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Resumo: Em um projeto de construção de estradas costuma-se relacionar os elementos físicos (hidrologia, relevo, topografia, tipo de terreno, etc.) com as características gerais de uma estrada (aceleração, frenagem, segurança, conforto, etc.). A observação de alguns critérios é indispensável na modelagem geométrica de uma construção deste tipo, tais como: superelevação, inclinações de rampa, impacto ambiental produzido, volumes de cortes e aterros, raios mínimos de curvas, entre outros, os quais serão avaliados para desenvolver possíveis traçados de uma estrada. Este processo de avaliação exige uma grande interferência humana, por isso, uma ferramenta computacional capaz de diminuir esta realidade torna-se indispensável. Este trabalho propõe a construção de uma ferramenta computacional que será capaz de dar suporte à decisão dos traçados e utilizará, para modelar geometricamente as estradas, Splines construídas a partir de curvas de Bézier. 
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Introdução


Segundo LIMA, 2004, um processo de relacionar os elementos físicos com as características de uma estrada, como aceleração, frenagem, segurança, conforto, entre outros, são chamados de um projeto de Estrada.


Para a elaboração de um projeto de estrada naturalmente se precisa de um bom planejamento. Com isso, o estudo das várias variáveis, que envolvem o processo de construção de estrada, é o primeiro passo essencial. Verificar comportamento do “sistema viário existente para posteriormente estabelecer prioridades de ligação com vistas às demandas de tráfego detectadas e projetadas, de acordo com os dados sócio-econômico da região em estudo” (LIMA,2004) é um dos principais objetivos do estudo. Várias áreas são abordadas como: Estudos dos tráfegos, hidrológico, topográfico, geométrico, terraplanagem, geológico e geotécnico, pavimentação, sinalização, impacto ambiental, viabilidade econômica, entre outros.


Para o processo de modelagem de uma estrada vários parâmetros são levados em consideração para poder escolher e traçar possíveis soluções, como superelevação, inclinações de rampa, impacto ambiental, aterros, raios mínimos de curvas, etc. Nesse processo, a interferência humana ainda acontece em grande escala, devido a alguns parâmetros que são tão abstratos que não podem ser avaliados no computador. 


As ferramentas computacionais são importantes facilitadores para a resolução de problemas, pos-sibilitando aos usuários obter uma rápida resposta para o problema proposto e diminuindo a interferência humana. “As ferramentas têm uma lógica interna na sua estrutura funcional e operacional, da qual o sujeito deverá se apropriar para poder interagir com a mesma” (ANTUNES, 1993). Logo, as ferramentas computacionais, na construção de estrada, tornam-se uma grande aliada humana, para as tomadas de decisões.


Novas soluções para desenvolver o traçado de estradas também precisam ser criadas para melhorar o processo atual. A utilização de Splines, “uma curva definida matematicamente por vários pontos de controle” (WIKIPEDIA,2007), formadas por curvas de Bézier, segundo (SEGURA, 2005) foi o primeiro modelo criado para representar curvas e superfícies que representam formas livres, torna-se uma possível solução devido ao fácil controle da curva.


As curvas de Bézier são conjuntos de pontos cujas coordenadas satisfazem uma expressão polinomial, e que podem ser construídas parametricamente com coeficientes que são coordenadas de alguns pontos, chamados pontos de controle. O uso destes pontos de controle para representar as curvas de Bézier é um dos pontos fortes deste modelo de curvas paramétricas, pois oferecem uma interpretação geométrica simples e intuitiva, ao contrário de uma representação monomial, por exemplo. Na Figura 1 esse pontos são representados por P1, P2, P3 e P4.
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Figura 1 – Curva de Bézier


  A configuração geométrica destes pontos determina as características da curva, como concavidade, curvatura ao longo do segmento, suavidade, entre outras. Algumas das propriedades da curva de Bézier são:

· A curva é determinada definindo a poligonal de controle cujo invólucro convexo contém a própria curva, para valores de parâmetro entre 0 e 1;

· A curva começa no primeiro ponto de controle e acaba no último ponto de controle;

· O algoritmo de geração mais natural de uma curva de Bézier, dito de Casteljau (FARIN, 1992), é invariante por qualquer trans-formação afim; em outras palavras, a operação de avaliação da curva a partir de pontos de controle pelo Algoritmo de de Casteljau, comuta com a aplicação de uma transformação afim;
· Os vetores tangentes aos pontos finais da curva têm a mesma direção do primeiro e último segmento da poligonal de controle;

· O grau do polinômio definindo a curva de Bézier é um a menos que o número de pontos de controle.


A curva de splines é uma curva composta de segmentos de curvas polinomiais de mesmo grau, geralmente baixo, usualmente de grau três, e neste caso escolheu-se utilizar segmentos de curvas de Bézier pelas razões expostas acima.

Para avaliar aspectos topográficos, hidrológicos, ambiental, geológicos, geotécnicos, entre outros, a utilização de um Sistema de Informação Geográfico (SIG) é essencial devido à quantidade de informação que o mesmo já trata, além de poder utilizar das várias rotinas já implementadas contidas no mesmo.


Segundo ROSA, 2004 um SIG pode ser definido como um sistema destinado à aquisição, armaze-namento, manipulação, análise e apresentação de dados referidos espacialmente na superfície terrestre, integrando diversas tecnologias (Figura 2). Essa tecnologia facilita a tomada de decisão, automatiza tarefas até então realizadas manualmente e facilita a realização de análises complexas, através da integração de dados de diversas fontes.
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Figura 2 – Tecnologias que integram um SIG.  Fonte: Hasenack e Weber (1998)


Portanto, a criação de uma nova ferramenta capaz de modelar estradas, aliado ao poder computacional de um Sistema de Informação Geográfico, proporcionará um avanço no modo de se produzir estradas, diminuindo o trabalho manual feito pelo Engenheiro e facilitando na escolha do melhor traçado da pista.

Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo propor uma redução da interferência humana na modelagem de estrada, através do uso de técnicas de suporte à decisão dos possíveis traçados da estrada, para construir uma ferramenta computacional capaz de representar esses vários traçados, baseada essen-cialmente nas propriedades das curvas de Bézier compostas na forma de Splines para modelar uma estrada.. 


Serão avaliadas as várias variáveis do traçado de uma estrada, e serão selecionadas as mais relevantes. Com essas variáveis selecionadas pode-se então definir bem um algoritmo de suporte a decisão.


A escolha de curvas de Bézier para formar a estrada foi feita devido à sua fácil utilização em sistemas computacionais, além do seu fácil controle e por sua versatilidade na configuração geométrica de curvas.
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