £ mutres
ca X
20 23 v !{o‘eﬂ‘o—n 0 25 + 15 meton
2 oo 34,5 S0 patronpiltioey AT Foa0 TS

Fonte: Elaborado pelo autor



27

A Figura 16 exibe a sobreposicao perfeita entre os pontos calculados pela
opcéao por coordenada ou por opc¢ao de distancia horizontal entre PC e PI.
A Figura 17 exibe a escolha do usuério em escolher o centro do raio da curva

a direita do arco.

Figura 17: Escolha do usuario no sentido da curva a direita.

paca materializar 3 es5taca 100E mecessita abrir o

para materializar &

ra materdalizar @

a
a
a

pira materializar » estaci
]
8
a

Fonte: Elaborado pelo autor

6 BIBLIOTECA DE USO

Foram utilizadas as seguintes bibliotecas Python para a elaboracéo deste
programa, conforme a tabela 1

Tabela 1: Biblioteca utilizadas para a confeccdo deste programa

Linha Uso da Biblioteca Python no PyCharm
1 from math import tan, radians, pi, asin, degrees, sin, atan, cos
2 from os import path, makedirs, chdir
3 from shutil import move

Fonte: Elaborado pelo autor

A biblioteca Math, que trabalha com func6es mateméaticas como angulos, graus,
calculos trigopnométricos entre outros, como o valor de pi. A biblioteca Path, que
trabalha com a funcédo de caminho de pastas, e elaboragéo de pastas no Windows.
Por ultimo a biblioteca Shutil, que trabalha com fun¢bes de transferéncia de arquivo
entre diretdrios, no caso usado para mover um arquivo para outra pasta, desde que

conhecido o0 nome do arquivo e o caminho de origem e destino.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que 0s objetivos deste trabalho foram alcancados, uma vez que

conseguiu-se projetar e programar um software de facil manuseio e aparéncia
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acessivel, que faca o calculo de curvas simples, auxiliando o usuéario na tomada de
decisdo enquanto profissional da Engenharia. Além disso, estabeleceu-se tal
programa de modo a trazer uma nogao visual de curvas simples, além de determinar
a melhor tangente de percurso ou a melhor area para inserir estas curvas. Logo este
programa ajuda qualquer aluno de engenharia de cartografia e de agrimensura do
curso de Itaqui e qualquer profissional da area a projetar e trabalhar com o projeto
geomeétrico de vias de forma rapida, sem ser levado a exaustdo. Este programa sera
disponibilizado para download de forma gratuita para a universidade federal do pampa
apos a publicacdo de um artigo futuro sobre este programa e seus métodos de uso,
assim a ferramenta tera a credibilidade e o reconhecimento, para que posteriormente

possa ser disponibilizado e registrado.
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