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RESUMO

Na &rea de cadastro rodoviario o desafio por déciaa sido desenvolver modelos de dados genérarasgpie
dados referenciados linearmente (unidimensionaislizados pela grande maioria dos departamentos de
transportes, possam ser adaptaveis e personafizpmea atender a diferentes ambientes multidimeaso
Diante de um cenario confuso, recentemente foiredeada a normativa internacional ISO 19148:20¥2 d
Referenciamento Linear, ampliando os conceitosspeito desta tematica. Neste contexto, o preseattalho

tem como principal objetivo propor um sistema inelp de cadastro rodoviario geoespacial com base no
principios de Sistemas de Referenciamento LineBL)Sconsiderando as normativas vigentes. Para,tdoit
realizada uma revisédo de literatura e estao seadendolvidas etapas de cadastramento de dadoésaB&L
com diferentes softwares e enquete junto aos Dmparttos de Estradas do Brasil para levantamento de
requisitos. Estas atividades irdo subsidiar a ftaigfio de propostas e recomendacdes de boas pddica®
cadastro rodoviario no Brasil.

1. INTRODUCAO

No setor rodoviario, a atividade de cadastrameniotegracdo das informacdes € tarefa
continua podendo ser realizada com a utilizacad®ideemas de Referenciamento Linear
(SRL) e/ou de Sistemas de Informacdes Geografipisados a Transportes (SIG-T). Os

SRL séo utilizados para medir distancias, descrevecalizar objetos ao longo das rotas dos
modais de transportes muito antes do uso de tegiaslade SIG e da existéncia de

computadores. Este sistema estd baseado na dete@miunidimensional de um ponto

desconhecido considerando um ponto de referéniceg,ad e distancia conhecidas. Os SIG-T
apresentam conceitos, algoritmos de softwaresretasts de modelos de dados exclusivos,
sendo ferramentas indispensaveis no desenvolvinterg@rocessos de transportes. Por mais
gue o uso de SIG-T tenha se difundido a grande rraaidos dados existentes em

departamentos de transportes sao referenciadasrtieate.

E importante distinguir o cadastro rodoviario (readistry, em inglés) do cadastro territorial
ou imobiliario (cadastre, em inglés) (Loch, 200E$se tem como unidade basica a parcela,
que € uma regido com propriedades juridicas unéerijd aguele, tem como primitiva o eixo
da rodovia, ou seja, uma fei¢do linear, sem area.

Esta pesquisa tem como principal objetivo propor sistema integrado de cadastro
rodoviario geoespacial com base nos principios ideerS8as de Referenciamento Linear,
considerando as normativas existentes.

A norma internacional 1ISO 19148 publicada em Fek@ie 2012, foi elaborada pelo Comité
Técnico 211 (ISO/TC 211) de Informacéo Geografieai@atica e se propde a padronizar 0s
Sistemas de Referenciamento Linear (ISO, 2012)d&em documento normativo muito
recente, a sua aplicacédo ainda nao foi consolidadmacionalmente e no Brasil, sendo um
amplo campo de estudo no qual estabelece-se ansepipotese:
A normativa internacional 1ISO 19148:2012 de Refelmmento Linear pode ser
adotada sem adaptacdes e alteragdes no Brasil.



Caso a hipotese seja verdadeira isto fortalec®riprnormativa e o cenario brasileiro; caso
contrério, algumas sugestdes de melhorias poderdorsecidas através deste trabalho.

2. SISTEMA DE REFERENCIAMENTO LINEAR
Diferentes sistemas de referéncia da localizacéowiaria tém sido adotados ao longo dos
anos. Pode-se destacar a utilizacdo comum delén@emtos basicos para o referenciamento
linear das informacdes: a identificacdo de um pawoithecido (sendo marcos de referéncia,
placas de sinalizacao, intersecdes, etc.); umgéatir@por exemplo, da cidade A até a cidade
B); e uma medida a partir do ponto de referéncia.

A 1SO 19148:2012 define SRL como um conjunto deddés de Referenciamento Linear
(MRL) e as politicas, registros e procedimentosaparsua aplicacdo (ISO, 2012). Esta
normativa propde um modelo generalizado para ned@amento linear categorizando o0s
MRL existentes em um conjunto basico de conceitmsuns e padronizando a localizacdo
referenciada linearmente através de uma expressgoosicdo com trés componentes: 0
Elemento Linear, o Método de Referenciamento Lineamla Expressdo de Distancia
(Scarponcini, 2005; ISO, 2012).

Até o presente momento, ndo ha um consenso cogéoeéametodologia e padrdes a serem
seguidos para a integracdo das informacfes rodmvid&o Brasil. Muitos aspectos das
normativas vigentes no ambito da Infraestruturaitved de Dados Espaciais (INDE) séo
diferentes das adotadas pelo Departamento Nactndhfraestrutura Transportes (DNIT).
Existem muitos trabalhos sobre a INDE e sobre t¢awasrritorial, incluindo aspectos de
transporte, porém ha falta com relagdo a SRL (Cmdtcset al, 2015; de Sousa Neto e
Carneiro, 2013; Dornelles e lescheck, 2013; Lope%y7). O cenario internacional é confuso
também porque cada pais adota diferentes sistesgaglo que diversas modelagens
conceituais de dados foram propostas ao longo dos, &omprovando uma preocupacao
constante na padronizacéo e integracdo das infGeeapdoviarias. Entre estes modelos e
iniciativas de aplicagcOes para SRL destacam-se é@uekButler (1998), Demirel (2002),
Vonderohe e Hepworth (1997), Scarponcini (2005)xmdet al. (2001), FHWA (2014), ISO
(2012) e OGC (2012).

3. METODOLOGIA DE TRABALHO
A metodologia de desenvolvimento deste trabalhdifodida em trés etapas principais sendo
descritas resumidamente a seguir:

3.1. Pequisa junto aos departamentos de estradas Baoasil

Uma consulta as praticas de SIG e SRL adotadasasil Bera desenvolvida através de uma
enquete junto aos Departamentos Estaduais de &stdmiRodagem (DER) e ao DNIT. As

questbes serdo objetivas e dissertativas, objelov@nopiciar uma visdo geral a respeito do
tema, abordando aspectos: técnicos, legais, iostitais, de recursos e softwares,

metodologias, da atualizacdo das informacftes essieleeles de desenvolvimento.

Além desta enquete, um estudo de caso esta seséovdévido junto ao Departamento
Autdbnomo de Estradas de Rodagem do Rio Grande OD3IER-RS), com o objetivo de
auxiliar na identificacdo das praticas de cadag&rgodovias adotadas no estado e realizar
testes com dados mais préximos da realidade despartdmento de estradas.



3.2Projeto Piloto

Um teste pratico para aplicacdo das premissasspesvpela normativa internacional 1ISO

19148:2012 sera realizado. Para tanto, em umadareatudo piloto (uma rodovia e uma rede
rodoviaria) sera testado o cadastramento de dapaxiais através de diferentes softwares,
disponiveis no mercado. Esta atividade sera diaidid trés etapas descritas a seguir:

1. Selecédo da rodovia e rede rodoviaria de estidlarea de estudo piloto para aplicacéo dos
testes préticos escolhida foi a Rota do Sol, trectas rodovias RSC-453 e ERS-486 entre
Tainhas e Terra de Areia (com 54km de extensdop@aarede rodoviaria adjacente. A
Rota do Sol é uma rota rodoviaria que liga Saodagj litoral Norte do RS sendo que 0s
trechos escolhidos percorrem trés unidades de G@ts® Ambiental do Bioma Mata
Atlantica: Area de Protecdo Ambiental Rota do S#dtacdo Ecoldgica Estadual de
Aratinga e Reserva Biologica Mata Paludosa. Aléssaliapresentam intersecdes e alguns
elementos complexos tipo taneis, rotatérias, améigas de acesso.

2. Selecao dos dados e eventbDs/ersos dados serdo utilizados nos testes desttathento
tais como: sinalizacdo vertical, Obras de Arte Espe (OAE), deslizamentos,
dispositivos de drenagem, acidentes, registro ldgafaixa de dominio, pavimentacao,
administragéo, passivos ambientais, etc.

3. Testes de cadastramento com diferentes softwafescadastramento dos eventos
selecionados sera realizado com a utilizacdo daé&gésoftwares disponiveis no mercado
que apresentem ferramentas de SRL, como exempi@&I8r Bentley, QGIS, PostGIS. O
desenvolvimento desta etapa inicia com o estudanddelo do software baseado na
documentacdo existente do software e também dazag@mb de treinamento com
simulagBes no software. Apds, o cadastramento jropnte dito das informacgfes sera
realizado, como eventos de feicOes e de atributdzando diferentes MRL de forma a
possibilitar o teste das funcionalidades disposiveomo o exemplo a de segmentacao
linear. Por fim, uma andlise dos resultados obtatosvés da avaliacdo de capacidade e
desempenho para cada software sera realizadarda fmmparativa entre os softwares e
0s modelos testados.

3.3Andlises e propostas de novos padrdes de cadastreogspacial rodoviario para o
Brasil
Com base no cenario brasileiro do cadastro desadwegbelos departamentos de estradas, nas
normativas existentes, (INDE e DNIT) e dos resws$adbtidos a partir do projeto piloto uma
analise sera realizada de forma a tentar identifisaminimos pré-requisitos necessarios para
a plena adocao da ISO 19148:212 no Brasil. Estissardevera abordar de forma objetiva os
aspectos técnicos dos procedimentos relacionadgdiGacdo do modelo de SRL da ISO
19148:212. Possiveis adaptacfes e/ou modificacaesnetodologia da normativa para
aplicacdo a realidade do cadastro rodoviario nsiBppdem ser sugeridas como resultado
deste estudo em uma nova proposta de modelagermadtes ca serem incorporados as
normativas brasileiras (INDE e DNIT).

Como produto final deste trabalho idealiza-se a@kcdo de um documento contemplando
todas as recomendacdes de boas praticas iderdificad serem adotadas no cadastro
rodoviario. Este documento poderd servir como éefge no treinamento de agentes
rodoviarios contendo exemplos de analises e cruzas@le dados possiveis com SRL e a
aplicacdo para o cadastramento de trechos rodovide administragdo municipal.



4. CONSIDERAQC)ES FINAIS

A definicdo de Sistemas de Referenciamento LinSRL] foi expandida ao longo dos anos
de forma a contemplar a integracdo com dados nmkitsionais derivados de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG). Porém, como conseqéémessa abordagem evolutiva, ndo
foram adotadas, de forma oficial e universal, pedtipara SRL.

No presente momento a pesquisa apresenta a etamvis@ de literatura foi concluida,
estando em desenvolvimento do projeto piloto dastaamento de dados através SRL com
diferentes softwares e a enquete junto aos Depantasde Estradas do Brasil. Com base nos
resultados destas etapas, ha a tentativa da farémulde uma proposta para um sistema
integrado de cadastro rodoviario geoespacial cose bas principios de SRL, considerando
as normativas vigentes.
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