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RESUMO

Sistemas viarios estdo entre os sistemas mais complexos criados pela civilizagdo humana. Mapas e modelos sdo
utilizados para representar e caracterizar tais sistemas. Atualmente, com a utilizagdo de multiplas tecnologias de
informacgdo e acesso a grandes bases de dados (Big Data), os sistemas viarios podem ser caracterizados em
“tempo real”, com informagdes estaticas e dinamicas. O presente artigo redine as principais consultas e resultados
disponiveis em ambiente Web, pelos softwares de geolocalizacdo Google Maps e Bing Maps. PropGe ainda um
conjunto de procedimentos para a construgdo de cenarios em ambiente CAD decorrente das consultas de (i)
mapas, (ii) imagens de satélite e (iii) coordenadas X,Y,Z para reproducdo de superficies.

ABSTRACT

Road systems are among the most complex systems created by human civilization. Maps and models are used to
represent and characterize such systems. Today, with the use of multiple information technologies and access to
large data bases (Big Data), road systems can be characterized in "real time", with static and dynamic
information. This article brings together the main queries and results available in the Web environment, by the
geolocation software Google Maps and Bing Maps. It also proposes a set of procedures for the construction of
scenarios in CAD environment resulting from the queries of (i) maps, (ii) satellite images and (iii) X, Y, Z
coordinates for surface reproduction.

1. INTRODUCAO

Sistemas viarios estéo entre os sistemas mais complexos criados pela civilizagdo humana. De
forma a caracterizar links (trajetos, vias), nos (intersecdes) e demais caracteristicas
(localizagdo, distancias, especificagdes, etc.), de uma malha viaria, 0s seres humanos
passaram a se utilizar de formas representativas (mapas e modelos) de tais sistemas. Um
exemplo desta representacdo é a Tabula Peutingeriana (Figura 1), uma copia do século XVI
de mapas da rede rodoviaria romana que datam do século IV dC.

Nos dias de hoje, a representagdo dos sistemas viarios € muito mais complexa e esta
relacionada a multiplas tecnologias, como os Sistemas de Informacdo Geografica — SIG, o
Sistema de Posicionamento Global — GPS (Global Positioning System) e a planificagdo para
um sistema de coordenadas cartesianas em Projecdo de Mercator (Universal Transversa de
Mercator — UTM) segundo Datums (modelos matematicos tedricos da representacdo da
superficie da Terra) especificos, como 0 WGS 84 (World Geodetic System) e 0 SIRGAS 2000
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas). As tecnologias de comunica¢do como
0 3G e 4G (terceira e quarta geracdes da tecnologia de telecomunicacdo maével sem fio) em
tablets e celulares, que se popularizaram na ultima década, disponibilizaram informacdes
como rotas e tempos de viagem em “tempo real”, aos usuarios do sistema de transportes.



Figura 1: Vista parcial da Tabula Peutingeriana

A mesma tecnologia faz do usuario o agente principal da construcdo, em “tempo real”, de
grandes bases de dados (Big Data), produzindo dados de velocidades médias, rotas,
incidentes, entre outras informacdes dindmicas do sistema viario. Em tecnologia da
informacdo, o termo Big Data é utilizado para caracterizar um grande conjunto de dados
armazenados, que apresenta as propriedades denominadas de 5 V's: velocidade, volume,
variedade, veracidade e valor (Demchenko, De Laat e Membrey, 2014).

As areas de infraestrutura viaria e de sistemas de transportes ja& empregam consultas a Big
Data Georreferenciados. Em uma abordagem com elementos estaticos, Ye e Yilmaz (2017)
propdem a utilizacdo de imagens de satélite do Google Maps como alternativa aos métodos
tradicionais de levantamento e mapeamento de estradas. Woodard et al. (2017), utilizando
dados dinamicos, apresentam o método TRIP (Travel Time Reliability Inference and
Prediction) para estimar velocidades médias nas vias. Em estudo de caso na regido
metropolitana de Seattle — EUA, avaliam que o TRIP fornece melhores previsdes de tempo de
viagem em relacdo ao mecanismo da Microsoft (Bing Maps). Tostes et al. (2013) propdem
uma metodologia para aquisicdo de dados de trafego oriundos do Google Maps e Bing Maps,
com o objetivo de desenvolver modelos de mobilidade realistas, em estudo de caso na &rea
metropolitana de Chicago — EUA.

2. OBJETIVOS

O projeto Diretrizes para o Desenvolvimento de um Sistema Avancado para Estudos e
Projetos Viarios tem por objetivo principal identificar, caracterizar e hierarquizar 0s
elementos, métodos e processos necessarios a concepgao, constru¢do e manutencdo de uma
obra de infraestrutura viaria. O objetivo especifico do presente artigo trata de avaliar 0s
recursos de Big Data georreferenciados disponiveis no mercado e na possibilidade de utiliza-
los como ferramentas para a construgdo de cendrios virtuais (mapas, imagens de satélite e
superficies).

Um objetivo secundario deste trabalho decorre da necessidade da construcdo de cenarios
virtuais para o Projeto Ponto de Partida (Garcia et al., 2016). O referido projeto se caracteriza
por ser uma proposta Ludico-Real-Didéatica que incorpora elementos de Jogos Educacionais
com Project Based Learning (PBL). Com a implementacgéo dos recursos de consulta de mapas
e superficies no software SAEPRO (Sistema Avangado para Estudos e Projetos Viarios) serd



possivel aos professores das disciplinas de Rodovias e similares propor estudos e projetos em
qualquer parte do planeta Terra. Tal iniciativa esta alinhada ao objetivo macro da pesquisa:
aprimorar e enriquecer o ensino de projetos viarios na graduacao.

3. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico a seguir aborda dois aspectos fundamentais para a compreenséo do tema.
Inicialmente, sdo apresentados os elementos essenciais que permitem a representagéo
planificada, em cartografia, do geoide terrestre. Na sequéncia, sdo elencados os principais
sistemas de bases de dados georreferenciados, identificando protocolos para consulta e
resultados.

3.1. Sistemas de representacao planificada

Segundo Tuler e Saraiva (2016), a geodesia é a ciéncia da medicao da Terra e a cartografia € a
ciéncia da concepcdo, producdo, difusdo, utilizacdo e analise dos mapas. O referencial teorico,
que estabelece os critérios para a obtencdo da representacao planificada da superficie terrestre,
é extremamente complexo e ndo sera tratado no presente artigo. Contudo, para uma
compreensdo maior das bases de dados georreferenciadas, faz-se necessaria o entendimento
de uma terminologia basica.

Inicialmente, temos que considerar que a superficie terrestre pode ser representada de formas
diversas, segundo necessidades especificas. O Quadro 1 apresenta a denominagdo das
principais representacdes cartograficas do planeta Terra.

Quadro 1: As seis superficies consideradas nos levantamentos geodésicos e topograficos
e nas representacOes cartograficas

Denominacdo Especificacdo
E a superficie fisica da Terra, ou seja, € onde sdo efetuadas as operacfes geodésicas e
Fisica topogréficas. Em resumo, é onde sdo executados os levantamentos de campo e apoiadas as

obras de engenharia.
E uma superficie idealizada como uma primeira aproximacdo da forma e dimenséo para a

Esférica
Terra.

Geoide E,a supgrficie que melhor representa fisicamente a Terra, definida pelo prolongamento do
nivel médio dos oceanos.

Elipsoide E.a superficie com possi_bilidade de tratamento matematico orig_inada pela rotacdo de uma
elipse em torno de seu eixo menor, que melhor se adapte ao geoide.

Plano E uma superficie originada por um plano normal e tangente & vertical do lugar, no ponto

topogréfico de origem do levantamento.

Projecéo

p Sdo superficies originadas a partir de superficies auxiliares.
cartogréfica

Fonte: adaptado de Tuler e Saraiva, 2016

O sistema de coordenadas geogréficas utiliza um par de angulos (latitude e longitude — lat Ing
ou ¢, A) para determinar um ponto na superficie esférica da Terra (Tuler e Saraiva, 2016).
Projetos e obras de engenharia usualmente utilizam sistemas cartesianos de proje¢édo. Para
tanto, o sistema UTM divide a Terra em sessenta zonas de seis graus de longitude e utiliza
uma projecao de mercator transversa secante em cada zona.

A planificacdo para coordenadas UTM no Brasil ja utilizou como Datums o Corrego Alegre
(entre as décadas de 50 e 70) e o SAD69 (adotado como sistema de referéncia oficial na
década de 70). O Datum SIRGAS 2000 passou a ser adotado como novo SGR (Sistema
Geodésico de Referéncia) para o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e para o Sistema
Cartografico Nacional (SCN) a partir da Resolucdo do IBGE N° 1/2005 de 25/02/2005
(Borges e Elmiro, 2014).



Para efeitos praticos de cartografia, 0 SIRGAS2000 possui caracteristicas muito proximas ao
WGS84 (World Geodetic System), em sua versdo G1150 (Borges e Elmiro, 2014), adotado
pelos sistemas GPS (Sistema de Posicionamento Global), amplamente utilizado em celulares
e nas bases de dados dos principais provedores de conteudos com informacbes
georreferenciadas.

A planificacdo em coordenadas UTM esté sujeita a distor¢Ges, visto que as zonas UTM de 6°
(arco de fuso) sd@o projetadas, resultando em uma reducdo no meridiano central e em uma
ampliacdo nos meridianos limites (Rodrigues, 2008). Uma alternativa para minimizar tais
distorcdes decorre da utilizacdo da planificacdo em coordenadas Regionais (RTM) ou Locais
(LTM). No Quadro 2 é possivel observar as principais diferencas entre os fatores de escala no
meridiano central — MC (K,) e nos meridianos limites (Kwaimo) para diferentes projecoes.
Também € possivel observar as coordenadas X (Falso Leste) e Y (Falso Norte) de origem.

Quadro 2: Caracteristicas das TMs

™ Arco de Fuso Origem Falso Norte Falso Leste Ko K maximo

UTM 6° MC e Equador 10.000 km 500 km 0,9996 1,00097
RTM 2° MC e Equador 5.000 km 400 km 0,999995 1,000152
LTM 1° MC e Equador 5.000 km 200 km 0,999995 1,000037

Fonte: adaptado de Rodrigues, 2008

3.2. Sistemas de Big Data Georreferenciados

Os sistemas de Big Data georreferenciados estdo baseados na identificacdo da posicao
geogréfica em lat Ing. A representacdo planificada utiliza o sistema UTM e Datum WGS84.
Estes dados, associados a caracteristicas estaticas e dindmicas dos sistemas viarios, sao de
grande valia na area de sistemas de transportes. Por este motivo, a seguir sao apresentados 0s
principais fornecedores de dados georreferenciados com um breve histérico, politica de
acesso a dados, formatos de consulta e resultados.

3.2.1. Google Maps

A origem do Google Maps remonta ao aplicativo Expedition, criado pela Where 2
Technologies e projetado para ser baixado e instalado em computadores. O objetivo da
empresa era vender a ideia prioritariamente para a Google, porém esta estava a procura de um
programa que funcionasse on-line e ndo para ser instalado localmente. A Where 2 teve um
prazo para obter o conceito de trabalho em um navegador da Web e, em 2004, ap6s cumprir a
meta, foi adquirida pelo Google. No mesmo ano, também foi adquirida a Keyhole, uma
companhia de visualizacdo de dados geoespaciais, criadora do Earth Viewer. Este evoluiu, em
2005, para o0 Google Earth, integrando diversos aspectos ao Google Maps (GOOGLE, 2018).

As APIs (interfaces de programacéo de aplicativos) do Google Maps séo categorizadas por
plataforma: Android, iOS e Web. No ambiente Web sdo subcategorizadas de acordo com a
acdo desejada: rotas, imagens, elevacOes, etc. Para a sua utilizacdo, necessita-se de uma
chave, que pode ser solicitada por meio de um cadastro no site para desenvolvedores do
Google. Através de dois planos diferentes se adquire as chaves, padrdo ou premium. No plano
padrédo as chaves sdo gratuitas e possuem um limite de 2.500 solicitacBes diarias por plano,
podendo chegar até 100.000, com o custo de US$ 0,50 para cada 1.000 solicitacGes
adicionais. O plano premium é pago, porém apresenta cotas. E dado um limite de 100.000
solicitacGes diarias por plano, com adicionais mediante a compra anual de crédito das APIs.

O Google tem em sua pagina para desenvolvedores uma se¢do de guias para entendimento
dos codigos de cada API. Cada subcategoria conta com um exemplo de codigo, citando o que



cada item significa na sintaxe, com sua respectiva resposta. Uma solicitacdo de servico tipica,
geralmente tem a sintaxe apresentada no Quadro 3.

Quadro 3: Consulta tipica Google Maps
|h_£ps://ma;&gooqIeapis.com/mags/api/service/out_put?parameters&kev=YOUR API_KEY |

Onde:

https://maps.googleapis.com/maps/api/ = base;

service = servico escolhido dentre todos os disponibilizados, ex.:directions/staticmap
output = formato de saida escolhido, ex.: XML/JPG

parameters = parametros ou valores que definem a pesquisa

YOUR_API_KEY = o c6digo da chave que d& acesso as consultas

A exemplo de como utilizar as APIs do Google Maps, a URL (Uniform Resource Locator —
em portugués endereco de rede) a seguir transforma uma pesquisa de endereco, por texto, em
coordenadas, pelo servico de geocodificacdo (Quadro 4).

Quadro 4: URL para pesquisa de endereco e coordenadas por texto
https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address=Escola+de+Engenharia+t UFRGS &key=AlzaSyAJ3
200gEHMo1VTIXORbWxzvakGPQnwaKs

Onde:

https://maps.googleapis.com/maps/api/ = base dos codigos, URL que chama a API;
geocode = tipo de solicitacao;

xml = arquivo de saida

address=Escola+de+Engenharia+UFRGS = pardmetro de entrada, pesquisa de endereco;
key = chave de acesso

Ap0s a execucao, obtém-se como resposta um arquivo em formato XML (Extensible Markup
Language) com informacdes a respeito do local pesquisado (Quadro 5). A API localiza o
ponto de interesse e informa seu endereco completo, codigo postal (CEP), bairro, cidade,
estado, pais, as coordenadas UTM e até o tipo de estabelecimento.

Quadro 5: Resultado da pesquisa

¥ <{GeocodeResponses
status>0K</status
¥ <{result:
<typerpoint_of_interest</type:>
<typeruniversity</types
v <formatted_address:>
Awv. Oswvaldo Aranha, 29 - Centro Histdrico, Porte Alegre - RS, 290835-1%0, Brasil
</forma
» <addre .</address_component:
» <addre .</address_component:
» <addre .</address_component>
» <addre *o o <fBaddress_component:>
» <addre .</address_component>
» <addre .</address_component>
» <address .</address_component:
¥ <geometry
¥ <location:
<lat>-38.08322390</lat>
<lng>-51.2214878</1ng>
</location>
< ation_type>ROOFTOP</location_type:>
[ yport>...</viewport:
</geometry>
<place_id>ChIJTaMTp7GdGZURSYKiB4Axh8iY< /place_id:>
<fresults
GeocodeResponses>



https://maps.googleapis.com/maps/api/service/output?parameters&key=YOUR_API_KEY
https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address=Escola+de+Engenharia+UFRGS&key=AIzaSyAJ32q0qEHMo1VTJxORbWxzvakGPQnwaKs
https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address=Escola+de+Engenharia+UFRGS&key=AIzaSyAJ32q0qEHMo1VTJxORbWxzvakGPQnwaKs

3.2.2. Bing Maps

Conhecida pela criacdo de solugBes em informatica, a Microsoft criou, no ano de 2000, a
Microsoft MapPoint como um conjunto de APIs de visualizacgdo de mapas e
compartilhamento de dados utilizando geolocaliza¢do. Em 2002, foi utilizado como base para
0 primeiro servico online aberto de mapeamento da empresa evoluindo, trés anos depois, para
0 MSN Virtual Earth. Em virtude da criagdo da marca comercial Windows Live, 0 programa
passou a se chamar Windows Live Local. Posteriormente, em 2009, com o lancamento do
Bing, motor de pesquisa concorrente ao Google, o servigo passou a se chamar Bing Maps.

O Bing Maps disponibiliza multiplas opc¢des de APIs para uso dos consumidores. Através do
cadastramento de uma conta Microsoft é disponibilizada ao usuario uma chave basica que da
acesso a utilizacdo de todos os comandos, gratuitamente. A Microsoft ainda fornece, em
paginas do seu site (MICROSOFT, 2018a), uma biblioteca contendo manuais sobre o uso dos
comandos das APIs. A biblioteca cita os comandos e explica cada termo da sintaxe e 0s
valores de entrada possiveis para a execucdo em URL, com exemplos ilustrativos. A API é
chamada seguindo uma estrutura de URL base, conforme Quadro 6.

Quadro 6: Consulta tipica Bing Maps
lttp://dev.virtualearth.net/REST /version/restApi/resourcePath?queryParameters&key=BingMapsKey

Onde:

http://dev.virtualearth.net/REST = base, indica a API,

version = versdo da API que se quer utilizar (ex.: v1);

restApi = servigo escolhido dentre todas disponibilizadas na API (ex.: Imagery/Routes);

resourcePath = pardmetros opcionais que especificam um recurso (ex.: satélite/coordenada);
gueryParameters = um ou mais parametros e valores obrigatorios ou ndo que definem a pesquisa (ex.:
formato/coordenada/unidade);

BingMapsKey = a chave que d& acesso a pesquisa.

No cdédigo do Quadro 7, é informada uma rota entre dois pontos determinados por
coordenadas. No exemplo, foram utilizados os pontos da Escola de Engenharia da UFRGS e
do Colégio de Aplicacdo da UFRGS, respectivamente. Utiliza-se o recurso Routes das REST
APIs, indicando os pontos em sequéncia a serem percorridos.

Quadro 7: URL para pesquisa de distancia e tempo
http://dev.virtualearth.net/REST/v1/Routes?waypoint.1=-23.510583,-46.653240&waypoint.2=-23.535540,-46.64
3120&optimize=distance&travelMode=driving&maxSolutions=1&distanceUnit=km&output=xml&key=AnTca
0Bi2ypp0xI-OZNi4W ik2KhjgpqioTAIXLC8GzKMBQRMIyxvxyTnd5b73im

Onde:

http://dev.virtualearth.net/REST/v1/Routes: URL base indica a versdo 1 da APl REST e o servico de
rotas (Routes);

waypoint.n = coordenadas dos pontos que montam a rota;

optimize=distance = escolhe o trajeto priorizando a menor distancia;

travelMode=driving = indica que o percurso sera feito dirigindo um veiculo;

maxSolutions=1 = pede para apresentar apenas uma rota solugéo na resposta;

distanceUnit=km = unidade de distancia em km;

output=xml = resposta em arquivo XML;

key = chave de ativacdo do cddigo.

O codigo resulta num arquivo XML com informag6es de uma rota criada pela API, de acordo
com as entradas especificadas. Na resposta (Quadro 8) pode-se observar os dados de entrada,
seguido das caracteristicas do caminho desenvolvido, como a distancia, e, finalmente, o


http://dev.virtualearth.net/REST/version/restApi/resourcePath?queryParameters&key=BingMapsKey
http://dev.virtualearth.net/REST/v1/Routes?waypoint.1=23.510583,46.653240&waypoint.2=23.535540,46.643120&optimize=distance&travelMode=driving&maxSolutions=1&distanceUnit=km&output=xml&key=AnTcaqBi2ypp0xIOZNi4W_ik2KhjgpqioTAtXLC8GzkMBQRMlyxvxyTnd5b73im
http://dev.virtualearth.net/REST/v1/Routes?waypoint.1=23.510583,46.653240&waypoint.2=23.535540,46.643120&optimize=distance&travelMode=driving&maxSolutions=1&distanceUnit=km&output=xml&key=AnTcaqBi2ypp0xIOZNi4W_ik2KhjgpqioTAtXLC8GzkMBQRMlyxvxyTnd5b73im
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resultado da consulta, com as informagdes do percurso (12,63 km) e do tempo estimado (1523
segundos, equivalente a 25 minutos e 23 segundos), no instante da execucdo da URL.

Quadro 8: Resultado da pesquisa

ponses xmlns:xsd="http://waw.w3.o0rg/ 2801/ XMLSchema™ xmlns:xsi="http:/,
opyright>...</Copyright>

randLogoUris...</BrandLogoUris>

tusCode>288</StatusCode:

usDescription>0OK</StatusDescription>
ticationResultCode>ValidCredentials</ AuthenticationResultlodes
/TraceId:
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As APIs para obtencdo de mapas, imagens de satélite e coordenadas X, Y e Z de segmentos
da superficie terrestre serdo tratadas em detalhe no tépico 4. Procedimentos Metodologicos.

4, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este topico aborda os procedimentos metodoldgicos utilizados para incorporar as consultas de
(i) mapas, (ii) imagens de satélite e (iii) superficies da base de dados disponibilizada pelo
Bing Maps (MICROSOFT, 2018a) no software SAEPRO (Garcia et al., 2014). Tal proposta
tem por objetivo a possibilidade de construgdo de cenérios para estudos preliminares de
tracados viarios. A seguir sdo caracterizados os procedimentos especificos adotados na
concepcao e na programacao dos comandos criados na referida plataforma.

4.1. Mapas e imagens de satélite

Uma das APIs disponibilizadas pelo Bing Maps permite a obtengdo de imagens de satélites e
mapas com resolucdo maxima de 2000 (h) x 1500 (v) pixels para coordenadas lat Ing centrais.
O Bing Maps oferece 19 niveis de zoom para a consulta de mapas e imagens de satélite. O
nivel 1 permite obter a superficie terrestre total planificada em uma Unica imagem. Para tanto,
nesta escala, um pixel equivale a mais de 78 km. No nivel de zoom 19, um pixel representa 30
centimetros. Os valores do Quadro 9 indicam a relacdo entre o nivel de zoom e a escala
(m/pixel) para a linha do Equador.



Quadro 9: Relacdo nivel de zoom com escala, para a linha do Equador

Nivel Escala Nivel Escala Nivel Escala Nivel Escala Nivel  Escala

Zoom  (m/pixel) | Zoom  (m/pixel) | Zoom  (m/pixel) | Zoom  (m/pixel) | Zoom (m/pixel)
1 78.271,52 5 4.891,97 9 305,75 13 19,11 17 1,19
2 39.135,76 6 2.445,98 10 152,87 14 9,55 18 0,60
3 19.567,88 7 1.222,99 11 76,44 15 4,78 19 0,30
4 9.783,94 8 611,50 12 38,22 16 2,39

Fonte: adaptado de MICROSOFT (2018b)

Para outras latitudes é necessario proceder a correcdo do fator de escala. As equacdes 1 e 2
indicam a relacdo entre resolucéo e escala com o nivel de zoom e latitude desejados.

156.543,04 X cos(lat)

Mapresolugéo = »Zoom (1)
Resolucido x 39,37 x 156.543.04 x cos(lat) 5
Mapescaia = 1+ 2Zoom (2)

Onde:

Mapesolucao = resolucéo do mapa (metros/pixel);
Mapescaia = €Scala de representacéo (1:X)

lat = latitude (distancia ao equador em ° decimais);
Zoom = nivel de zoom (de 1 a 19);

Resolucédo = resolucdo da tela (pixels/polegada).

Com a definicdo dos elementos (i) lat Ing do centro da imagem, (ii) nivel de zoom e (iii)
tamanho em pixels é possivel construir a URL de consulta (Quadro 10) para obter uma
imagem de satélite ou mapa para uma regido (Figura 2).

Quadro 10: URL para pesquisa de imagem de satélite ou mapa
http://dev.virtualearth.net/REST/v1/Imagery/Map/Aerial/-30.032234,-
51.221404/17?mapSize=2000,1000&format=jpeg&key=AnvigPPek246ERcg610E5bug5ZMAnHAaL4bR39pgP

FOtayjQ-2B2XLoRzTrk2Agd




As APIs para obtencdo de mapas e imagens de satélites foram incorporadas ao software
SAEPRO. Ao avaliarem-se 0s procedimentos mais comuns adotados por usuarios de
ferramentas computacionais na area de estudos de tragados e projetos geomeétricos, verificou-
se a necessidade de implantar tais recursos em dois comandos distintos: (i) comando Capturar
Imagem e (ii) comando Mosaico de Imagens.

4.1.1. Comando Capturar Imagem
O comando Capturar Imagem foi incluido na atividade Estudos Topograficos do software
SAEPRO. Tem por objetivo oferecer mapas e imagens de satélite, ajustados a um sistema
planificado em coordenadas UTM.

De forma a simplificar o processo de obtencdo de mapas e imagens de satélite, a interface do
comando Capturar Imagem no software SAEPRO solicita, inicialmente, a informacao do tipo
de imagem a ser consultada, oferecendo a opgdo M para mapa e S para satélite (padrdo). Na
sequéncia é pedida a coordenada UTM de um dos cantos de um retangulo e por fim, o outro
extremo do retangulo, que forma a diagonal com a primeira coordenada, conforme Quadro 11.

Quadro 11: Sintaxe do comando Capturar Imagem no software SAEPRO
Comando: Capturar Imagem
Tipo de imagem (Satelite ou Mapa) <S>:
Primeiro ponto do retangulo:
Segundo ponto do retangulo

O processamento das informacdes fornecidas pelo usuario no sistema permite, inicialmente,
determinar a coordenada UTM do centro do retédngulo, sua largura e altura. A coordenada do
seu centro € transformada em coordenada lat Ing, desde que tenha sido informado
previamente o hemisfério (norte ou sul) e a zona UTM. A largura e a altura do retangulo
permitem identificar o nivel de zoom mais alto, de forma a se obter a melhor imagem possivel
com as dimensdes do retangulo arbitrado pelo usuario. A Figura 3 apresenta um exemplo de
resultado do comando Mapa no software SAEPRO.

Estudos Topograficos
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4.1.2. Comando Mosaico de Imagens

O comando Mosaico de Imagens foi incluido na atividade Projeto Geométrico do software
SAEPRO. Tem por objetivo oferecer um conjunto de mapas e imagens de satélite, que sao
dispostos em forma de mosaico ao longo de um eixo previamente definido. Semelhante ao
comando Capturar Imagem, o comando Mosaico de Imagens inicialmente solicita que se
informe o timo de imagem a ser produzida: mapa ou satélite. Na sequéncia é solicitado ao
usuario que informe o nivel de zoom, conforme indicado no Quadro 12.

Quadro 12: Sintaxe do comando Mosaico de Imagens no software SAEPRO
Comando: Mosaico de Imagens
Tipo de imagem (Satelite ou Mapa) <S>:
Nivel de zoom 1 (minimo) a 19 (maximo) <19>:

O processamento das informacgdes avalia 0 tamanho maximo da imagem, em coordenadas
UTM, para o nivel de zoom selecionado pelo usuario. Ao aplicar a imagem com seu centro
posicionado na primeira estaca do eixo planimétrico, uma sub-rotina avalia a “area de
cobertura” da imagem sobre as demais estacas do eixo. A posi¢édo de uma segunda imagem
deve garantir uma sobreposicdo entre esta e a primeira, de forma a: (i) produzir um mosaico
continuo e (ii) minimizar o nimero de imagens consultadas (Figura 4).

Projeto Geomeélrico f

CAD | REL  PDF | DOC | XIS MAP

459599, 5704 | BRVI0RI, 100 { 0,0000 | Gl Orihe Tooflp Redeaw  Multvew  Model

Figura 4: Exemplo de resultado do comando Mosaico de Imagens no software SAEPRO

4.2. Superficie Parcial da Terra

Uma das APlIs disponibilizadas pelo Bing Maps permite obter informacgdes de elevagdes para
segmentos da superficie terrestre. As elevacbes resultam de um modelo tridimensional da
superficie terrestre concebido com pontos espacados a cada 3” de arco (aproximadamente 90
metros). A informacéo das elevagdes é dada com precisdo métrica, e resulta da interpolacéo
de um ponto com coordenadas lat Ing conhecidas sobre a superficie.

O Bing Maps permite realizar consultas em formato matricial com no maximo 1024 pontos
(linha x coluna < 1024). De forma a superar a limitacdo imposta pelo Bing Maps e,

verificando-se que este ndo limita o numero de consultas, foi implantado no software



SAEPRO um procedimento de consulta denominado de matriz de matrizes. Tal procedimento
garante que se possa realizar consulta com centenas de milhares de pontos.

O comando Capturar Pontos Bing, na atividade Estudos Topogréaficos, do software SAEPRO
utiliza os recursos da APl mencionada acima. O comando permite selecionar, inicialmente, a
posicdo de um extremo de um retangulo e, logo, o extremo oposto (em diagonal). Uma vez
identificada a area de consulta, € solicitado ao usuério que identifique o espagcamento desejado
entre os pontos. O Quadro 13 apresenta a sintaxe do comando e a Figura 5 um exemplo de
representacdo da superficie com mapa de calor das elevagdes e curvas de nivel (Garcia et al,
2012) para os pontos obtidos através do comando Capturar Pontos Bing.

Quadro 13: Sintaxe do comando Capturar Pontos Bing no software SAEPRO
Comando: Capturar Pontos Bing
Primeiro ponto do retdngulo
Segundo ponto do retangulo
Distancia entre pontos:

|
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Figura 5: Mapa de calor das elevagdes e curvas de nivel resultantes com pontos do Bing Maps

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de bases de dados georreferenciados na area de sistemas de transportes é o tema
principal do presente estudo. A caracterizagdo dos principais fornecedores de dados, seus
protocolos para acesso e resultados constam, de forma resumida, neste artigo. Além das URLs
disponibilizadas, existem diversas outras que permitem identificar incidentes (incluindo
acidentes viarios), velocidades médias, entre outros parametros dindmicos de vias.

Os procedimentos metodoldgicos descritos neste artigo propuseram a incorporacdo de
recursos para consulta de parametros estaticos da superficie terrestre, disponiveis na base de
dados do Google Maps e Bing Maps. Tais recursos resultaram nos comandos Capturar
Imagem, Mosaico de Imagens e Capturar Pontos Bing, no software SAEPRO.

No primeiro semestre de 2018, os novos recursos do software foram testados e avaliados
pelos alunos da disciplina de Rodovias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul —



UFRGS, através do projeto intitulado Projeto Ponto de Partida (Garcia et al., 2016). O cenario
proposto aos alunos indicava um projeto de rodovia de pista simples entre a area urbana do
municipio de Capao Bonito do Sul e a BR-470 (aproximadamente 8 quilébmetros em diretriz).
InformacgGes referentes ao relevo, ocupacdo do solo, sistema viario existente, matas nativas,
redes de alta tensdo, foram obtidas, atraves do SAEPRO, da base de dados Bing Maps.

Os resultados obtidos nos testes realizados corroboram com o objetivo especifico do presente
trabalho e tornam-se parte relevante do objetivo macro: aprimorar e enriquecer o ensino de
projetos viarios na graduagdo. Para trabalhos futuros pretende-se avaliar a incorporacdo de
consultas de dados dindmicos, de forma a caracterizar condi¢fes de operacdo das vias.
Também estdo previstas consultas as bases disponibilizadas pelo Here e Waze.
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