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Palavras Chave: Rodovias, Modelagem, Malhas Computacionais

Resumo. Os projetos viarios (rodovias, ferrovias e vias urbanas) e de canais, apresentam como
caracteristica comum a definicdo de um eixo plani-altimétrico e de secBes transversais que caracterizam
0 gabarito especifico para cada estaca do eixo, com quantitativos de areas de corte e aterro. Durante
décadas, anteriores ao uso massivo dos recursos computacionais da microinformatica, a obtencdo de
curvas de nivel do terreno, a delimitacdo dos off-sets da plataforma de terraplenagem e dos volumes
gerados, eram procedimentos realizados diretamente por técnicos sobre papel canson e vegetal
milimetrado. A evolugdo dos microcomputadores e softwares, bem como dos equipamentos e das
técnicas de ‘levantamento’ topografico estabeleceu como novo paradigma o trabalho sobre ‘nuvem de
pontos’ para a elabora¢do de modelos digitais baseados em CAD (Computer-aided design). O presente
artigo resgata a evolugdo destes processos ‘artesanais’, apresenta a modelagem através da técnica de
elaboracdo de Malhas Irregulares Triangularizadas — MIT, pelo processo de Delaunay, as otimizagtes
necessarias para aumento de desempenho no processo e a utilizagcdo destes processos na confeccdo de
modelos digitais em terceira dimensdo (3D) de terrenos e projetos e simuladores.
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1 INTRODUCAO

Projetos de engenharia caracterizam-se por apresentar problemas e solucbes com
complexidade de tal ordem que torna-se necessaria a utilizacdo de uma linguagem prépria para
a caracterizacdo dos mesmos. O Desenho Técnico é a linguagem universal que permite a
representacdo de objetos tridimensionais de forma planificada. A representacdo através do
Desenho Técnico tem por objetivo reproduzir o problema e/ou solucdo através de um modelo
simplificado da realidade existente. Os modelos sdo necessarios, na maioria das vezes, em
virtude de (i) ndo ser possivel desenvolver um projeto em escala natural e (ii) na tentativa de
simplificar a realidade. A simplificacdo deve ser criteriosa, de forma a ndo comprometer a
representacédo do todo.

Diferentes métodos de representacdo sdo utilizados pelas engenharias, arquitetura e design
na construgdo de modelos. Enquanto o metodo bi-projetivo de Gaspard Monge, que deu
origem a Geometria Descritiva, € amplamente empregado nas engenharias civil, mecanica e
arquitetura, o plano Unico de projecao horizontal, idealizado por Fellipe Bllache em meados do
século XVIII com a finalidade de executar o levantamento hidrogréafico do canal da Mancha, e
que estabeleceu as bases do Método de Projecdes Cotadas, apresenta forte aplicacdo na
cartografia e areas a fins. O Desenho Topografico utiliza técnicas do Método de Projecoes
Cotadas na representacdo de superficies de terrenos, bacias hidrograficas, camadas geoldgicas,
perfis longitudinais e secdes transversais de projetos viarios (estradas, pontes, tineis e canais).

O presente artigo resgata as técnicas do Método de ProjecBGes Cotadas na representacédo de
superficies, suas limitacOes, aplicacdo e resultados. Também é objeto deste, a caracterizacao
dos elementos e condicionantes necessarias para 0 desenvolvimento de solucGes
computacionais na geracao/edicdo de modelos digitais que representem superficies de terreno,
camadas geoldgicas e projetos com precisdo e desempenho compativeis com as demandas
verificadas em projetos extensos, como de rodovias e ferrovias.

2 METODOS ARTESANAIS DE REPRESENTACAO DA SUPERFICIE

A configuracdo do projeto geométrico tridimensional de rodovias e ferrovias esta baseada
na definicdo de um eixo planimétrico (vista superior), na obtencdo do perfil longitudinal deste
eixo e de segdes transversais ao mesmo, geralmente espacadas de 20 em 20 metros. Esta
configuracdo permite definir e representar todos os elementos necessarios tanto para a
reproducéo do relevo existente como do projeto elaborado.

As movimentacdes oriundas da terraplenagem decorrem, inicialmente, do langamento sobre
o perfil longitudinal do terreno do perfil de projeto, também denominado de greide. Para cada
estaca passa-se ter a cota do terreno e projeto. Conhecido o gabarito da se¢do transversal tipo
(largura da faixa de rolamento, acostamentos, dispositivos de drenagem, folga, superlargura,
superelevacdo, taludes, entre outros), é possivel representar o mesmo sobre a se¢éo transversal
de cada uma das estacas ao longo do eixo planimétrico. A Figura 1 caracteriza uma se¢ao
transversal com a representacao da se¢do do terreno e do projeto.
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Figura 1 — Secdo transversal de terreno e projeto

E importante salientar que durante décadas o levantamento tradicional das condicionantes
de relevo se deu por equipes de topdgrafos que obtinham as informacgdes plani-altimétricas e
de secdes transversais a partir da leitura em equipamentos como teodolitos, niveis, miras,
balizas, etc. anotando em cadernetas de campo as informacdes referentes a esses processos de
leitura. Esse aspecto merece destaque pois é inverso aos procedimentos atualmente utilizados
por processos de levantamento do relevo através de ‘nuvens de pontos’.

Sobre as secOes transversais gabaritadas (terreno mais projeto) tornava-se possivel
identificar os pontos de offset. Estes pontos caracterizam o encontro do talude de projeto com
o terreno, denominados de crista de corte ou pé de aterro. A secdo transversal delimitada
apresenta areas de corte e/ou aterro. Estas areas que eram obtidas através de planimetros
mecanicos ou eletrénicos sobre o desenho da secdo transversal em papel vegetal milimetrado
sdo utilizadas na determinacdo dos volumes ao se incorporar a dimensdo longitudinal entre
estacas.

A representacdo em planta da secdo transversal resulta na identificacdo dos elementos de
projeto e do terreno. As cotas inteiras da secdo transversal do terreno eram repassadas para a
planta baixa, identificando-se a distancia das mesmas em relacdo ao eixo. A juncdo das cotas
inteiras de mesmo valor caracteriza a curva de nivel e, consequentemente, define a superficie
do terreno. Este processo requeria conhecimento da morfologia do terreno e vulgarmente era
conhecido por ‘pentear as curvas de nivel’. A Figura 2 apresenta a vista superior com curvas
de nivel obtidas a partir da secao transversal.

O aprimoramento dos equipamentos de levantamento topogréafico (estagdes totais, niveis a
laser), das restituiches aéreas e por satélite bem como a popularizacdo dos dados eletrdnicos
em plataformas CAD (Computer-aided design) permitiu inverter esse processo de forma a
desenvolver projetos a partir de superficies definidas por ‘nuvens de pontos’. Embora esta
técnica seja utilizada desde o século XVIII pela cartografia e outras areas afins, ela permanece
nebulosa e ndo muito bem definida na area de projetos viarios. O préximo item tem por
objetivo resgatar os principais elementos que compdem o meétodo de representacdo de
Projecdes Cotadas.
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Figura 2 — Vista planimétrica com curvas de nivel

3 PROJECOES COTADAS

O método de Projecdes Cotadas utiliza como plano de projecdo tnico um plano horizontal
denominado de Epura, sobre o qual incidem as projetantes perpendiculares que partem de
pontos, retas e planos definidos no espago (Figura 3). As projeces obtidas referem-se aos
eixos cartesianos X (eixo das abscissas) e Y (eixo dos afastamentos). A informacéo da altura,
ou cota (Z), ndo consta na projecdo, devendo ser indicada, entre parénteses, ao lado do ponto
projetado. E desta técnica de representacio que surge o termo Projecdes Cotadas.
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Figura 3 - Representacio espacial da Epura, dos eixos cartesianos, de um ponto e de sua projecéo

3.1 A Epura

A Epura, em ProjecBes Cotadas contém os eixos cartesianos X e Y e as projecdes dos
objetos ponto, reta e plano definidas através de um fator de escala. A escala estabelece a
proporcdo entre a representacdo grafica (ou modelo) e a realidade. As medidas obtidas
diretamente na épura sdo convertidas a medidas reais através da aplicacdo do fator de escala.
Na Figura 4 tem-se a representacdo de um segmento de reta AB sobre a Epura.
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Figura 4 - Epura e projecdes de um segmento de reta AB

O objeto ponto, definido por Euclides a mais de 2000 anos, apresenta como propriedades
apenas sua posicao no espaco (X, Y, Z), visto que o ponto é adimensional. Os objetos reta e
plano, por apresentarem dimensdes possuem propriedades intrinsecas que serdo objeto do
estudo a seguir.

3.2 Propriedades da reta

Para fins de mensuracdo é utilizado o conceito de segmento de reta, ao invés da reta que é
infinita. Além disso, é relevante caracterizar o segmento de reta como um segmento de reta
orientado, de forma a diferenciar o segmento orientado AB do BA. As propriedades de um
segmento de reta orientado podem ser divididas em (i) planimétricas, (ii) altimétricas e (iii)
mistas.

3.2.1 Propriedades planimétricas

As propriedades planimétricas do segmento de reta orientado sdo: a variacdo no eixo X
(AX), a variagdo no eixo Y (AY), a distancia (d) e o angulo que faz com o meridiano Norte-
Sul (Rumo ou Azimute). E importante ressaltar que o termo distancia, em topografia e
cartografia, refere-se ao comprimento em projecdo horizontal.

3.2.2 Propriedades altimétricas e mistas

As propriedades altimétricas e mistas decorrem do confronto entre a variacdo do eixo Z
(AZ) com a distancia (d). A declividade ¢ a razdo entre essas duas grandezas e, geralmente, ¢
expressa em porcentagem (uma declividade de 50% indica que a cada 100 metros de distancia
se esté subindo 50 metros). A inclinagdo decorre do arco tangente da declividade e é expressa
em graus.

A distancia em verdadeira grandeza pode ser representada pela hipotenusa do triangulo
retdngulo com catetos formados pela distancia (d) e pela variacao do eixo Z (AZ). Também
sdo propriedades da reta o intervalo e a equidistancia.

3.3 Propriedades do plano

O plano em projecdes cotadas é definido pela sua reta de maior declive (RMD). A
orientacdo desta reta (rumo ou azimute), sua taxa de mergulho (inclinagdo ou declividade) e
sua altura em um ponto conhecido diferenciam um plano de outro qualquer. A Figura 5
representa a projecdo de um plano em perspectiva e sobre a épura.
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Figura 5 — Plano no espaco e sua projecao (a) e representacdo do plano em épura (b)

Dois elementos se destacam na configuracdo de um plano: (i) as retas horizontais e (ii) a
reta de maior declive — RMD.

3.3.1 Retas horizontais

As retas horizontais de um plano indicam o trajeto sobre o qual ndo ha variacdo de cota
(AZ=0). Cada plano apresenta retas horizontais com dire¢ao Unica e equidistancia constante.
As retas horizontais de um plano séo a base para a concepcao das curvas de nivel de superficie,
visto esta ser formada por diversos segmentos de planos que se interceptam entre si.

3.3.2 Reta de Maio Declive - RMD

A reta de maior declive define o plano. Como seu nome indica, a reta, entre todas que
pertencem ao plano, € a que apresenta a maior declividade. A RMD estd disposta
perpendicularmente as retas horizontais do plano, sendo geralmente representada de forma
orientada da maior a menor cota.

4 MODELOS DIGITAIS

Os modelos digitais de terreno e projeto nada mais sdo do que a representacdo em
projecOes cotadas de elementos tridimensionais destes. Os métodos para obtencdo, edicdo e
representacdo dos modelos digitais sdo tratados a seguir.

4.1 Base de dados: limitacOes

A base de dados necessaria para a construgdo de modelos digitais pode ser resumida em
quatro elementos chaves: (i) identificagdo — id — ou nome do ponto, (ii) coordenada X, (iii)
coordenada Y e (iv) coordenada Z. Um quinto elemento pode ser adicionado de forma a
indicar a caracteristica do ponto e se 0 mesmo deve ser utilizado na elabora¢do do modelo.

Recomenda-se que a base georreferenciada seja comum a todos 0s pontos e que 0S mesmo
apresentem id’s unicos. Outro aspecto limitador do processo de constru¢do do modelo pelo
meétodo de Delaunay (a se visto a seguir) decorre da existéncia de pontos duplicados (X, Y e Z

Copyright © 2012 Asociacion Argentina de Mecanica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



Mecénica Computacional Vol XXXI, pags. 3095-3109 (2012) 3101

iguais) ou equivalentes em projecdo (X e Y iguais). Ao se utilizar o método de Delaunay, na
obtencdo do modelo digital, estes pontos devem ser filtrados, editados ou eliminados de forma
a ndo produzirem inconsisténcias.

4.2 Malha Irregular Triangularizada - MIT

A malha irregular triangularizada (MIT ou TIM) nada mais € do que a representacdo do
conjunto de planos da superficie do modelo digital. Cada triangulo, em projecdo, representa
um plano. Os planos se interceptam entre si através de suas faces (fronteiras) ou delimitam a
triangulacdo da malha.

4.2.1 Geragdo da MIT pelo Método de Delaunay

O método mais utilizado para a construgdo da MIT é o método de Delaunay. Este método
tem por premissa a construcao de triangulos com forma o mais proxima possivel de triangulos
equilateros. Como se sabe o triangulo equilatero apresenta encentro, circuncentro e baricentro
no mesmo ponto, estando estes localizados dentro do triangulo. Triangulos formados por
vértices praticamente alinhados apresentam circuncentro fora de seus dominios e raios amplos.
A melhor triangulacdo possivel, definida pelo método de Delaunay, é aquela que estabelece
para um triangulo formado a inexisténcia de outro ponto possivel para triangulacdo dentro da
area de abrangéncia do circulo que passa pelos trés vértices do triangulo. A Figura 6 apresenta
uma triangulacdo a ser descartada pelo método de Delaunay (a) e outra vélida (b).

+

(a) (b)

Figura 6 — Identificacdo de triangulagdo invalida (a) e valida (b)

4.2.2 Contorno da MIT: maior poligonal convexa X limites definiveis e ilhas

O método de Delaunay ira gerar uma MIT com todos os pontos disponiveis. A construcao
de uma MIT ligando todos os pontos utilizados gera o que € chamado de maior poligonal
convexa como fronteira. Por ndo apresentar reentrancias (concavas) e por ser a figura
geométrica maior possivel de ser gerada pela unido dos pontos utilizados, recebe esta
denominacdo. Esta poligonal é composta por faces de tridngulos que ndo fazem fronteira com
outros tridngulos. A Equacdo 1 estabelece a relacdo entre o nimero total de tridngulos, o
namero total de pontos e o nimero de pontos que formam o contorno da maior poligonal
convexa.
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T=2p-c-2 (1)
Onde:

T= ndmero de triangulos
p= numero de pontos (totais)
c= numero de pontos no contorno

Em rodovias, bem como ferrovias, uma das dimensdes (longitudinal) é significativamente
superior as demais. A geracdo de uma MIT com contornos definidos pela maior poligonal
convexa faz com que pontos muito distantes formem a face de triangulos que ndo podem ser
considerados validos para a interpolacdo de cotas e representacdo da superficie. Nestes casos é
comum a utilizagdo de um limitador na construcdo dos triangulos denominado de raio de
abrangéncia. O raio de abrangéncia estabelece o comprimento maximo valido para um lado de
triangulo. Qualquer triangulo com lado superior ao raio de abrangéncia sera retirado da MIT,
fazendo com que esta ndo apresente mais a conformacdo em maior poligonal convexa. Este
recurso, ao eliminar triangulacGes consideradas ndo representativas, melhora a precisdao do
modelo. A Figura 7 apresenta uma MIT com predominio de pontos dispostos ao longo de um
eixo com MIT em maior poligonal convexa (a) e com a exclusdo de triangulos pelo raio de
abrangéncia (b).

(b)

Figura 7 — MIT com triangulos invalidos (a) e com triangulos invalidos excluidos (b)

Um problema bastante comum da utilizacdo do raio de abrangéncia na exclusdo de
triangulos ndo representativos decorre da heterogeneidade de densidade de pontos levantados
ao longo do trecho em estudo. Muitas vezes, se percebe a eliminacdo de triangulos internos a
MIT o que gera ilhas de desinformacdo. Em boa parte dos casos, a eliminacdo destes
triangulos resulta na impossibilidade de representar a superficie no local. E importante salientar
que, geralmente, a deficiéncia de pontos pode indicar a necessidade de complementagdo de
‘levantamento topografico’. Se a deficiéncia de pontos decorre de relevo bastante plano e/ou
ndo ¢ possivel complementar o ‘levantamento topografico’ sempre ¢ possivel ampliar o raio de
abrangéncia para fazer com que a MIT considere validos as triangulagdes necessarias.

Além do raio de abrangéncia, € possivel editar a MIT obtida eliminando triangulos atraves
da selecdo de um de seus lados. Ao se selecionar um lado que pertence ao contorno da MIT,
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apenas um tridngulo ¢ eliminado. Se for selecionado um lado que se caracteriza por ser
fronteira entre dois tridngulos, ambos serdo removidos da MIT.

4.2.3 Edicao da MIT: swap e linhas de passagem obrigatoria

O método de Delaunay ndo ¢ garantia da melhor triangulagdo possivel para os pontos
obtidos de um ‘levantamento topografico’. O método tenta construir triangulos o mais
proximo possivel de tridngulos equilateros com a melhor relacdo area/perimetro. Desta forma,
o método estima obter a melhor interpolacao possivel. Contudo, nem sempre a interpolagao
sugerida pelo método ¢ a mais indicada. Em situagdes sobre terrenos que ja apresentam a
intervengdo humana (plataformas de terraplenagem, valetoes, etc.) ¢ comum a necessidade de
edi¢ao da MIT gerada de forma automatica.

A troca (swap) entre lados de triangulos se da pela selecdo de uma fronteira que pertence a
dois triangulos adjacentes. Nesta situacdo, a fronteira selecionada ¢ considerada como a
diagonal do quadrilatero formado pelos vértices dos dois triangulos. A troca (swap) elimina a
fronteira previamente definida e cria uma nova fronteira entre os pontos que formam a outra
diagonal possivel. A Figura 8 mostra um segmento de MIT (a), a selecdo para troca (b) ¢ a
alteracao dos triangulos (c).

Figura 8 — Altera¢do da MIT por troca (swap)

Outro processo de edicdo ¢ a demarcacdo de linhas de passagem obrigatoria. Em muitos
casos torna-se necessario proceder a triangulacdo entre um conjunto de pontos, a triangulagdo
em outro conjunto e a unido das MITs geradas. As linhas de passagem obrigatoria (também
conhecido por pesponto) identificam os limites entre malhas fazendo com que pontos que
pertencam a um grupo nao sejam utilizados na geracdo da MIT de outro. O contorno da MIT
de cada grupo pode ser unido através de uma triangulacdo de pesponto.

4.3 Curvas de Nivel - CNV

A partir da Malha Irregular Triangularizada, ¢ possivel obter diferentes produtos e
subprodutos. As Curvas de Nivel — CNV sdo reconhecidas como a forma usual de se
representar superficies topograficas. As CNVs nada mais s3o do que a juncdo das retas
horizontais dos diversos planos que compdem a MIT, suavizadas. A Figura 9 apresenta uma
MIT (a), as retas horizontais dos planos (b) e por fim as CNVs (¢).
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Figura 9 — MIT (a), retas horizontais (b) e curvas de nivel (c)

As Curvas de Nivel apresentam uma configuracdo basica conforme a MIT. As variacdes
permitidas nas CNVs decorrem de propriedades especificas das mesmas, tais como: (i)
graduacéo, (ii) graduacédo de destaque e (iii) fator de suavizacao.

A graduacdo indica a diferenca de altura atribuida para a apresentacdo das CNVs. Uma
graduacdo de um metro ird gerar CNVs de metro em metro. Graduacdes de 5 ou 10 metros
irdo produzir curvas de nivel de 5 em 5 metros ou de 10 em 10 metros, respectivamente. E
importante salientar que graduaces maiores sao utilizadas, geralmente, em escalas menores ou
em regides com forte declividade, de tal forma que curvas de nivel com graduacdo menor
fossem representadas muito proximas. A graduacdo de destaque é similar a graduacao
alterando apenas propriedades como cor, espessura e/ou tamanho do texto das CNVs de
destaque.

O fator de suavizacdo indica a porcentagem maxima do comprimento da reta horizontal a
ser utilizada na implantacdo de arco de curva circular para concordar as duas retas horizontais
de planos adjacentes. Como geralmente uma das retas horizontais apresenta comprimento
inferior a outra, sera esta primeira que indicara 0 comprimento da tangente do arco de curva
circular a ser adotado na suavizacgdo. Este processo permite a suavizacdo das CNVs sem gerar
problemas de sobreposi¢do das mesmas.

4.4 Resultados da MIT

A MIT além de permitir a obtencdo de Curvas de Nivel de uma superficie, pode gerar
inmeras outras informagfes. Entre as mais importantes, merecem destaque: (i) gradiente
topografico, (ii) bacias hidrograficas, (iii) perfil longitudinal e se¢des transversais, (iv) rampa
‘batida’ e (v) modelagem para realidade virtual e simuladores.

4.4.1 Gradiente topografico

O gradiente topografico de uma superficie indica a inclinacdo das retas de maior declive dos
planos através de um gradiente de cores (Figura 10). Este recurso, de simples visualizacéo
permite identificar regides mais planas ou mais ingremes, sendo recomendada a sua utilizac&o
no projeto basico para a identificacdo da melhor posicao para o tragcado do eixo planimétrico.
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Figura 10 — Gradiente topografico (escuro — mais inclinado)

4.4.2 Bacias hidrograficas

A determinacdo das bacias hidrograficas € vital no dimensionamento dos dispositivos de
drenagem de projetos e obras de terraplenagem. As bacias hidrogréaficas sdo definidas para um
determinado ponto pela regido de contribuicdo das mesmas. Os limites das bacias hidrograficas

se estabelece a partir de ‘divisores de aguas’ que podem ser observados na Figura 11 através
da orientacdo de suas RMDs.

x

Figura 11 — Delimitacdo da bacia hidrogréfica para o ponto selecionado

4.4.3 Perfil longitudinal e se¢Oes transversais

O perfil longitudinal e as se¢des transversais do terreno que, nos processos tradicionais de
‘levantamento de campo’ eram obtidos através de medi¢des com este fim, atualmente podem
ser obtidos a partir da MIT. Para tanto, é necessario projetar um eixo planimétrico e solicitar a
‘captura’ das cotas nos pontos em que este eixo intercepta as faces dos tridngulos da MIT. A
Figura 12 apresenta o perfil de terreno de um eixo planimétrico.
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Figura 12 — Perfil longitudinal

4.4.4 Rampa 'batida’

O processo denominado de rampa ‘batida’ consiste na identificacdo, sobre superficie
topogréfica, da posicdo do alinhamento do eixo planimétrico com declividade definida e fixa.
Com este processo, é possivel identificar, por exemplo, como se comportaria um eixo
planimétrico com declividade fixa em 10%, partindo de um determinado ponto (Figura 13).

y

Figura 13 - Rampa 'batida’ sobre encosta

4.4.5 Realidade virtual e Simuladores

A MIT pode ser gerada tanto para a superficie do terreno como de projetos de
terraplenagem. A configuracdo da MIT em modelos 3D, através de softwares de CAD, permite
a obtencéo de solugdes em realidade virtual. A Figura 14 representa um modelo 3D que pode
ser acessado através do Adobe Reader X. Ao se dar um clique sobre o arquivo PDF surge um
painel de navegacdo que permite movimentar o observador sobre o modelo.
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Figura 14 — Modelo digital de terreno e projeto

Outra possibilidade que a tecnologia nos apresenta € a utilizacdo dos modelos digitais em
simuladores. Nestes casos 0 modelo digital estabelece o cenario e os veiculos e pedestres sao
os ‘players’ da simulagdo.

O link a seguir (http://ing.unne.edu.ar/gd/SIMULADORVIAL/SAEPRO3DDESPLAT.htm)
apresenta a simulacdo de um veiculo de passeio sobre uma estrada em modelo digital. O
veiculo é comandado pelo usuério e reage conforme as condicionantes do modelo (cenario)
definido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas Ultimas décadas a utilizacdo de modelos digitais de terreno e projeto consolidou-se
como um processo capaz de oferecer diversas informacdes relevantes para a implementacéo de
projetos de terraplenagem. Com o0 avanco de processadores e placas graficas dos
computadores, das bases de dados, dos equipamentos de levantamento topografico como os
equipamentos de perfilamento a laser e de softwares de CAD e de projetos especificos, é
possivel afirmar que a utilizacdo de modelos digitais sera ampliada de forma a se tornar uma
linguagem universal, da mesma forma como o Desenho Técnico é compreendido atualmente.

Para que os modelos digitais possam se tornar uma linguagem universal de projetos 3D é
necessaria a normatizacdo de processos e de sua representacdo. A qualificacdo de engenheiros
e técnicos na manipulagdo, leitura, escrita e arquivamento destes modelos deve ser pensada por
aqueles que atuam diretamente no mercado como também no meio académico. O presente
artigo procurou, de forma singela, mostrar técnicas tradicionais de projetos viarios, elementos
e conceitos oriundos do método de representacdo por Projecdes Cotadas, a modelagem digital
pelo processo de Delaunay, suas caracteristicas e produtos. Com isso, acreditam os autores
deste artigo terem oferecido um material de apoio & compreensdo dos modelos digitais de
terreno e projeto com o objetivo de identificar diretrizes para desenvolvimento de um sistema
avancado para estudos e projetos viarios.
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