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Abstract. We describe an interactive system tpaividessupport for the geometrigesign ofroads.
The severalsteps ofroaddesignare consideredpgether with thenecessary geometrinodelingtools.
The userinterfacetries to simulateand improve the methods traditionallysedfor road design, by
providing four views integrating all designing phases and giving immeféedbackwhen a change is
made in any of them.
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1 Introducao Tomandocomo base o perfil, o projetistanca o

Este trabalhodescreve osistema RODPROWpara Cchamadogreide da estradaque éuma linha poligonal
projeto geométrico de estradas. O projeto de estrada du€ especifica aposicao, comrelagdo ao terreno da
pode ser visto como um problema denodelagem estrada aser construida. O posicionamento greide
geométrica de caracteristicaspeciais. Descrevemos deve atender diversoscritérios, como aampa maxima
abaixo, demaneira simplificada, as etapasvolvidas ©SPecificada pelas normas técnicas. Além dissaiesk
[DNER 1974]. ser escolhido de modo aninimizar o custo da

O ponto de partida para o projetista é o terreno, qb%rraplenagem requerida para sua construgao.

pode ser matematicamenterepresentadopor uma Para o lancamento dgreide (que constitui o
superficie deequacdaz = f(x, y), ondez é a cota do chamadoprojeto vertical da estrada), oprojetista
terreno no ponto de coordenadas(topograficas ou necessita, portanto, considerar o posicionamento sobre o
geograficask ey. Tomandocomo base o terreno, o terreno da plataforma dsstrada (qu@assa a a ser vista
projetista determina, sobre @lano xy, uma linha €OMO umasuperficiecom bordo). A plataformafica
poligonal, que representaima primeiraaproximacio da definidaatravés desuasecao transversal emadaponto
projecdo do eixo da estradabre o plano horizontal. A do eixo. A secdo transversal, por sua vez, é d_eterminada,
poligonal escolhida visa evitar, de acordo com a intuic¥n duaseodos os pontos poparametrospré-fixados
e a experiéncia drojetista, regideglemasiadamente (largura da plataforma, super-elevacdo de curvas,
acidentadas dderreno. Escolhida @oligonal, ela ¢ Visibilidade, etc).
ajustada em cada vértice através de curvas de concordancia Para o projetista, além dainformacao visual
entre ossegmentos da poligonal. @ncamento da relacionando a secadransversal do terreno e da
poligonal e das curvas é o chamado projeto plataforma, é importante avaliar o volumetelga (corte
horizontal da estrada. ou aterro) na terraplenagem. Ptk é Gtil umgréafico

A intersecdo da superficie do terremom a Conhecido comaliagrama de Bruckner_, que fornece,
superficie vertical determinadapela linha poligonal Para cada ponto da estradacanaalgébrica de todos os
ajustada, determinama curva no espago,denominada Volumes decorte(+) e aterro(-), acumuladatesde o
perfil do terreno. Tal curva pode seatematicamente inicio do trecho.
representada por uma equacéo da fama(w), ondew
€ o comprimento medido ao longo da poligcajaktada.
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2 Integracdo das vistas
A_ idéia principal do _S|stem§1 é perm_ltlrlategragao das

diversas fases derojeto acimadescritas, de modo que cue 3z | e - e
qgualquer alteracdo realizada em uma delas seja @ '
imediatamente refletida nas demais.

Para tal, o sistema fornece trés vistas comuass
0 projetista estd normalmente acostumado a trabalhar
papel. Tais vistas séo a vista superior (fig. ptdduzida
pelo programaPLANTA, a vista longitudinal (fig. 2) ,
produzidapelo programaPERFIL, e a vistadas secdes
transversais ao alinhamento (fi@), produzida pelo
programa SECOES.  Futurasversdes do sistema
incluirdo também umauartavista, correspondente ao
diagrama de Bruckner.

As vistas tém duncdo deexibir a0 mesmo tempo  um s B Alhamertc: 1
as informag0@es topogréaficas contidas M®T (Modelo Fig. 2 - Vista das secdes
Digital de Terreno) eservir de ambiente interativpara
projeto.

Os programasjue dacsuporte acadaprojecado sao

 Sisrod
Projeto  Editar  Alinhamento  MDT  Exibir Rodprow 7

1 SECOES| PLANTA

-348.011 468,184 0,000 P12 204,804
Fig. 1 - Vista em planta 2 PERFIL PLANTA
3 SECOES PERFIL

9 Perfil
Projeto  Editar Relatérios Greide Egibir Conexdes ?

\/\ﬂ\//\/\,//\x/\_ _/-\//\

=] E3

82+7.56 437,754 0.28% 4.76%

Fig. 2 - Vista em peffil

Anais do X SIBGRAPI (1997)

integrados entresi, utilizando o mecanismo de DDE
(Dynamic Data Exchange,) do ambiente Microsoft
Windows/WindowsNT. Esta integrac@o tem por objetivo
sincronizar asvistas, para que uma interferéncia do
usuério em umalelas seeflita nas demaisfornecendo
realmente a sensacdo giee omodelo é tridimensional,
pois suas projecdes estdo sempre sincronizadas.

Uma conexdo sempre envohduas aplicacdes (a
Cliente e a Servidora). O sistema suporta asrgxoes
possiveis entre as 3 aplicagfes envolvidas, quadém
ser estabelecidas pela aplicacdo Cliente.

Conexéo{ Cliente

A razao para asonexfes aconteceretiesta forma
estadescrita nopréximo item, que é umtutorial do
sistema RODPROW.

O sistema fodesenvolvido utilizando o ambiente
Borland Delphi. Os dados s&o armazenados erbanoo
de dados relacional, através de 28 tabelas, gerenciado pelo
Borland Database Engine (BDE).

3 Tutorial Basico de Operacao

Para terem algumafuncionalidade, os programas
PERFIL e SECOESIevemestarconectadoom uma
instdncia de PLANTA,que é o responsavelpela
definicdo doalinhamento e é o Unictapaz de criar ou
abrir projetos. Sugere-se, entgmrainicio deoperacdo
do sistema, que seja executado o programa PLANTA.
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O sistema é acompanhado por dois bancatadles executada. Caso ela esteja ha maquina local, basta deixar
de terrenos e projetos genéricos que podernasmgados este valor em branco.
em qualquer ordem estdo respectivamenteas pastas Além dos programasicima, o sistema inclui um
Datal e Dataz, abaixo da pastibs programas programa com interface textual, cujo nome é
executavels. RODPROW, eque encapsula todos os parametros de

Ap0s abrir um projetogeve-se carregar gontos, projeto que ainda ndo foram implementados com
triangular egerarcurvas denivel paraque o projetista interfacevisual, tais como:espessura de pavimentos;
possa obter um ambienpara desenvolver @rojeto; geometria das plataformas; geometrialas banquetas;

estas funcdes estéo todas contidas no iEDT. inclinacdes de taludes.; etc.

Pode-se, entdo,criar e tornar ativo um Nos itens a seguirdescrevemos as funcbes
alinhamentoatravés da opcédo ddenu Alinhamento | principais implementadas nos ti@®gramas nantuito
Manutenco (Tecla F5) de suprir o projetista com as informacdes qie ele

necessita nadiversas fases derojeto. Qualquerdivida
e operacdo podser esclarecidgpelo autoratravés do
endereco eletrbniamsati@prodec.com

O alinhamento ativo é aquele cujo perfil é calculad
e enviado para o progralRERFIL e cujassecdes sao
calculadas e enviadas para o programa SECOES.

Para definir umalinhamento deve-seentrar em
modo de Insercdo (tecla INSERT) através do niditar 4 ~ Programa PLANTA
| Modo delnsercéo e entdo definir um alinhamestbre a) Topografia
as curvas de nivel. Foram contempladosentre as diversaformas de

A qualquer momento, pode-se estabelecer umalevantamento da topografia de uma regido, os seguintes
conexdocom o programaPERFIL, queird mostrar a Métodos:
vista do perfil do alinhamento ativo servird como « Poligonais;
ambiente interativo para o projeto vertical. Estaexdo
tem obrigatoriamentgue partir do programaPERFIL . . . .
por limitacdo do protocolo DDE do Microsoft Windows." Secbes transversals a nivel e a taqueometria.

A qualguer momento, pode-se estabelecer uma Todas estas diferentes formas de aquisicdo de

conexdocom o programaSECOES, que ira mostrar a topograflla_ tem em comum o fato pmdu2|rponto§_no
vista de umasecdo transversal aalinhamento ativo. espagdridimensional,quefazem parte da superficie do

Esta conexdo tem que partir do progréBECOES, por terrenoque se desejeepresentar. Nentanto, amaior
limitaczo do protocolo DDE do Microsoft Windows. partedasrotinasdesta destparte dosistematrabalham

apenascom a projecdo dospontos sobre o plano
A qualguer momento, pode-se estabelecer UM rtesianoxy

conexdo do program&SECOES com o programa U lo S5 " 45 .
PERFIL, que ira acoplar, a vista slecdo de terreno que M €xemplo Sao as rotinagie daosuporte ao
problema de célculo de poligonaifechadas, que é

estabeleceaom o PLANTA, asecdo derojeto, com did bl bidi ional |
calculo de todos os pontos da pavimentacgao e de todo£BENdidocomo um problema bidimensional no plano

pontos deterraplenagem, levando egonsideragéo os Xy, nao import_ando, neste caso, a z_iltim.etria da regido.
elementos de geometrigue envolvem estafase de Foram criadas as seguintes rotinas:

projeto, tais como geometria daplataforma, ¢ e€ntrada simplificada de angulos e distancias atraves de
superlargura, superelevacéo e rotagédo pelo eixo ou bordo.um assistente (Tecla F12);

Esta conexdotem que partir do programaSECOES, . Vvisualizacdo on-line do avanco daligonal amedida
mais umavez por limitacdo do protocolo DDE do gue se entram os dados;

Microsoft Windows.

Pontos Irradiados;

» possibilidade de entrar uponto irradiado (angulo e
A chave para estabelecer a conexéo entreisdas distancia) a partir de um PI da poligonal;

estd no menconexdesdo programaPERFIL e do

programaSECOES. Ajanela de conexdque aparecera
contém leds que inicialmente estdo vermelhos e que
guando pressionadodentam estabeleceruma conexao
com aaplicacdo associada. Quandded fica verde a
conexao esta feita. Ao lado Bl existe umespacgpara
escrever 0 nome da maquina da rede (Réideosoft) em
gue a aplicacdoque se desejaconectar esta sendo

» rotacdo e translacdo daligonal, a fim de permitir

que certos pontos da poligonal, ou irradiados, possam
ser "ancorados" em coordenadas conhecidas no caso de
marcos implantadosatravés domenu pull-down

sobre o PI;

 afericdo de erro angular (a soma dogulos internos
da poligonal deve ser igual a 180 2), onden é
0 numero de tangentes da poligonal)

Anais do X SIBGRAPI (1997)
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» afericdo de errtinear (distanciseuclidiana entrelois que séo criados. No entanto, isto pode,cemputadores

pontos que supostamente deveria ser nula); de baixavelocidade deatualizacdo de video, tornar o
« compensacéo de erros angular e linear; processo extremamente lento.
« medida de angulos entsegmentos e distanciastre Ao final da triangulacéo, os triangulos s&abidos
pontos. e entdo e permitidoue sejam definidas asbreak lines

g due, para omodelo, s@oarestas obrigatorias e wida
real representammios, talvegues, linhas deumeada,
muros, bermas owjualqueroutra linha natural odeita

+ ferramentas de pan (Setas de Movimentagéo). pelo homem ajue seencontra na superficie derreno

O uso de pontogradiadossdo uma alternativa de que se desejmodelar.Estas linhas,introduzidas pelo
levantamento topografico muito comum. Consiste em,usuario, podem sefefinidasvisualmente sobre a planta
partir de um ponto inicialchamadcestacdo determinar ou através dseuscddigos (se o projetistatiliza uma

uma diregdo paraser o zero dolimbo horizontal do planilha oucroquis identificado). Nesteaso, sefaz a

aparelho (geralmente uma outra estacdo conhecida), paisyalizagdo das linhas enquanto se digita os pontos.

a partir daijrradiar um oumais pontos proximos por Ap6s aexecucdo dariangulacdo de Delaunay com

taqueometriadeterminandcsuas distancias, azimutes gestricges [Chew87xecuta-se algoritmo decalculo

diferencas deota. Estes pontos iniciagodemser, por ge curvas denivel. Visualizando estas curvas, o

exemplo, vértices de uma poligonal. projetista, neste instantejniciard 0s ensaios oe
As ferramentasmais importantes,para auxilio alinhamento.

neste tipo de levantamento, s&o awesmas ¢) Escolha do Corredor

desenvolvidas para a realizacdo do calculo das poligon%';s,
~ R . PR ara atarefa deescolha docorredor,nos colocamos na
comorotacdo e translagdo. iEhportante avisualizacéo

dosPontoslrradiados, a medida em que setram os posicdo de projetista e levantanme informagges sao
. L . ~ interessantes de se obfera desenvolver grojeto. O
valores da planilhaparafins de inspecawisual. Ao

. . . s fato de conseguir informacdem-line a medida que se
identificar uma Estacao, ilumina-se uma ligacacada . 9 . ;

. . : ensaia umaliretriz aumenta sensivelmentevalocidade
um de seus Pontofradiados,através deuma linha.

i~ ) A de determinacdo do correddforam desenvolvidas as
Tem-se facilidade para executar uma medida de angulo ou

A : o o ox seguintes rotinas:
distancia, pois as verificagdes manuais sdo comest g L
processo. » Uma ligagéo dinamica com grogramaPERFIL em

que sepassa o perfil do alinhamentpara ser
visualizado neste outro programa;

o ferramentas dezoom (CTRL + Setas
Movimentacdo Superior e Inferior)

Secdes Transversaiependem daxisténciaprévia
de um alinhamentogue podeser um trecho de uma o i
poligonal. Este alinhamentieveestar'estaqueado”. Os * Possibilidade de insercdo deontos delInflexéo
pontos que compdem umasecdo transversal sdo Horizontal (PIH) em massa;
colineares e estdo contidos na ne¢gpendicular a@ixo + CadaPIH, a excecdo doprimeiro e do ultimo,

da estradaNormalmente é feita umaecéo paracada determina duatangentesjue deverrser concordadas
estaca do alinhamento. por curvas espirais e circulares; estas curvas sao
Estes pontos podem ser & nivel otagueometria definidas através dseu raio edoscomprimentos das

sendo que para cada tipo elgradasdoautomatizados os ~ €SPIrals;
calculospara a geracdo damtas edasdistancias, dos ¢« Pode-se alterar visualmente a posicdo de um PIH e a

pontos da secdo. Mamdiante seraaletalhadosoutros dimensado de unraio, paramelhor ajustar acurva
aspectos computacionais da secao transversal. sobre o terrencgnquanto seisualiza o novoperfil
b) Obtengdo do MDT em outra janela. Durante a movimentacéo de um PIH

existente exibi-se &ariacdo deposicdodos pontos

Ao final da topografia, obtém-se um conjunto de pontos em curva, tanto da atual como das adjacentes.

(X,y,2), que se desejatilizar para representar o terreno. )
O algoritmo mais importante nestatapa é a Todas as operacg6es sobre um PIH estédo descritas no
triangulacdo de Delaundfloriani87], pois, apartir do MeNU popup associado adotdo dadireita do mouse
modelo criado, derivam-se outros algoritmos, como o fslando sobre um PIH.

calculo de curvas de nivel e o de geracao de perfil. d) Geracdo do Perfil

Como atriangulagcdopode ser um procedimento A geragcdo dagperfil € mais um algoritmalerivado do
demorado, teve-se ouidado deinformar ao usuario a MDT e consiste em determinar a linha de intersecéo com
evolucdo do algoritmo e permitir oancelamento da a superficie do terreno dpfanos verticaizontendo os
operacgdo. Pode-se ainda exibir os triangulos a medida segmentos de poligonal que definem o corredor adotado.

Anais do X SIBGRAPI (1997)
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Este algoritmo fornece uma lista de parepdetos ¢ uma ligacdodindmicacom o programaSECOES,

(X, 2 que definem uma linha. Esta linhadeve ser desenvolvida parpermitir visualizar em umaecao
visualizada enuma outra janelatravés do programa  especifica a variagdo da plataforma geojeto
PERFIL, especialista emoperacdessobre o perfil enquanto semovimenta um PIV noprograma

longitudinal, como o lancamento do projeto vertical. A PERFIL. Com issaconsegue-se resolver problemas
visualizacdoon-line s6 podeser permitida através de de adequacdo dplataformas e de otimizacdo de

ligacdo dinamica ou troca ddados dindmica entre volumes de terraplanagem;

programas, pois € umadarefa r_elativamente cara . yma ligagaodinamicacom o programa VOLUME

necessita ser rapida. massas ao longo dastrada. O objetivo desse
O algoritmo de geracdo de peifibdeser resumido programa é avaliar a variac@oe uma alteracdo de

nos seguintes passos: PIV pode acarretar novolume global de

1. Receber o ponto iniciaP() e o final P,) e esvaziar a  terraplanagem (esta versdosistema ndo possui o

lista de pontos da linha. modulo VOLUME).

2. InserirP; na lista de pontos da linha.

3. Determinar o vetov = (P, - P,). 6. Programa SECOES

4. Descobrir o trianguld que contenp,. Em um projeto destradas, séaz muito importante

. . observar as sec¢Bes transversaisexo darodovia nas

5. DescobriquearestaE de T intercepta o vetow (a - . o L
artir deP.) estacas que compdem o alinhamento. As se¢bes em si s6

P oY . _ servem como umreferencial para oprojeto, que é

6. Inserir a intersecdo de comV na lista de pontos da conduzido noprogramaPERFIL (projetovertical) e no

linha. programa PLANTA (projeto horizontal). Isto ¢,
7. Armazenar e o outro tridngulo da areska nenhumadecisdo deprojeto é feita diretamente no
8. Repetir o ltem 4 afé conterP,. programaSECOES. No entantdnformagdes sobre as

secbes transversaisproduzidas sdo de extrema
importancia, poisatravés delas @rojetistaobservara a
colocacédo da plataforma no terren@studargpossiveis
5. Programa PERFIL interferéncias.

O projeto vertical € umatapamuito importante do Devida aesta importancia, o projetistieveter a
projeto de estradas; o sistema destina um programa cema disposicdo uma auais janelas deisualizacdo de
ferramentas especificas paraseu desenvolvimento. A sec¢fes em que possa se posicionar em paopietenha
interfaceprincipal € a vista longitudinal do perfil dainteresse em estudar; néedida em que greideou os
estradaNestavista, deveserlancado ogreide (que € o PIH sdo modificados, o gabarito da se¢éo se atygsdiza
projeto vertical). a nova posicdo. Patal, ligacdesdindmicascom o0s

O projeto vertical ¢ iniciadguando se define o Programas PLANTA e PERFIL foram desenvolvidas.

corredor por onde a estrada jrassar. Elaleterminara os As secdes transversais podem sadquiridas
volumes de terraplanagem e a conformacéesttada ao basicamente de duas formas:

terreno. Entre aferramentasjue auxiliam esteprocesso 1. se forencoletadas n@ampo,estardo em um banco
se situam: de dados:

* As mesmas ferramentas de zoom, pan metiida ¢ > se forem interpoladas, estar@mcapsuladas no
angulos e distancias mencionadas anteriormente; modelo digital do terrenogue fornecerauma sec&o
» Possibilidade de definir escalas de visualizac&guando solicitado.

diferentes nas abcissas e ordenadas; No primeiro caso, elas sdo normalmeletantadas
 Insercédo visual de Pontos de Inflex@o Vertical (PIV);por nivelamento geométrico ou por taqueometria. Para o

« Alteragiovisual do comprimentadas parabolas de controle dequalidadedestasinformacoes, foinecessario
concordancia de urRIV; a medida que saltera um desenvolver digacao dinamicacom o programa de
PIV, sdo informados os valoresdas rampas entrada de dadosspecifico, para se poderecuperar

adjacentes, pois estes valodesem obedecarertos atraveésdele asinformacdes dospontos que forem
critérios estabelecidos emmorma. O usuario ¢ identificados visualmente como tendo alguma suspeita de

informado cascalgum valor limite de normaeja € Afacilidade deuso desta caracteristicaumenta a
desrespeitado. confiabilidade do modelo.

9. InserirP, na lista de pontos da linha.

Anais do X SIBGRAPI (1997)
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No segundo caso, o programa PLANTAlcula os calculos das areas de corte e aterro, que sdo péase
pontos da secao utilizando um algoritmo mutwecido célculo de volumes.

A visualizagdo da secaoecessitou mais algumas. A interface principalgue é ografico do diagrama de
ferramentasmportantespara uma maior eficiéncia, a  gryckner

maioria delas ja desenvolvida para as vistas anteriores: .
] » As mesmaderramentas deoom, pandesenvolvidas
» As mesmas ferramentas de zoom, pan meliida de em itens anteriores:

angulos e distancias mencionadas anteriormente; . .
9 Ferramenta demedida de diferenca derdenadas

* Ferramentas de alteracdo de escala; (diferenca de volumes entre dois pontos);

* Ferramentas de medida de areas; » Possibilidade decriagdo e manutencdovisual de

» Exibicdodas areas deorte e aterro entre a secdo do linhas deterra(uma propriedade deste diagrama é o
projeto e a secéo do terreno; fato de que, entre doispontos formados pela

« Ferramenta especifica paafericio dainclinagdo de intersecéo de uma linha horizontal com o grafico, os

taludes (variacdo da ferramenta de medida de angulos); Volumes de corte e aterro se compensam);
- Fornecimento de uma interfadéeta para afericiio da * Ligacdo dinamica&om oprogramaPLANTA, a fim

posigcdodos offsets edospontos notaveis daegéo, de permitir que as segdes interpoladas ~Sejam

através de posicionamento visual do cursor do mouse c@lculadas, da formamais eficiente possivel,

sobre cada ponto em que se deseja estudar. eliminando anecessidade de geabalharcom banco
de dados;

7 Programa VOLUME . nga(;_a_o dinamica com o programa PERFI_L, afim de
permitir que alteracbes nd’1V sejampercebidas on-
O programavOLUME, embora néo esteja pronfiara line no calculo devolumes. Assim, é possivel
acompanhar esta versao slstema,serauma ferramenta otimizar ao maximo a distribuicio gelumes, pois
muito Util ao projetista poidornece informacdes de o projetista estéobservando ocomportamento da
movimentac&do deerra aolongo do alinhamento de variacio dovolume, relativo ao PIV, enelacdo ao
projeto. Este programa devera estar funcional no final de ygjume global de terraplanagem do projeto.
1997.

O célculo de volumes déerraplanagemassim
como o célculo de secdes transversais, € um instrumento i . ]
de controle. Eldorneceinformacdes sobre quantidade O desenvolvimentalas ferramentas aqui descritas, no
de cortes e aterros em volumée’m é muitoimportante  €stado em que se encontram hoje, s&esaltado de um
durante odesenvolvimento do projeto de unestrada, €Studo que vem se aprimorandgsde ainicio do ano de

sobretudo na etapa de projeto vertical, onde se definemt891 € foram parte integrante diasertacéo de mestrado
rampas que a estrada vai ter. do primeiro autofMedeiros97]. A tecnologiavoluiu
. . . ..~ extraordinariamenteestes 6 anos e naAojecao para o
Foi implementada uma janela préppara exibicdo ~ ; .
) ~ L futuro, sdo depositadas esperancas de realizacdo de
destas informacdes. A criacdo de um programa especmcq . .
. : calculos que,ainda hoje, se encontram deforma
para célculo deolumespodeser questionavel, uma vez. A ) N
o L ~ __insatisfatéria nos sistemas tradicionais.
guetodos osdadosnecessarios pamstaaplicacdo estao _ B ) )
no programaSECOES ou noprograma PLANTA. _ApesarNda integracdo entre asvi8tas (Superior,
Inquestiondvel é o fato dexistr uma janela de Perfil @ Secaopcontececom aperformance esperada, o
visualizagio dodiagrama demassas oudiagrama de Calculo do volume deerraplanagentem se constituido
Bruckner, que representa a distribuicio @elumes ao €M uma tarefa muito cara computacionalmente.

longo da estrada a disposicéo do projetista. Indicamos, como trabalho futuro, a otimizacdo da

A construciadeste graficorequerinformagdes das li9a¢do do programaPERFIL com o programa
secdes de toda a estra@omo o programa PLANTA VOLUME. Um ponto de pff‘r“da poderia ser o
possui todas asecbescarregadas ermemoria, nele sio desenvolvimento de um calculo aproximado, que

efetuadas as consultas dos valores das segdes de terref@fnecesse unfeedback aousuario, datendéncia do
volume esperado com determinada composicdo do

projeto vertical. Conforme houvesse mais tempo de
processamento, o modeforneceriainformacdesmais
precisas.

Conclusdes e Trabalhos Futuros

A secao de projeto, por sua vez, estgragrama
SECOES etodo o calculo deadreastambém jaesta
pronto nestalltimo. Portanto,neste sdafetuados os
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Acreditamosque asferramentas destsistema, da
forma que seencontramhoje, sejam dgrande utilidade
para osengenheiros projetistas @stradas e esperamos
gue estradasprojetadas com a ajuda do sistema
RODPROW possibilitem, de alguma formamalhoria
da qualidade de vida de seus usuarios.
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