Sistema Interativo para Projeto Geométrico de Vias sobre Modelo Digital de Terreno
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Abstract. In this paper, we propose an interactive system to support the geometric design of roads,
which is seen as a especially structured geometric modeling problem. The several steps of road design
are described, together with the necessary geometric modeling tools. The proposed system provides
four views integrating all these phases and giving immediate feedback when a change is made in any
of them.
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1 Introducéo onde w é o comprimento medido ao longo da poligonal

Este trabalho descreve um ambiente computacional  @ustada.  Tomando como base o perfil, o projetista
interativo (cuja elaboraco esta em andamento) pdffi¢a © chamadgreide da estrada, que € uma linha
auxiliar o projeto geométrico de estradas. O projeRP“gO”a| que especifica a posicdo, com _re_lagao ao
geométrico de uma estrada pode ser visto como Uffreno da estrada a ser construida. O posicionamento
problema de modelagem geométrica de caracteristici greide deve atender a diversos critérios, como a

especiais. Descrevemos abaixo, de maneif@mPa méxima especificada pelas_normas técnicas.
simplificada, as etapas envolvidas [DNER 1975]. Além disso, ele deve ser escolhido de modo a
minimizar o custo da terraplenagem requerida para sua

O ponto de partida para o projetista é o te”en&)nstru 50
gue pode ser matematicamente representado por uma ¢ao. ) o
superficie de equacdo z = f(x,y), onde z é a cota do Para o lancamento dgreide (que constitui o
terreno no ponto de coordenadas (topograficas &fl@madoprojeto vertical da estrada), o projetista
geograficas) x e y. Tomando como base o terreno,N§cessita, portanto, considerar o posicionamento sobre
projetista determina, sobre o plano xy, uma linh@ terreno da plataforma da estrada (que passa a a ser
poligonal, que representa uma primeira aproximagéo ¥igt& como uma superficie com bordo). A plataforma
projecdo do eixo da estrada sobre o plano horizontal. fi@ def|n|da_1 através de sua secdo transversal em cada
poligonal escolhida visa evitar, de acordo com BONto do eixo. A segdo transversal, por sua vez, €
intuicio e a experiéncia do projetista, regiﬁegetermlnada, em quase todos os pontos por parametros
demasiadamente acidentadas do terreno. Escolhid®ré-fixados (largura da plataforma, super-elevacdo de
poligonal, ela é ajustada em cada vértice através glgvas, visibilidade, etc).
curvas de concordancia entre os segmentos da Para o projetista, além da informacdo visual
poligonal. O langamento da poligonal e das curvas é&elacionando a se¢do tranversal do terreno e da
chamadar ojeto horizontal da estrada. plataforma, é importante avaliar o volume de terra

A intersecdo da superficie do terreno com EfOrte ou aterro) na terraplenagem. Para tal, € atil um
superficie vertical determinada pela linha poligondréfico conhecido comdiagrama de Bruckner, que

ajustada, determina uma curva no espaco, denomind@é)ece, para cada ponto da estrada, a soma algébrica
perfil do terreno.  Tal curva pode ser matematic&l® todos os volumes de corte(+) e aterro(-), acumulados

mente representada por uma equacéo da forma z=g(@§sde o inicio do trecho.
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2 O Sistema no maximo 20 metros. Por cada registro da linha é

A idéia principal do sistema ¢ permitir a integragio dd&¢ada uma secdo transversal e nela sdo levantados os
diversas fases de projeto acima descritas, de modo tos de mudanca de mclmagaq, em uma largura de

qualquer alteracdo realizada em uma delas s ;90 a 200 metros. Os pontos da linha-base e os pontos
imediatamente refletida nas demais. as secdes tranversais sdo os vértices dos poligonos que

Para tal o sistema suporta quatro  vist formam o modelo digital de terreno. Acidentes de

simultaneas (fi, 1): P 9 atserreno, tais como talvegues, linhas de cumeada e
. g- b o linhas de estrutura, devem também ser levados em

B vista de topo: contém o modelo digital de terren@onta no modelo (seus segmentos deverso

visualizado através de curvas de nivel; nesta vistagkyrigatoriamente ser arestas dos poligonos que
realizado o projeto horizontal. compdem o MDT).

B vista de perfil: representa o perfil do terreno e da A partir dos pontos e segmentos de reta descritos
estrada, ao longo da poligonal escolhida; o projetgima, o MDT pode ser obtido utilizando-se, por
vertical € feito nesta vista. exemplo uma triangulacéo de Delaunay com restricdes

B vista transversal: representa a secdo transversal gpe Floriani 1992] realizada no plano horizontal. Ao
um ponto; a posicédo deste ponto pode ser definittango do trabalho, investigaremos algoritmos para obter

em qualquer uma das vistas anteriores. tal triangulacdo que explorem a estrutura especial dos

m diagrama de Bruckner: representa o volumdados e estudaremos a possibilidade de usar outras

acumulado de corte e aterro em cada ponto. triangulacbes (que levem em conta as alturas do
terreno).

Cada uma das vistas propostas possui um
processo de geracdo independente, encapsula operacdes
especificas de projeto e possui um médulo executaved Estrutura de Dados

A integracdo entre as vistas é obtida através @s dados sdo armazenados com auxilio de um
utilizacdo de tecnologia DDE (Dynamic Datagerenciador de banco de dados relacional, através de 28
Exchange) dentro do ambiente Microsoft Windows, qu@belas. Na maior parte das tabelas, a chave priméria é
permite que instancias de modulos executaveis 8eestaca, que representa a posicdo de uma secéo
comuniquem, trocando informacdes. transversal ao longo do eixo da estrada. A

centralizacdo do modelo em torno desta entidade

permite explorar a estrutura especial dos dados de
terreno e obter informagdes geométricas de modo
localizado e eficiente.

5 Resultados Esperados

O sistema em desenvolvimento devera permitir a

integracdo das diversas etapas do projeto geométrico de
vias, reduzindo o tempo de projeto e permitindo

melhores solugdes sob os pontos de vista técnico e
econdmico.
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