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Visão Geral do Programa 
O CatlocVBA-CS é o software de locação de linhas de transmissão em C#, sucessor do antigo CatlocVBA e do 
CatlocVBA-RD (VBA/AutoCAD). O programa cobre todo o fluxo de trabalho de locação: cadastro de cabos e 
critérios, plotação de perfil de terreno, Definição dos Pés das estruturas, planta baixa georreferenciada, 
exportação para DXF/KML, Plano de Desenho 3D, possibilitando a medição das menores distâncias entre fases,  
e desenho de vãos de travessias de terceiros, locação de seções/gabaritos de estruturas (módulo incorporado 
do antigo SecaoLOC). O programa permite cadastrar critérios de cálculo, cabos condutores e para-raios, 
estruturas (torres/postes), locar tramos de forma manual ou automática, verificar distâncias de segurança e 
cálculo de rompimento do cabo (cabo-solo, cabo-mata), calcular trações e flechas em diferentes temperaturas, 
gerar tabelas de grampeamento e esticamento, ao final o usuário pode exportar o desenho do perfil para um 
arquivo. dxf formatar conforme o padrão da concessionaria. 

Este manual descreve, cada uma dessas funções. 

Selecionar ou Criar um Projeto 
Ao abrir o programa (após a verificação de licença), a primeira tela exibida é a de seleção de projetos. Todo o 
trabalho no CatlocVBA-CS é organizado em "projetos" — cada projeto corresponde a uma linha de transmissão 
(ou trecho dela) e guarda, de forma independente, seu perfil de terreno, tramos, critérios e estruturas 
cadastradas. 

Tela de seleção de projetos. 
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Nessa tela é possível: 

• Selecionar um projeto já existente na lista e clicar em "Abrir Projeto Selecionado" (ou dar duplo clique 
sobre o nome de um projeto existente). 

• Criar um projeto novo, digitando um nome (até 10 caracteres) no campo "Novo Projeto" e clicando em 
"Criar Projeto". 

Observação: o catálogo de cabos condutores/para-raios (aba Cabo) é global — compartilhado por todos os 
projetos — enquanto o perfil, os critérios, as estruturas cadastradas e os tramos locados pertencem a cada 
projeto individualmente. 

Janela Principal 
Depois de abrir um projeto, a Janela Principal é exibida. Ela é dividida em áreas: 

• Barra superior: nome do programa, nome do projeto ativo, e ícones de ação no canto direito (novo tramo, 
carregar nuvem de pontos, exportar arquivo DXF, Configurações de textos do Perfil, Sair/Fechar). 

• Painel de Controle (lateral esquerda): organizado em abas — Plotação, Critério, Cabo e Estruturas — onde 
ficam os cadastros e as ações principais. 

• Área de desenho (à direita): alterna entre três visões, por meio das abas "Locação - Perfil do Terreno", 
"Planta Baixa do Traçado" e “Locação das Seções”. 
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Janela Principal — Plotação das Estruturas. 

1. Iniciar a Plotação de um Projeto 
 

• Para iniciarmos a Plotação de um Projeto, precisamos carregar a nuvem de pontos, Vértices e Obstáculos 
do perfil, na barra superior vamos clicar no botão Carregar Nuvem de Pontos. 

 

 

 

 

 

 

Na janela que se abre selecione e carregue 
os arquivos de pontos gerados pela 
topografia para que o programa faça o 
desenho do perfil e planta e seus obstáculos. 

Os arquivos são separados em três tipos, 
arquivos de pontos do terreno, formato 
X,Y,Z arquivo de vértices do perfil no 
formato Ponto, X, Y e arquivo de obstáculo 
do terreno no formato X,Y,Z, código, altura e 
descrição do obstáculo. 

Nessa janela também é solicitada a largura 
lateral para desenhos dos obstáculos e a 
largura da faixa do projeto para desenho da 
planta baixa do perfil. 

 

 

Ao se clicar no botão “Desenhar Perfil” é gerado o perfil do terreno de acordo com a posição dos vértices na 
nuvem de pontos e os obstáculos ao longo do perfil. 
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Formato dos arquivos texto dos pontos usados, separados por virgula 
 

- Arquivo de pontos X,Y,Z 

800520.199,8773621.945,294.091 

800520.199,8773616.945,294.508 

800520.199,8773611.945,294.924 

 

- Arquivo de pontos de Vértices do Perfil Ponto,X,Y 

V.1,800684.006,8773377.106 

V.2,801346.011,8773269.204 

V.3,801928.656,8773043.506 

 

- Arquivo de pontos de Obstáculos do Perfil X,Y,Z,Código,Altura,Descrição 

801783.791,8773124.557,289.139,333,4.5,Mata 

801783.791,8773122.557,289.067,300,8.5,Vegetação 

801783.791,8773120.557,288.995,690,12.35,LT69kV 

 

- Arquivo de pontos da área dos Proprietários do Perfil Ponto,X,Y,Nome_do_Prop_Divisa 

P.1,543049.81,7864687.64,Juquinha 

P.2,543166.251,7864675.947,julio 

P.3,543228.715,7864523.377,Antonio 
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2. Aba Cabo 
 

Na Ana Cabo vamos fazer a seleção dos cabos condutores e para-
raios a serem usados na linha e criar nosso critério de Cálculo. 

 

 

 

Os campos dos dados são preenchidos ao se selecionar um cabo 
na lista de cabos. 

 

 

Sempre confira se os dados do cabo selecionado são coerentes 
com os dados do cabo do seu fabricante, caso aja divergência de 
valores crie um novo cabo conforme os dados corretos do seu 
fabricante usando o botão “Salvar Cabo”. 

 

 

Este catálogo é global: um cabo cadastrado aqui fica disponível 
para todos os projetos. 
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3. Aba Critério 
 
 

 

De um nome para o seu critério de cálculo e preencha as 
informações de referência de acordo com o seu projeto. 

 

 

O critério de cálculo reúne todos os parâmetros 
elétricos/mecânicos usados para determinar a tração de projeto do 
cabo: vão básico, temperaturas de referência, cargas limite (em kgf 
e em % da carga de ruptura do cabo selecionado), pressão de vento 
máximo e reduzido, entre outros. Cada projeto pode ter vários 
critérios cadastrados (por exemplo, um para o cabo condutor e 
outros para os cabos para-raios). 

 

 

 

 

 

Usando os botões [Calc.1985] e [Calc.2024] é possível fazer o 
cálculo das pressões de vento. 
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Cálculo das pressões de Vento conforme NBR-5422/1985 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Use a norma NBR-5422/85 para fazer o preenchimento dos campos 
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Cálculo das pressões de Vento conforme NBR-5422/2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Use a norma NBR-5422/2024 para fazer o preenchimento dos campos 
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4. Aba Estruturas 
 

Estruturas Metálicas 

 

Cadastro dos tipos de estrutura (torres/postes) que poderão 
ser usados na locação dos tramos do projeto.  

A Imagem à esquerda ilustra as distâncias cadastradas para 
uma estrutura metálica. 

 

Com a formação pode se definir a altura da serie de 
estruturas 

 

 

Custo da Estrutura para definições na locação automatica 

 
 
 

Usando as distancias laterais a torre pode ser modelada para 
o Plano 3D, permitindo a verificação de menor distancia 
entre fases ou cabos de travessias. 

 

 

 

 

Opcionalmente cadastre a aplicação para poder ter um 
relatório das aplicações ao final da sua Plotação. 
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Estrutura de Concreto 

 

 

Cadastro dos tipos de estrutura (torres/postes) 
que poderão ser usados na locação dos tramos do 
projeto.  

A Imagem à esquerda ilustra as distâncias 
cadastradas para uma estrutura de concreto. 

 

 

 

 

 

 

Usando o botão Calcular poste são definidas as 
bases do poste de acordo com a sua carga 
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5. Aba Plotação 
 

Para Início dos Trabalhos de Plotação é necessário 
o preenchimento das distancias Cabo-Solo(m) e 
Cabo-Mata(m) e a criação dos Critérios e cadastro 
das estruturas do projeto. 

Após preenchimento do Cabo Condutor e criação 
dos Critérios de Cálculo e criação das estruturas a 
serem usadas, podemos iniciar a Plotação dos 
Tramos. 

Um "Tramo" é um trecho contínuo da linha, 
formado por uma sequência de estruturas locadas 
entre si. Para começar a locar um tramo novo, clique 
em "Novo Tramo" na aba Plotação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clicando no botão “Trocar Projeto” é possível fechar 
o projeto atual e abrir outro projeto. 

Cores do Desenho: permite personalizar a cor da 
estrutura, do condutor e dos dois cabos para-raios 
usados no desenho do perfil. 
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6. Novo Tramo 
 

 

Preencha o nome do Tramo (até 10 caracteres). 

 

 

• Critério Cabo Condutor (obrigatório) — define a 
tração/flecha usada para o condutor deste tramo. 
 
• Critério Cabo Para-raios 1 e 2 (opcionais) — caso o tramo 
tenha um ou dois cabos para-raios com critério próprio. 

 

 
 

 

Ao confirmar, o tramo é criado (inicialmente vazio) e passa a ser 
o tramo ativo, pronto para receber as estruturas locadas — que 
podem ser inseridas clicando diretamente sobre o perfil do 
terreno desenhado na tela. 

Usando a Janela Inserir Estrutura que aparece na sequência 
selecione o tipo de estrutura na lista de estruturas e clique no 
botão “Inserir Estrutura”. 
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Dessa forma é possível fazer a inserção manual das estruturas ao longo de todo o tramo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ao Final da Locação Clique 
em Barra de Edição 
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Ao final da locação de um tramo, clicando no botão “Barra de Edição” como mostrado acima, é aberta a Janela 
Barra de Edição, onde é possível a Edição das alturas, tipo, posição, inserção e remoção de uma das estruturas 
do tramo locado. 
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7. Configuração de Saida dos Textos do Perfil & Planta 
 

Finalizada a Plotação dos Tramos de todo o Perfil & 
Planta, podemos automaticamente gerar toda a 
documentação complementar do projeto, usando os 
botões da Aba Plotação, assim antes de gerar os seus 
arquivos .DXF revise a configuração de saída dos textos do 
Perfil & Planta. 
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8. Resumo da Locação 
 

O botão "Resumo da Locação" (aba Plotação) gera uma planilha 
Excel (.xlsx) com uma linha para cada estrutura de todos os tramos 
do projeto, mesclados em ordem de progressiva. As colunas 
incluem: número, tipo, altura útil, vão vante, cota, coordenadas 
UTM-X/UTM-Y, progressiva, VM, VG, e ainda o Vértice do 
alinhamento sobre o qual a estrutura foi locada (quando aplicável) 
e o respectivo ângulo de deflexão, em graus/minutos/segundos, 
seguido de E (esquerda) ou D (direita). Na Planilha Resumo também 
é possível verificar a aplicação de cada estrutura. 
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9. Tabelas de Esticamento 
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10. Tabelas de Grampeamento 
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11. Trações e Flechas 
 

Não botão de Trações e Flechas o usuário pode fazer alguns testes, alterando o vão básico e as temperaturas 
para comparações e acertos no projeto, usando os campo de visualização das trações iniciais e finais sem 
vento e com vento. 
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12. Locação Automática 
 

O botão Locação Automatica abre a Janela Locação Otimizada das estruturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na janela Locação Otimizada das estruturas é possível fazer 
a locação de um tramo de forma automática, bastando 
preencher os dados desse novo tramo e indicar as 
estruturas que poderão ser usadas no tramo, ao clicar no 
botão Locar é gerado o novo tramo conforme dados 
inseridos. 
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13. Locação Automática Avançada 
 

O botão Locação Automatica Avançada abre a Janela Locação Automatica Avançada da linha inteira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na janela Locação Automática Avançada é possível fazer a 
locação de toda linha e todos os tramos de forma automática, 
bastando preencher os dados da locação e indicar as 
estruturas que poderão ser usadas em alinhamento e as 
estruturas em ancoragem dos vértices, e alguns parâmetros 
de vento para que o programa possa fazer os testes no perfil, 
assim ao clicar no botão Locar é gerada a locação de todo o 
trecho selecionado conforme dados inseridos, nessa locação 
o programa desloca as estruturas dos obstáculos, mantendo 
altura e distância mínima cadastrada para cada obstáculo, 
checa o vão gravante mínimo das estruturas para 
posicionamento no perfil e balanço das cadeias conforme 
norma NB5422. 
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Os parâmetros de Vento são necessários para o cálculo do Ângulo de balanço 

Mas são todos dados que podem ser retirados da norma e do projeto, como no exemplo abaixo: 
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14. Perfil Travessia 
 

Usando o Perfil Travessia é possível traçar o perfil de um tramo de uma 
linha existente que atravessa o perfil, para verificação das distancias de 
segurança no Plano 3D. 
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15. Distâncias Verticais de Segurança 
 

Nessa Janela é possível fazer o cálculo das distâncias 
verticais de Segurança conforme NBR-5422/2024 para cada 
item da norma e gerar um memorial com a descrição do 
calculo usado. 
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Exemplo de aplicação; 

Tensão: 230,00 kV Nominal 

Sobretensão de Manobra: 2,87 p.u. 

FCA Manobra: 0,87 

MEMORIAL DE CÁLCULO 

No item 7.2 da NBR-5422 (2024) é apresentada a fórmula que é utilizada para o cálculo das distâncias verticais de 
segurança dos cabos condutores a diversos tipos de obstáculos. É discriminado o cálculo para distância de segurança em 
condição de corrente nominal (regime permanente) e em regime de sobrecorrente (emergência). Abaixo são 
reproduzidos os dois casos: 

Conforme item 7.2.2.1 da NBR-5422 (2024), a distância vertical de segurança na temperatura típica nominal de projeto 
deve ser o maior dos dois valores: 

DVtip,n = PbV + PStip + Petip,n 

DVtip,n = DVlim,n + 0,90 

Onde: 

DVtip,n é a distância vertical de segurança típica nominal [m]; 

DVlim,n é a distância vertical de segurança limite nominal [m]; 

DVlim,n = PbV + PSlim + Pelim 

Onde: 

PbV é a parcela básica (altura do obstáculo) + 0,6m 

PS é a parcela de segurança, típica (PStip = 0,9m) e limite (PSlim = 0,6m). 

Conforme itens 7.2.3.1 e 7.2.3.2 da NBR-5422 (2024), as distâncias verticais de segurança em regime de sobrecorrente 
devem ser calculadas por: 

DVtip,s = PbV + PSlim + Petip,s 

DVlim,s = PbV + Pelim 

Onde: 

DVtip,s é a distância vertical de segurança típica em sobrecorrente [m]; 

DVlim,s é a distância vertical de segurança limite em sobrecorrente [m]. 

Parcela elétrica: 
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Conforme apresentado no item 7.2.5, a parcela elétrica é igual ao espaçamento necessário para suportar uma 
sobretensão de frente lenta. Essa parcela é calculada da seguinte forma: 

Pe = dft,fl, para condição típica utiliza-se KCS = 1,35 e para condição de limite utiliza-se KCS = 1,25. 

A Tabela 5 do item 7.2.4.1 da NBR-5422 (2024) apresenta os valores dos parâmetros para a travessia sobre linhas de 
energia elétrica com cabo para-raios, conforme apresentado a seguir: 

kg = 1,45; PbV = 0,80m; 

Substituindo os valores obtidos para linhas de energia elétrica com cabo para-raios (kg = 1,45; PbV = 0,80m; Petip = 
1,71m; Pelim = 1,54m): 

Regime de corrente nominal: 

DVlim,n = PbV + PSlim + Pelim = 0,80 + 0,60 + 1,54 = 2,94m 

DVtip,n = PbV + PStip + Petip,n = 0,80 + 0,90 + 1,71 = 3,41m 

DVtip,n = DVlim,n + 0,90 = 2,94 + 0,90 = 3,84m 

DVtip,n = maior valor entre os dois = 3,84m 

Regime de sobrecorrente: 

DVtip,s = PbV + PSlim + Petip,s = 0,80 + 0,60 + 1,71 = 3,11m 

DVlim,s = PbV + Pelim = 0,80 + 1,54 = 2,34m 

Distância mínima de Segurança: 

• Regime de corrente nominal: Dvtip,n 3,84m / Dvlim,n 2,94m 

• Regime de sobrecorrente: Dvtip,s 3,11m / Dvlim,s 2,34m 

Ressalta-se que, para tal estudo, adotou-se valores típicos de FCA e sobretensão de manobra, sendo utilizado 0,87 e 
2,87 p.u., respectivamente. 
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16. Cálculo de Esforços dos Postes 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nessa janela é possível listar toda a locação e fazer o cálculo dos esforços dos Postes DT 
Preencha os parâmetros de Vento e clique em calcular esforços, a coluna “Carga Calculada” mostra o esforço 
calculado conforme a posição informada na coluna Locação, ao final é possível atualizar o projeto e gerar uma 
Planilha com os resultados calculados. 
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Campo: Kr - Coeficiente de rugosidade do terreno 

NBR 5422:1985: Página 6 — Tabela 1 (categorias A/B/C/D: 1,08 / 1,00 / 0,85 / 0,67) 

──────────────────────────────────────── 

Campo: n - Expoente de correção da velocidade por altura 

 NBR 5422:1985: Página 9 — Tabela 2 (por categoria de terreno × t=2s ou 30s) 

──────────────────────────────────────── 

Campo: Kd - Correção do período de integração 

NBR 5422:1985: Página 8 — Figura 1 (gráfico, curvas A/B/C/D) 

──────────────────────────────────────── 

Campo: Vb - Velocidade básica do vento (m/s) 

NBR 5422:1985: Página 50 — Figura 28 (mapa isopleta do Brasil, período de retorno 50 anos, terreno categoria 
B) 

──────────────────────────────────────── 

Campo: Fe - Fator de efetividade do vento 

NBR 5422:1985: Página 14 — Figura 2 (gráfico α × vão, por 

Categoria de terreno; só vale a partir de 200m de vão — abaixo disso, igual a 1,0 

──────────────────────────────────────── 

Campo: Cxc - Coeficiente de arrasto nos cabos 

NBR 5422:1985: Página 14 — item 8.2.2.1 (a norma já fixa em 1,0) 

──────────────────────────────────────── 

Campo: Cxi - Coeficiente de arrasto nos isoladores 

NBR 5422:1985: Página 15 — item 8.2.3 (a norma já fixa em 1,2) 

──────────────────────────────────────── 
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Campo: Ks  - Coeficiente de segurança geral 

Não é um valor tabelado da NBR 5422 — é adotado pelo projetista/concessionária 

──────────────────────────────────────── 

Campo: Ângulo Incidência Vento (°) 

Ângulo de incidência do vento em relação ao vão (NBR 5422:1985): Não é tabelado — item 8.2.2.1 (pág. 14) 
define a variável θ (≤90°); a favor da segurança normalmente adota-se 90° 

──────────────────────────────────────── 
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17. Cálculo Térmico do Condutor conforme IEE 738 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Botão Cálculo Térmico do Condutor é possível fazer o cálculo da temperatura de um condutor entrando 
com o cabo desejado e os dados de levantamento de campo. 
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18. Janela Planta Baixa do Traçado 
 

Ao lado da aba Locação – Perfil do Terreno, a aba "Planta Baixa do Traçado" mostra o traçado da linha em vista 
de topo, sobre um mapa (usando as coordenadas UTM dos vértices do alinhamento e das estruturas locadas). 
É útil para conferir visualmente a geometria do traçado, os ângulos de deflexão nos vértices e a posição relativa 
das estruturas de todos os tramos do projeto. 

 

  

 

Nessa aba também podemos gerar alguns documentos como o arquivo 
KML de todo o Traçado, o arquivo “.DXF” com a Planta do Traçado 
Georeferenciada e também é possível carregar um arquivo .DXF para 
auxiliar na locação do projeto, trazendo mais detalhes e obstáculos por 
exemplo. 
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Com a Opção Inserir DXF de Interferências, o arquivo inserido é mostrado 
na imagem de planta e na planta do Perfil, para visualização dos obstáculos 
próximos as estruturas locadas. 
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Com a Opção Baixar Nuvem de Pontos é possível fazer o Download de 
uma nuvem de pontos dos servidores da OpenTopography para se fazer 
um projeto básico antes de se providenciar a topografia do terreno, 
conforme descrito na janela do programa. 

 

 

 

• É necessário fazer um cadastro free no site da OpenTopography 
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Janela de cadastro dos proprietários dos terrenos cruzados pela Linha de Transmissão 
Na janela abaixo é possível gerar o memorial descritivo de cada área atravessada pela linha de transmissão e a 
planta com sua tabela de pontos e coordenadas das divisas. 
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Janela de cadastro do PBZPA dos aeródromos  
(aqui é possível fazer o desenho do Aeródromo entrando com algumas informações como cota e início e fim 
da pista). 
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19. Janela Locação das Seções 
 

Ao lado da aba Planta baixa do traçado está a Aba “Locação das Seções” nesta aba é possível fazer a locação 
das seções diagonais das estruturas locadas no projeto, e a criação dos arquivos .dxf das seções diagonais, 
através das abas Inicial, Configuração, Gabaritos e Locação. 

Aba Inicial 

 

 

Na aba Inicial deve se fazer o carregamento dos pontos de toda a área do projeto, basta carregar o mesmo 
arquivo de pontos usado na criação do perfil do terreno, feito isso são mostrados os pontos carregados na 
janela a direita da tela. 
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Abas Configuração e Gabaritos 
 
Na aba Configuração, temos as principais opções de locação, para que os seus arquivos possam ser gerados de 
forma automática e otimizada, conforme os padrões do seu projeto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na aba Gabaritos, são mostrados os campos configurados para inserção dos textos dentro do programa CAD, 
e do lado esquerdo estão os botões de criação dos Gabaritos das estruturas. 
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Botões de Criação dos Gabaritos das Estruturas. 
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Aba Locação 

Na aba locação, após definir a locação das estruturas o usuário tem a opção de fazer toda a locação das seções 
diagonais de forma otimizada ou pode clicar na linha de uma das estruturas e fazer a locação de forma manual 
na janela de locação. 
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Ao dar dois cliques na linha, é aberta a janela de locação Manual 
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Geração da Planilha Resumo com a definição da Locação dos Pés das Estruutras 

 

Feitas todas as definições das estruturas, o usuário pode clicar no botão Gerar Planilha Excel com o resumo de 
toda definição dos Pés das estruturas Locadas. 
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20. Janela Plano 3D 
 

Na janela Plano 3D, podemos visualizar todo o perfil no plano de desenho 3D, a fazermos a medição das 
menores distancias entre fases da nossa linha ou entre travessias de linhas existentes desenhadas no Perfil 
Travessia, usando os dados da linha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medição da Menor Distância entre Cabos de uma travessia 
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 Exportação de todo o projeto para o Google Earth usando o Plano 3D 
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