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1 Introdução

O objetivo é determinar uma curva de Bézier que melhor se adapte aos pontos que
descrevem o contorno do mapa de Santana do Araguaia no sentido quadrados mı́nimos. O
estudo realizado contribui para determinar curvas de Bezier em outras imagens que serão
alvo de análises posteriores.

2 Metodologia

Uma curva de Bézier é definida como

B(t) =

n∑
j=0

Bn
j (t)Pj , (1)

onde Pj são chamados de ponto de controle, Bn
j é o j−ésimo polinômio de Bernstein de

grau n e t é o parâmetro definido em um intervalo fechado I.
Suponha que Qi, onde i = 1, . . . ,m, sejam pontos do contorno do mapa de Santana do

Araguaia, procura-se uma curva de Bezier B(t) que melhor se adapte aos pontos de dados
no sentido de quadrados mı́nimos. Para tanto, segundo [1], deve-se calcular os pontos de
controle Pj da curva aproximada B(t) minimizando o erro E:

minE = min

m∑
i=1

Qi −
n∑

j=0

Bn
j (ti)Pj

2

. (2)

Para resolver (2), deve-se resolver as equações normais M · P = R, onde Mk` =
(
BT

k B`

)
,

Rj = Q
T
Bj , Q = (Qi), Bj = (Bn

j (ti)), k, ` = 1, . . . , n + 1, j = 0, . . . , n e i = 1, . . . ,m.
Utlizando o Octave, calcula-se a pseudo-inversa de Moore-Penrose da matriz B, em que
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B = (B0, . . . , Bn), pois a solução algébrica das equações normais é determinada por:
P = B+ ·Q.

Utilizando o mapa da cidade de Santana do Araguaia, onde foram escolhidos 100 pontos
Qi com o auxilio do Geogebra, é obtida uma curva de Bézier em que o grau do Polinômio
de Bernstein foi 48.

Figura 1: Mapa da Cidade e a curva de Bézier encontrada.

3 Conclusões

Sendo assim, a pesquisa alcançou seu objetivo de encontrar a equação aproximada do
mapa do munićıpio de Santana do Araguaia utilizando a curva de Bézier.
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