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Resumo

Este projeto tem por propdsito georreferenciar sinalizagdo horizontal de transito visando
a gestdo das demarcacOes viarias com foco nas principais sinalizages que compde a
via. O estudo indicado desenvolve modelagem de um banco de dados espaciais e
implementa utilizando ferramentas SIGs para captura de feicGes a partir de visualizacdo
de ortofotos (Fotos aérea corrigida geometricamente). Na construcdo do produto de
pesquisa sdo utilizadas metodologias e ferramentas ja bastante conhecidas no mercado,
sendo baseadas em software livre como QGIS e Banco de Dados PostgreSQL. Com
base na fundamentacéo tedrica e na metodologia aplicada, o projeto apresenta resultados
quanto & modelagem e a criacdo de um plug-in para consultas relacionais e espaciais. A
localizacdo geografica tem fundamental importancia para sinalizacdo de transito e o SIG
nos ajuda a gerenciar o que conhecemos tornando simples a tarefa de organizacéo e
recuperacdo, manuseio e sintetizagéo de sinalizacédo de transito.

Palavras-chave: Sinalizagdo; Georreferenciamento; Localizagéo.



Abstract

This project has the purpose of georeferencing horizontal traffic signaling, aiming at the
management of road demarcations focusing on the main signs that make up the road.
The indicated study develops modeling of a spatial database and implements using GIS
tools to capture features from orthophotos visualization (Aerial photos corrected
geometrically). In the construction of the research product are used methodologies and
tools already well known in the market, being based on free software like QGIS and
PostgreSQL Database. Based on the theoretical basis and applied methodology, the
project presents results regarding the modeling and creation of a plug-in for relational
and spatial queries. Geographic location is fundamental for traffic signaling and GIS
helps us to manage what we know, making the task of organizing and recovering,
handling and synthesizing traffic signs simple.

Keyword: signaling, georeferencing, location
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1. INTRODUCAO
1.1 Apresentacdo

Os comentarios feitos por CAMARA e DAVIS (2001) “Se onde é importante para seu
negdcio, entdo geoprocessamento € sua ferramenta de trabalho. ” e o de LONGLEY, et. al
(2013) “Quase tudo que acontece, acontece em algum lugar. Saber o local exato pode ser
fundamental. ” Introduzem o estudo empregado no projeto.

A localizacdo geografica de sinalizacdo de transito € um importante atributo de
atividades politicas, estratégicas e de planejamento. Saber o local exato onde acontece o
problema na sinalizacdo pode ser criticamente importante caso queira enviar alguém até 1a.

Gerenciar estas sinaliza¢Ges torna se imprescindivel tendo em vista aumento crescente
da populacdo e em consequéncia da frota de veiculos, levando os gestores do sistema viario
necessitarem cada vez mais de meios e ferramentas auxiliares para aproximar a tomada de
deciséo do objetivo pretendido.

A implantacdo de sinalizacdo de transito e de dispositivo de seguranca possibilita uma
maior fluidez do trafego e desempenha um papel essencial em relacdo a prevencdo de
acidentes de transito. A lei n® 9.503/1997 que institui o Codigo Brasileiro de Transito (CTB),
dedicou um capitulo a sinalizacdo de transito e em seu artigo 88 especifica que:

Art. 88. Nenhuma via pavimentada podera ser entregue apds sua
construcdo, ou reaberta ao transito ap6s a realizagdo de obras ou de
manutencdo, enquanto ndo estiver devidamente sinalizada, vertical e
horizontalmente, de forma a garantir as condi¢fes adequadas de seguranca
na circulacdo. (CTB, LEI n®9.503/1997).

O presente projeto utiliza ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
para solucionar problemas referentes a gestdo nas revitalizacdes de vias. Estas ferramentas
possuem instrumentos capazes de armazenar, manipular e editar dados gerando informacdes
fundamentais para analise e compreensao.

Para georreferenciar a sinalizacdo de transito, além da utilizacdo de um SIG, é
indispensavel a modelagem de um banco de dados geogréficos, tendo em vista a
complexidade nas informagfes que serdo armazenadas e manipuladas. Por meio desta
modelagem sera possivel capturar informaces do mundo real para o ambiente
computacional.

1.2 Justificativa

Um dos desafios encontrados pelas instituicdes publicas é a forma de gerenciar
adequadamente 0s servigos prestados aos cidaddos. Outro, como munir 0s gestores publicos
de ferramentas e informag@es para que eles possam tomar decisdes. E neste aspecto que entra
a colaboracdo dos sistemas de informacdo geogréafica, suprindo a enorme dificuldade em
administrar, ter um controle maior de quais sinalizacdes precisam ser revitalizadas, quais vias
necessitam de alteragBes, entre outros possiveis relatorios para subsidiar a tomada de
decisdes.
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Segundo o informativo n® 05/2015 da Estatistica do DETRAN-DF, em 2014
ocorreram 7 atropelamentos com morte em faixas de pedestres. Houve um aumento de mais
de 250% em relacdo ao ano de 2013 que teve 2 atropelamentos na faixa de pedestre. Das 406
vitimas mortas em 2014, 124 eram pedestres.

Diante dos fatos, é preocupante o aumento crescente de acidentes em faixas de
sinalizacdo de transito causadas por diversas motiva¢des como problema na visualizagdo, ma
conservacao, deficiéncia na sinalizacdo horizontal e (ou) vertical e até por auséncia ou falha
na implantacdo. Além de ser uma tentativa de resgatar a pratica cultural de respeito as faixas
de sinalizacéo no Distrito Federal.

Outro problema refere-se ao material utilizado para revitalizagdo de vias. Toda pintura
tem certo tempo de garantia, muitas sinalizacGes estdo aparentemente apagadas, isso pode
ocorrer por sujeira, ma qualidade da tinta utilizada ou simplesmente por ter ultrapassado o
tempo ofertada pela empresa prestadora do servico. Distinguir o real motivo da ma
visibilidade da sinalizacdo é um fator primordial para a tomada de decis&o.

1.3 Objetivos do Projeto
1.3.1 Geral

Georreferenciar sinalizacdo horizontal de transito a partir de ortofotos (fotos aéreas
corrigidas geometricamente) identificando cada sinalizagdo presente nas vias urbanas do
Distrito Federal.

1.3.2 Especificos

a) Georreferenciar sinalizacdo horizontal;

b) Modelar Banco de Dados espaciais e relacionais;

c) Digitalizar feigdes vetoriais com base em visualizagdo de Servigos de Mapa Web
(WMS);

d) Criar um plug-in para 0 QGIS com finalidade de realizar consultas aos dados
armazenados.

1.4 Localizacio da Area

O estudo concentra-se na Regido Administrativa (RA) de Brasilia utilizando a via N1
localizada no centro da Capital Federal e a via L2 Sul localizada na Asa Sul.
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2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
2.1 Area Macro

O Distrito Federal é dividido por Regibes Administrativas e cada RA tem seu limite
fisico. O estudo desempenhado no projeto limita-se a Regido Administrativa de Brasilia, por
ser a regido central do Distrito Federal e teoricamente conhecida por usuarios que utilizam as
vias urbanas no DF (LEI N° 4.545/64).

Inicialmente o projeto foi desenvolvido em areas urbanas que é um espaco ocupado
por uma cidade, caracterizado pela edificagdo continua e pela existéncia de infraestrutura
urbana. Neste trabalho, é utilizado apenas as vias urbanas arteriais de Brasilia com jurisdicdo
do Departamento de Transito do Distrito Federal (DETRAN-DF).

O Cddigo de Tréansito Brasileiro (CTB) lei 9503/92 juntamente com resolugdes do
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) define vias como:

a) Via é a superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais,
compreendendo a pista cal¢ada, acostamento, ilha e canteiro central.

b) Classificagdo das vias de acordo com sua utilizacdo sendo vias urbanas as ruas,
avenidas ou caminho aberto a circulacdo publica, situada nas areas urbanas,
caracterizado principalmente por possuirem mdveis edificados.

c) Vias arteriais sdo definidas como vias caracterizadas por intersecdes em nivel,
geralmente controlada por seméforo, acessibilidade direta aos lotes na beira da
via e as vias secundarias e, ainda, possibilitando o transito em regides da cidade.

As vias arteriais da Figura 1 foram definidas pelo o DETRAN-DF na instrucdo N° 584
de 30 de outubro de 2013.

AREA DE ESTUDO RA BRASILIA

181913.660 184628.640 187343.620 190058.600 192773.580 195488.560 198203.540

09+'91985Z8

09t°'9198578

LAGO NORTE a.

08v'7£65578
08+'7£65578

PARAN(

Legenda

[ vias Urbanas
Regides Administrativas

BRASILIA

00S'8b7EST8
00S'8b7€ST8

CRUZEIRO

ESCALA 1: 120000

075'+950578
075'$950578

GUARA
Projecdo: UTM - Zona 23 Sul

| Datum Horizontal: SIRGAS-2000
LAGO SUL

0bS'08844C8
0vS'0884+78

Organizador: Francisco Fabio
Dados: DETRAN/SEGETH
CANDANGOLANDIA SAO SEBAST Editado em 2016

181913.660 184628.640 187343.620 190058.600 192773.580 195488.560 198203.540

Figura 1: Vias Arteriais de Brasilia criada com utilizagdo do projeto.
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2.2. Area especifica

Dentre as vias arteriais de Brasilia, é utilizada a via N1 como piloto neste projeto. A
deciséo de ter esta via como protétipo levou em consideracdo a sua localizacdo geografica, a
grande quantidade de sinalizacbes presente ao longo de sua extensdo, aléem de boa
visualizagdo para digitalizagéo de fei¢Oes vetoriais. A Figura 2 apresenta um trecho da via
N1 onde é digitalizada as fei¢Oes faixas de pedestres, retencdo, aproximacao, linha de bordo,
linha seccionada e zebrado.

Figura 2: Via N1 altura do SMU. Observa-se a sinaliza¢éo utilizada.

Via L2 Sul é utilizada para demonstracdo de revitalizacdo de sinalizacdo préxima a
escola pela sua relevancia geografica e pelo acesso a grande nimero de centros de ensino da
Reglao Admlnlstratlva em estudo A Figura 3 traz 0 inicio da L2 Sul

Figura 3: Inicio da via L2 Sul. Vlsuallzagao de falxas de pedestres proxima a escola
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este projeto é embasado nas principais literaturas das geotecnologias publicadas
recentemente, assim, possibilitando fundamentacao consistente em todo o estudo.

3.1 Banco de Dados

Banco de dados é uma colecdo de dados inter-relacionados, representando
informagdes sobre um dominio especifico, ou seja, sempre que for possivel agrupar
informagdes que se relacionam e tratam do mesmo assunto, pode se dizer que se tem um
banco de dados (ROB, 2011).

Para HEUSER (1998), banco de dados é: “conjunto de dados integrados que tem por
objetivo atender a uma comunidade de usudrios. ”’

3.1.1 modelagem OMT-G

Para implementacdo do banco de dados, utilizou-se de modelos conceituais, como
OMT-G, para abstrair informag6es do mundo real a ser implementado em um banco de dados
informatizados.

O Object Modeling Technique for Geographic (OMT-G) parte das primitivas definidas
para o diagrama de classes da Unified Modeling Language (UML) que é uma linguagem
visual para especificacdo (modelagem) de sistemas orientados a objetos. A UML oferece
representacdo grafica para os elementos essenciais do paradigma de objetos como classe,
atributos, objetos e troca de mensagens entre outros. (GUEDES, 2011)

A modelagem OMT-G introduz informacdes geograficas para modelar a geometria e
topologia dos dados geograficos. Esse modelo é baseado em trés conceitos principais: classe,
relacionamentos e restricbes de integridade espaciais que aumentam a capacidade de
representacdo semantica do modelo, reduzindo assim a distancia entre 0 modelo mental do
espaco a ser modelado e o0 modelo de representacdo usual. (KARLA et. al, 2001)

3.1.2 Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGDB)

De acordo com ROB (2011), O sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD)
é um conjunto de programas que gerenciam a estrutura do banco de dados e controlam o
acesso aos dados armazenados”. E segundo HEUSER (1998), “sistema de gerenciamento de
banco de dados é o software que agrupa as func¢des de definicdo, recuperacdo e alteracGes de
dados em um banco de dados”.

O PostgreSQL é o SGDB utilizado no estudo por ser um sistema gerenciador de banco
de dados objeto-relacional de cddigo aberto e por conter mais de 15 anos de desenvolvimento
ativo e uma arquitetura que comprovadamente ganhou forte reputagdo de confiabilidade,
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integridade de dados e conformidade a padrfes. Além disso, é facilmente adicionado suporte
para objetos geograficos por meio da extensdo PostGIS que é compativel com os padrdes
Open Geospatial Consortium, oferecendo recursos como suporte a indice espaciais, suporte a
geometria, suporte a manipulacdo de dados geogréaficos e centenas de funcbes para anélise e
tratamento de informacdes geograficas (POSTGRESQL e POSTGIS, 2016).

3.1.3 Linguagem SQL

A linguagem Structured Query Language (SQL) é padrdo em banco de dados utilizada
para manipulacdo de dados, ou seja, inserir, editar, atualizar e excluir informacdes de tabelas,
além de permitir alterar estrutura do banco de dados. No projeto € utilizado gatilhos (bloco de
cbédigos armazenados dentro do banco de dados para que seja executado automaticamente
assim que uma instrucdo SQL for aplicada a uma tabela especifica), funcbes (sdo rotinas que
retornam valores ou tabelas em banco de dados) e outros recursos do PostgreSQL para manter
a integridade dos dados. (HEUSER, 1998)

3.2 Sistemas de Informacéo Geografica (SI1G)

Muitos autores apresentam o SIG como tecnologia de suporte tanto a ciéncia quanto a
resolucéo de problemas usando conhecimento geral e especifico da realidade geogréfica. Mas
LONGLEY et al (2013) faz um alerta para esta definicao:

(...) “muitas definicGes de SIG tém sido sugeridas ao longo dos anos e
nenhuma delas é inteiramente satisfatéria. Atualmente, o rotulo SIG esta
ligado a muitas coisas, incluindo uma cole¢do de ferramentas de software
para realizar certas fungdes bem definidas. (...) e seu significado certamente
depende do contexto no qual é utilizado ” (LONGLEY et. al, 2013).

Este projeto utiliza a definicdo de SIG como a unido de hardware e de software
capazes de armazenar, analisar e processar dados Georreferenciados (TOSTO, 2014).

Para os autores DAVIS e CAMARA (2001) independente de sua definicdo, a estrutura
geral de um SIG segue componentes que se relacionam de forma hierarquica:

I.  Interface com usuério;
Il.  Entrada e integracdo de dados;

I1l.  Funcdes de consulta e andlise espacial;
IV. Visualizagdo e plotagem;
V. Armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob a forma de um

banco de dados geogréaficos).
A Figura 4 indica o relacionamento dos principais componentes de um SIG.
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Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem

\ Geréncia Dados

Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Figura 4: Estrutura Geral de Sistemas de Informacdo Geografica. Fonte (CAMARA, 2001).

Uma das vantagens de se usar um SIG é que ele pode trabalhar com imensas bases de
dados e transforméa-las em mapas, que serdo analisados, individualmente, ou combinados com
outros mapas e informacdes parar gerar conhecimento estratégico (CAMARA, 2001).

3.3 Cartografia

A Cartografia € area do conhecimento responsavel pela elaboracéo e estudo dos mapas
e representacdes cartograficas em geral. Sua aplicacdo preceder qualquer outra ferramenta.
Em 1949, a Organizacdo das Nacdes Unidas ja conhecia a importancia da Cartografia através
da seguinte afirmacéo (IBGE, 1998):

"CARTOGRAFIA - no sentido lato da palavra ndo é apenas uma das
ferramentas bésicas do desenvolvimento econdémico, mas é a primeira
ferramenta a ser usada antes que outras ferramentas possam ser postas em
trabalho” (IBGE, 1998).

Cartografia abrange o conjunto de estudo e operacdes cientificas, artisticas e técnicas
que, a partir dos resultados das observagdes diretas ou da exploracdo de documentagdes, visa
a elaboracdo de mapas. Relne as atividades que vao desde o levantamento de campo ou
pesquisa bibliogréfica, até a impressao definitiva e a publicacdo do mapa elaborado (ICA,
2016).

3.4 Programacao Python

Python é uma linguagem de programacé&o livre e multiplataforma. Isso significa que os
programas escritos em uma plataforma serdo executados sem nenhum problema na maioria
das plataformas existente. Além disso, suporta os paradigmas orientados a objetos,
imperativo, funcional e procedural. Uma de suas principais caracteristicas € permitir a facil
leitura do codigo e exigir poucas linhas de comando (PYTHON, 2016).

A escolha da linguagem Python deu-se, pois, a mesma foi projetada com a filosofia de
enfatizar a importancia do esforco do programador sobre o esforco computacional,
priorizando a legibilidade do cddigo sobre a velocidade ou expressividade, combinando uma
sintaxe concisa e clara com o0s recursos poderosos de sua biblioteca padrdo. Além disso, é a
linguagem recomendada para desenvolver plug-in para o0 QGIS (QGIS, 2016).
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO

Para construcdo do produto da pesquisa do trabalho sdo utilizadas metodologias e
ferramentas que auxiliam na modelagem do problema, como definir o escopo do projeto e so
entdo partir para modelagem do dado geografico. O projeto valeu-se de métodos ja
conhecidos no mercado para chegar ao produto final que é construcdo do banco de dados
geogréficos e um plug-in para consultas.

4.1 Defini¢éo do Escopo do Projeto

O projeto tera como objetivo principal georreferenciar sinalizacdo horizontal de
transito que séo demarcagdes horizontais pintadas sobre o pavimento das vias com finalidade
de organizar o fluxo de veiculos e pedestres. O trabalho aborda as principais marcacGes
viarias presente nas vias sendo faixas de pedestres, lombada, zebrado, linha de eixo que pode
ser tracejada ou continua, retencao e aproximacao.

Para georreferenciar sinalizacdo de transito serd utilizado como base as ortofotos
(fotos aéreas corrigidas geometricamente) do Distrito Federal de 2009 a 2015 disponibilizada
pela Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN). Portanto, a partir da
visualizacdo das sinalizacdes nas ortofotos poderao ser digitalizadas suas fei¢des.

Através de recursos de banco de dados como funcdes espaciais e gatilhos, pretende-se
coletar atributos presentes em cada feicdo. Por exemplo, ao criar um faixa de pedestre, 0
banco de dados automaticamente ira recuperar o nome da via onde ela estd localizada, o
endereco mais proximo e mais informagBes que forem necessérias. As caracteristicas e
dimensGes das sinalizacdes serdo configuradas conforme o manual brasileiro de sinalizacdo de
transito (CONTRAN, 2007).

O banco de dados serd composto por tabelas espaciais que serdo as sinalizacdes e as
tabelas relacionais que consistem em dados necessarios para a gestdo das sinalizacdes
horizontal, 0 que envolve empresas prestadoras de servi¢os, materiais utilizados para
revitalizacdo e lotes para identificar as regiGes administrativas.

Com as sinalizagGes georreferenciadas, serd possivel fazer estimativa de quanto
custard para revitalizar uma determinada via, uma faixa de pedestre, dentre outras
sinalizacGes. Sera possivel, também, utilizar em campanhas do 6rgéo executor de sinalizagéo.
Por exemplo, a campanha “volta a escola” que o Detran realiza, através de uma consulta para
visualizar apenas as faixas de pedestres que estdo proximo as escolas e que precisam ser
revitalizadas.

Para isso, pretende-se desenvolver um plug-in em Python onde sera possivel visualizar
as consultas e representar no mapa. O projeto tem propésito de utilizar somente software livre
como a ferramenta QGIS para manipulacdo de dados geoespaciais e, também, utilizar a
extensao PostGIS no PostgreSQL.
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4.2 Informacgdes Importantes para o Projeto

Para melhor compreensdo do estudo deste trabalho, sdo apresentadas algumas

informacdes relevantes sobre o Departamento de Transito do Distrito Federal (DETRAN-DF).

Jurisdicéo: As competéncias do Departamento de Transito do DF - Detran/DF,
dentro da sua circunscricdo estd prevista nos artigos 22 e 24 do Codigo de
Transito Brasileiro (CTB) (Lei 9.503/97). Estes artigos sdo divididos entre
Estados e Municipios respectivamente, no entanto, o Distrito Federal ndo é
subdividido em Municipios, por isso 0 Detran/DF acumula as duas competéncias.
No caso, a algada em relagdo ao Art. 24 incisos III (“implantar, manter e operar o
sistema de sinalizacdo, os dispositivos e os equipamentos de controle viario”) seria
responsabilidade dos Municipios.

Circunscricao: Decreto N° 33.741, de 28 de junho 2012 regulamentou as normas
viarias em ambito do Distrito Federal. Conforme o Decreto, o0 sistema viario do
DF se dividi em vias Urbanas e DFs (rodovias), sendo as vias Urbanas
responsabilidade o DETRAN-DF e as DFs do Departamento de Estrada e
Rodagem (DER). Em relacdo as vias urbanas, compete ao DETRAN-DF o
previsto no Art. 24 do CTB, portanto problemas relacionado a estrutura da via ndo
é de sua competéncia. Exemplo, Buraco nas vias.

Material utilizado para revitalizar vias: Noventa por cento dos servicos de
revitalizacdo de vias urbanas do DF sdo terceirizados e por forca contratual as
empresas contratadas séo obrigadas a oferecer garantia dos servicos de sinalizacéo
empregado.

A garantia varia de acordo com o material utilizado podendo ser pintura a fria que
ndo precisa passar por nenhum tratamento ou pintura quente que precisa ser
elevada a alta temperatura para poder ser aplicado. A pintura fria se dividi em
Acrilica Manual e Acrilica Automatica. J& a pintura quente pode ser
Termoplastico Extrudado e Termoplastico Hot Spray ambos com valores de
implantacéo distintos.

4.3 Modelagem de Dados Geograficos

Para georreferenciar sinalizacdo de trénsito é indispensavel a utilizagdo de banco de

dados; neste estudo é modelado um banco de dados que usualmente ocorre em trés etapas. A
primeira etapa, a modelagem conceitual, procura capturar os requisitos de informacdes de um
banco de dados. A segunda etapa, o0 projeto logico, objetiva definir, em nivel de SGBD, as
estruturas de dados que implementardo os requisitos identificados na modelagem conceitual.
A terceira etapa, o projeto fisico, define parametros fisicos de acesso ao BD, procurando
otimizar a performance do sistema como um todo (HEUSER, 1998).
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4.3.1 Modelagem Conceitual OMT-G

Para modelagem do dado geogréfico utilizou-se 0 modelo OMT-G que tem como
propdsito simplificar e abstrair o entendimento do dominio através do Universo Conceitual
onde o dado geografico pode ser estudado segundo duas visdes Geo-Campos e Geo-Objetos e
do Universo de Representacdo onde sdo definidas as representacdes geométricas que estdo
ligadas a cada classe conceitual (CAMARA, 1998).

O modelo Geo-Campo representa a distribuicdo espacial de uma varidvel que possui
valores em todos 0s pontos pertencentes a uma regido geografica num dado tempo. Por
exemplo, as mudangas no uso e cobertura do solo, a sazonabilidade da vegetagcdo ou a
dindmica das variaveis climaticas. O modelo Geo-Objeto, utilizado neste projeto, representa o
espaco geografico como uma colecdo de entidades distintas e identificaveis, onde cada
entidade é determinada por uma fronteira fechada (CAMARA, 1998).

Na modelagem geografica é empregado a ferramenta StarUML 2, Figura 5, sob a
Licenca Publica Geral (GPL) juntamente com a extensdao OMT-G.

Figura 5: Tela inicial do Software StarUML com extensdo OMT-G.

4.3.2 Modelo Légico e Fisico

Depois de concluir a primeira etapa de conceituagdo do banco de dados, foi preciso
implementa-los com os modelos légico e fisico. Modelo 16gico sdo modelos de dados que
representa a estrutura de dados de um banco de dados conforme vista pelo usuario do SGBD.
Ja 0 modelo fisico representa as estruturas de arquivos usadas no acesso as informagdes.
Portanto, os modelos l6gico e fisico dependem do tipo particular de SGBD que esta sendo
usado (REUSER, 1998).

Para modelagem logica e fisica é utilizado o software pgModeler, Figura 6, uma
ferramenta de codigo aberto desenvolvida para criagdo de modelos de dados para o sistema de
banco de dados PostgreSQL nas versdes 9.0 a 9.5.
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Figura 6: Software de cddigo aberto pgModeler utilizado na modelagem.

4.4 SGBD Utilizado

A utilizacdo de SGDB foi necessaria para georreferenciamento de sinalizacdo de
transito pela grande quantidade de informacdes armazenadas.

O SGBD empregado no projeto é PostgreSQL, por razbes ja& mencionadas no capitulo
anterior. Como este gerenciador ndo vem com extensdo GIS em sua instalagdo nativa, foi
preciso incluir o PostGIS para trabalhar com informagdes geogréficas. O SGBD disponibiliza
uma interface grafica para que seja possivel incluir, alterar ou consultar dados previamente
armazenados (POSTGRESQL, 2016).

4.5 SIG Utilizado

O projeto é executado com a ferramenta Quantum GIS por ser um Sistema de
Informacdo Geografica amigavel, um Software Livre licenciado sob a “General Public
License” (GNU). Ele é multiplataforma e roda em Linux, Unix, Mac OSX, Windows e
Android e suportando varios formatos vetoriais, raster, de banco de dados e outras
funcionalidades. O QGIS fornece um nimero crescente de capacidades através de suas
principais fungdes e complementos, além de ser possivel visualizar, gerenciar, editar, analisar
0s dados e compor mapas impressos. A Figura 7 apresenta a tela do QGIS (QGIS, 2016).
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Figura 7: Tela Desktop QGIS versao 2.14.3.

4.6 Utilizacdo de Geoservigos

Geoservigos sdo funcionalidades que permitem que o usuario acesse os dados e 0s
metadados geoespaciais por meio de protocolos de comunicacgédo pela internet. Um exemplo é
0 Web Map Service (WMS), que define um mapa como representacdo de informacéo
geogréfica em forma de arquivo digital de imagens adequadas para serem exibidas em tela de
um computador. Normalmente, os mapas produzidos pelos servicos WMS sdo uma imagem
no formato PNG, GIF ou JPEG (TOSTO, 2014).

Neste projeto € utilizado o WMS da CODEPLAN-DF que disponibiliza mosaicos de
ortofotos (fotos aéreas corrigidas geometricamente) do Distrito Federal dos anos 2009, 2013,
2014 e 2015 no sistema geodésico de referéncia DATUM SIRGAS2000. Estas imagens aéreas
sdo dotadas de alta resolugéo espacial de 0,50m, o que significa que sdo de melhor qualidade
do que as disponiveis pelo Google ou outros servidores de mapas comerciais, além da
qualidade dos dados terem sido validadas pelo poder publico por meio da TERRACAP-DF
(CODEPLAN-DF, 2016).

4.7 Desenvolvimento de Plug-in para QGIS

No QGIS, assim como em outras ferramentas SIG, é possivel acrescentar
funcionalidades ateis para o software, bem como escrever scripts para automatizar suas
tarefas. O QGIS suporta script na linguagem Python pela sua popularidade e por ter sintaxe de
facil compreenséo. (QGIS, 2016)

Apos digitalizacdo das feicOes utilizando Geoservigos da CODEPLAN e com as
devidas tabelas referentes aos servicos de revitalizacbes preenchidas, podem-se extrair
informagdes dos dados armazenados. O plug-in desenvolvido, Figura 8, tem por propdsito
facilitar consultas entre dados relacionais e espaciais.
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Figura 8: Interface do plug-in.

4.7.1 Ferramentas Utilizadas

Para desenvolver o plug-in foi preciso valer-se de alguns programas inerentes a sua
construgdo, seguem algumas ferramentas empregadas no projeto.

i. Qt Designer — Esta ferramenta que compdem o pacote de instalacdo do QGIS ¢
empregada para projetar e construir a interface grafica do usuario. Ela permite a
criacdo de dialogos ou janelas principais completas usando formas na tela, sendo
que é uma interface drag-and-drop simples, ou seja, arrastar e soltar (QT
DESIGNER, 2016).

ii. Eclipse — E uma plataforma de desenvolvimento de software livre extensivel
baseado em Java, porém suportam varias outras linguagens a partir de plug-ins. O
plug-in utilizado para construir cddigo Python foi PyDev (ECLIPSE. IBM, 2016).

4.8 Arquivos de Referéncia

O Arquivo de Referéncia é qualquer arquivo auxiliar utilizado como base para
interpretar e tracar os limites das suas fei¢fes. Pode ser uma imagem de satélite, um mapa
geoldgico, mapa através de geoservicos, curvas de nivel ou arquivos de outros tipos
(CAMARA e MONTEIRO, 2001).

Neste trabalho, além de utilizar os ortofotos através de geoservigcos ofertados pela
CODEPLAN, ja mencionado neste capitulo, foram necessarios arquivos auxiliares como base
para vetorizacédo das vias.

A Figura 9 traz todas as vias de Brasilia disponibilizadas pela Secretaria de Estado de
Gestdo do Territorio e Habitagcdo do Distrito Federal (SEGETH). Estas vias foram produzidas
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para outros fins, ndo trazendo em seus atributos caracteristicas importantes como dimensé&o,
largura e categoria das vias. No entanto, elas serviram como base para digitalizacdo das vias

arteriais do projeto.

VIAS RA BRASILIA
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Figura 9: Vias da RA Brasilia. Fonte (SEGETH).

O quadro 1 apresenta os metadados das vias da Regido Administrativa de Brasilia e
suas dimensdes territoriais. Este arquivo foi utilizado como base para digitalizacdo das vias
arteriais do projeto.

Quadro 1- Metadados do arquivo Vias. Fonte (SEGETH).

INFORMACAO DE IDENTIFICACAO DO CDG

Titulo Via

Data 15/03/2012

Tipo de Data Publicacdo: data de publicagdo do recurso

Formulario de Apresentagdo ~ Mapa Digital: mapa em formato vetorial ou matricial
Resumo: Mapa apontando as vias de Brasilia e suas dimensdes territoriais.

Responsavel
Organizagdo: GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF-SEGETH - SECRETARIA DE
ESTADO DE GESTAO DO TERRITORIO E HABITACAO.

Funcédo Autor: autor do recurso.

INFORMACAO DE SISTEMA DE REFERENCIA
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Projecdo UTM — Zona 23 Sul.

Status: Em execuc¢do. Os dados sdo atualizados de forma continua.

Além das vias, o trabalho faz uso de outro arquivo auxiliar, os lotes de Brasilia. Por
meio deste arquivo € possivel preencher os campos do atributo endereco das sinalizacfes

georreferenciadas.
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Segundo a SEGETH-DF, o arquivo lotes de Brasilia sdo enderecos registrados em
Cartorio do Distrito Federal. Ndo possui precisdo cartogréfica, servindo apenas de referéncias
guanto ao uso e ocupacdo. No entanto, apesar de ndo ter precisdo cartografica, esse arquivo,
Figura 10, traz o endereco completo de cada lote, servindo assim ao propdsito para encontrar
0 endereco mais proximo de uma determinada sinalizacdo. O quadro 2 apresenta 0s
metadados dos lotes (enderecos) da Regido Administrativa de Brasilia.
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Figura 10: Lotes Registrados em Cartério. Fonte (SEGETH).

Quadro 2 - Metadados dos lotes Brasilia. Fonte (SEGEHT).

INFORMACAO DE IDENTIFICACAO DO CDG

Titulo Lote Registrado

Data 27/09/2016

Tipo de Data Atualizacéo: data de identificagdo do exame, reexame e melhoramento do recurso
Formulario de Apresentagdo ~ Mapa Digital: mapa em formato vetorial ou matricial

Resumo: Mapa apontando os lotes projetados e registrados em cartorios do Distrito Federal e suas
dimensGes territoriais. Ndo possui precisdao cartografica, servindo apenas de referéncia quanto ao
uso e ocupacao.

Responsavel
Organizacdo: GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF-SEGETH - SECRETARIA DE
ESTADO DE GESTAO DO TERRITORIO E HABITACAO

Funcédo Autor: autor do recurso

INFORMAGCAO DE SISTEMA DE REFERENCIA
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Projecdo UTM - Zona 23 Sul

Status: Em execuc¢do. Os dados sdo atualizados de forma continua.
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No projeto, é possivel realizar consultas espaciais para identificar sinalizacfes
proximas a grandes centros de circulagdo populacional que teoricamente precisam ser
revitalizadas. Para isso, € utilizado, inicialmente, apenas o arquivo geografico escolas do
Distrito Federal onde as sinaliza¢Ges de transito necessitam de atengédo especial em relacéo a
renovacao da marcagéo vidria.

O arquivo auxiliar escolas, Figura 11, é composto por institui¢cbes de ensino publico e
particulares do Distrito Federal. Sua tabela de atributos contém informagdes relevantes como
ponto geografico, nome dos colégios, dentre outros atributos. O quadro 3 apresenta 0s
metadados desde arquivo e informac6es sobre atualizagdo dos dados.
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Figura 11: Escolas publicas e particulares de Brasilia. Fonte (SEGETH).

Quadro 3 - Metadados do arquivo escolas dos Distrito Federal. Fonte (SEGETH).

INFORMACAO DE IDENTIFICACAO DO CDG

Titulo Escolas

Data 05/10/2015

Tipo de Data Atualizacdo: data de identificacdo do exame, reexame e melhoramento do recurso
Formulario de Apresentagdo ~ Mapa Digital: mapa em formato vetorial ou matricial

Resumo: Mapa apontando as escolas do Distrito Federal e suas dimensdes territoriais.

Responsavel
Organizacdo: GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF-SEGETH - SECRETARIA DE
ESTADO DE GESTAO DO TERRITORIO E HABITACAO

Funcédo Autor: autor do recurso

INFORMACAO DE SISTEMA DE REFERENCIA
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Projecdo UTM — Zona 23 Sul.

Status: Em execucdo. Os dados sdo atualizados de forma continua.
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5. RESULTADOS e DISCUSSOES

Com base nos estudos apresentados na fundamentacdo tedrica e na metodologia
utilizada, este capitulo apresenta resultados com andlise aos dados coletados e outros

obtidos a partir de consultas aos elementos armazenados proveniente da digitalizacdo
vetorial de fei¢Bes do projeto.

5.1 Implementacdo Banco de Dados

A implementacdo do banco de dados seguiu 0s preceitos citados na bibliografia.
Primeiro, definiu-se o escopo do projeto, até onde precisava coletar dados. Em seguida,
houve a modelagem do problema utilizando modelagem conceitual OMT-G.

A modelagem OMT-G permitiu definir os Geo-Objetos no modelo conceitual,
abstrair informacdes do mundo real para o mundo virtual, com isso, definir a representacéo
geogréfica de cada sinalizacdo conforme sua caracteristica real.

A partir da modelagem OMT-G, Figura 12, iniciou a implementacdo do banco de
dados presente na Figura 13.
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Figura 12: Modelagem OMT-G do projeto.
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O endereco character varying(80)
© complmfo character varying(80) «m s
Qthe_geom geometry(MULTILINESTRING, 31933) n)
_FO\' i, sinalizacao
rel lombada sinalzacao ~|(n cod sinalizacao character varying(10) « pk nn »
0 comprimento numeric(5,3)
zebrado [77J)0 largura numeric(5.3)
O gid serial «nn» fn) ’ 0 atde AT _
= cod zebrado character varying(10) « pk fknn » |zebrado sinalzacao character varying(10) - -
O endereco character varying(50) = (1) (1) 1)
O the geom  geometry(MULTILINESTRING, 31983) «nn»

rel aproximacao_sinalzacao,

wfks

« 1k »

rel lote empresa execufora

(2 cod lote serial wpks
Qra character varying(20) « nn »
% cod empr integer wfes

« pknn »

«nn @

0 gid serial

O gide_vagas integer

& cod ra integer

estacionamento

(s cod_estac character varying(10)
O endereco  character varying(80)

(complmto  character varying(80)

9] the:geom geometry(MULTIPOLYGON, 31983)
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wfes

Q gid serial

(= cod fx pedestre character varying(10)

O endereco character varying{50)

Q complemfo character varying(80)

O semafo character(d)

Qthe_geom geometry(MULTILINESTRING, 31983)

0 gid

rel seccionada_sinaleacao

(a cod aproximacao character varying(10)

Q gid serial
(a cod retencao character varying(10)
(Qendereco character varying(50)

——|(Q compimto character varying(80)
I@ (O the_geom geometry(MULTILINESTRING, 31983)

Q gid serial
(a cod secc character varying(10)
Qendersco character varying(30)

seccionada

(the geom geometry(MULTILINESTRING, 31983)

aproximacao

character varying(40)
geometry(MULTILINESTRING, 31983)

metadados

(= cogido serial

(Ocoletagem  character varying{80)
(Oresponsavel  character varying(50)
(O sist referencia character varying(40)
(Osist_projecac  character varying(30)

0ano date

O escala character varying(20)
O resolucao character varying(20)
(O versao character varying{15)
Qinfor character varying(50)

Figura 13: Modelo légico e Fisico Banco de Dados.

5.1.1 Dicionario de dados

Junto com o modelo conceitual, € necessario que se mantenha um documento com
explicacdo de todos os objetos nele contidos. Este documento permite obter informacdes
sobre todos os artefatos do modelo de forma textual, contento explicacdes dificeis de

incluir no diagrama.

A primeira versao do dicionario de dados do projeto se encontra no Apéndice A.

5.2 Digitalizacédo de FeicOes Vetoriais

Na digitalizacdo das sinalizagcdes de transito foi utilizado ortofotos do Distrito
Federal coletadas em 2015 como base para vetorizacdo das feicbes. A concepc¢do em
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relacdo a essa vetorizacao € facilitar ao méximo preenchendo automaticamente campos nos
quais os atributos ndo variam, sendo necessario interferéncia do digitalizador apenas em
caso meramente indispensavel para identificacdo da feicdo. Por exemplo, atributos
referentes a metragem das sinalizagdes sao preenchidos de forma automatica, ja
informagdes que se refere ao complemento de enderegos é preciso langar manualmente.

Os enderecos das sinalizagOes sdo preenchidos automaticamente utilizando como
base arquivos auxiliares de lotes registrados e disponibilizados pela SEGETH-DF. O
método para capturar esses enderecos leva em consideracdo a distancia da feicdo criada
para os enderecos do arquivo usado como referéncia, portando através de funcdo espacial,
cria-se um buffer de 200 metros de cada feicdo e s6 depois coleta o endereco mais
préximo.

O trabalho faz uso do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas
(SIRGAS) 2000 com projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) nas
digitalizacOes das feicOes e consultas espaciais.

5.2.1 Simbolizacéo

Apds criar as camadas, foi atribuida simbolizacdo especifica a cada uma para que
elas figuem idénticas as sinalizacGes e caracteristicas adotada pelo DETRAN-DF. Essa
simbolizacdo é salva como padrdo utilizando recursos do QGIS no banco de dados do
projeto, assim, toda vez que as camadas forem adicionadas ao SIG, serd carregado
automaticamente o mapa de simbolizacéo.

A Figura 14 representa o resultado da digitalizacdo da via N1 altura do Palécio do
Planalto com visualizacdo das ortofotos. Ja a Figura 15, mostra a mesma via, mas sem as
ortofotos. Na digitalizacéo das fei¢Ges foi utilizado escala de visualizagdo de 1:600 metros.

| Camadas & x
e V&E-HAL
aproximacao
3] continua
i /" fx_pedestre
retencao
secdonada | R R ..
zebrado
via
& mosaico_df_2015
|Painel do buscador 8 x
JRY®O
Favoritos ~
P mssqu
@ Orade
= @ postals
B < Geop
& B espacal
aproximacao
bordo 3
continua f
- gt
estacionamento 4 o /
fx_pedestre . Y -y
" lombada .? oLy {-.‘ i
ra 5 Ry,
" retencao P Py gy o ~ 2
v | g M o
\/__serrinnada -
Coordenada 193503.2,8251064.4 ¥ Escala | 1:669 v| Rotaggo (0,0 2| [ Renderizar @) EPSG:31983 (Dindmica) @

Figura 14: Resultado da digitalizacdo via N1 com as ortofotos.
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Camadas

Coordenada 193479.5,8251126.2 & Escala | 1669 ~| Rotacio 0,0 3 PRenderizar @ EPSG:31983 (Dindmica) @

Figura 15: Resultado da digitalizacdo da via N1 sem as ortofotos.

5.3 Plug-in

Depois do inventario de sinalizacdo pronto e com as informacdes das revitalizagdes
lancada na tabela de servigo, pode-se fazer consultas em cima destes dados. A finalidade
do plug-in apresentado é justamente fazer consultas relacionais utilizando relacionamentos
entre tabelas e consultas espaciais empregando regras topoldgicas.

Na opgdo consulta relacional, é possivel saber a quantidade de uma determinada
sinalizagdo em uma via, assim como a metragem, valor para pintar e o Gltimo material
utilizado para revitaliza-las. Além disso, é possivel saber quanto custa para revitalizar toda
via.

O plug-in ainda apresenta opgdo de visualizar consultas diretamente no mapa.
Quando esta opg¢do € marcada e executada, cria-se uma camada temporaria no QGIS, apés
fechar a ferramenta, a layer é destruida.

Por exemplo, na Figura 16, quero saber quanto custa para renovar as faixas de
pedestres da via N1. E se também quiser ver o resultado no mapa basta acionar o botdo add
ao mapa.
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¥ Consultar Sinalizagéo ? x

Camada Ativa QGIS
Consuilta Relacional

Camada Campo

| |nome_via -
Atributo Tipo Sinalizacio
N1 | [x_pedestre -
Resultado
Sinalizacao da Via: N1 ConsultaPor fx_pedestre

Qtde Material Metragem Valor
14 TERMOPLASTICO EXTRUDADO 478.40 23441.60

-4/ zebrado Consuita Espacial
B public

& relacional
= teste
Trah fo.

[ Add a0 mapa Limpar Executar Cancelar

1

e

v

Figura 16: Resultado da consulta faixas de pedestres via N1.

Na opcdo consulta espacial do plug-in, é possivel saber se uma determinada
sinalizacdo esta fora do prazo de garantia, e, portanto, precisando renovar sua pintura. Esta
consulta utiliza analise espacial para identificar a sinalizacdo mais préxima da referéncia
indicada.

A referéncia que € mencionada no paragrafo anterior sdo arquivos auxiliares
geogréficos que é empregado na andlise espacial entre a sinalizacdo pesquisada e a
referéncia. O arquivo utilizado no projeto se refere as escolas publicas e privadas do
Distrito Federal com varias informagdes como endereco, telefone entre outras. Apesar do
trabalho conter apenas o arquivo auxiliar escola, podera ter outros como igreja, parada de

onibus e outros.

A Figura 17 traz um exemplo de consulta onde se quer saber quais as faixas de
pedestres de Brasilia proximo a 100 metros de escolas até uma determinada data, no caso 2
de fevereiro de 2017, precisam ser revitalizadas.

/' Consultar Sinalizagio ? x
Camada Ativa QGIS
Consuta Relacional |
Consuita Espadial |
RA Sinalizacdo
BRASILIA | [fe_pedestre -
Referénda Data
Prox. a 100 mts de escola | [02/02/2017 v
Resultado
Codigo Via Endereco Sig Complemento Referencia
L2 SUL SENT. 5/N EM FTE
| 2 FP2B  L2SULSENT SN SGASQEISLtios oot sElTn S/ E COL COR JESU
SGAS Q615 Lt L2 SUL SENT, S/NEM FTE  COL MARISTA DE BRASILIA
| 3 FP23 (L2 SULSENT. SN |405/107 COLEGIO MARISTA ~ENS MEDIO
ESC CETEB DE JOVENS E
4 FP42 L2SULSENT.S/N SGASQE03Lt18 L2 SULSENT. S/N Fouros
Dlnstsam == S

Figura 17: Consulta de faixas de pedestres préximo as escolas.
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6. CONCLUSOES

Conclui-se que a localizacdo geografica das sinalizacbes de transito representa
relevancia para resolucdo de um problema e que a utilizacdo de sistemas de informacao
geografica auxilia no gerenciamento do que conhecemos tornando simples a tarefa de
organizacao e recuperacdo, manuseio e sintetizacdo das revitalizacdes de vias.

Este projeto fez uso de modelagem de banco de dados e SIG para georreferenciar
sinalizacdo horizontal de transito contribuindo de forma inteligente na gestdo das
sinalizagbes. Com a utilizacdo do estudo apresentado, 0s gestores terdo acessorios
essenciais para aproximar a tomada de deciséo do objetivo pretendido.

Com georreferenciamento de sinalizacdo horizontal de transito, problemas
relacionados as sinalizagdes presente nas vias serdo solucionados, tendo em vista que cada
feicdo tem identificacdo Unica além de sua geolocalizagdo. Assim, o departamento de
transito podera passar informacdes fidedignas das sinalizacBes nas vias urbanas. Por
exemplo, quantidade de faixas de pedestres em uma determinada via.

O departamento competente pela sinalizagdo tera meios de auxiliar na elaboragéo
de edital para contratacdo de empresas terceirizadas que executam servigos de sinalizacao,
pois a metragem para revitalizacdo de uma via ou até mesmo de toda regido administrativa
podera ser obtida por meio de consultas aos dados Georreferenciados. Podendo ainda
gerenciar a garantia ofertada nos servigos realizados nas vias.

E possivel, ainda, através do plug-in desenvolvido, realizar consulta espacial para
campanhas de renovacdo de pinturas, como “volta a escola” que o departamento de transito
realiza no inicio do ano para revitalizar as faixas de pedestres préximo a centro de ensino.
Além desta consulta, podem ser realizadas outras consultas bastando adicionar o arquivo
de referéncia pretendido.

Ficam como dica para futuro estudos desenvolver um programa para atuar
especificamente nos dados relacionais com funcionalidades para lancar diarios de obras
apos revitalizacdo das sinalizacBes. E, também, aumentar o leque de sinalizagdes
empregado neste projeto, tendo em vista que o utilizado no presente estudo foram as
principais sinalizacbes que compdem uma via.

Por fim, o estudo buscou através de utilizacdo de sistemas de informacéo
geografica solucionar problemas presente nas vias gerenciando adequadamente
sinalizacbes de transito. Além de ser mais uma tentativa de reduzir os acidentes que
envolvem diretamente demarcacgdes viarias e em consequéncia resgatar a pratica cultural de
respeito as faixas de sinalizagdes em Brasilia.
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Classe Descricdo Cédigo Primitiva Geométrica
RA RA significa Regides Administrativa do Distrito Federal. 1.0 Poligono
Atributo Tipo | Tam Descricéo Dominio Descrigéo Requisito
Cod_ra Int 11 Numero identificador da informacéo Automaético | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geogréfica. dados Néo nulo
Nome Char | 40 Nome da regido administrativa. Preencher | Exemplo: Brasilia, Gama... Néo nulo
The_geom Geom | - Representacdo geografica da ra, Preencher | Campo preenchido automatico por fungdes
Multipolygon SRID 31983. espaciais. Né&o nulo
Classe Descrigdo Cadigo Primitiva Geométrica
ESTACIONA | Local onde é permitido estacionar conforme normas gerais 2.0 Poligono
MENTO de circulacdo e conduta.
Atributo Tipo | Tam Descricéo Dominio Descricgéo Requisito
Gid Int 11 NUmero identificador da informagéo Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geografica. dados N&o nulo
Cod_estac Char | 10 Cadigo para identificar estacionamento. Automatico | Cddigo formado pela as primeiras letras do
nome da classe e um nimero sequencial. Né&o nulo
Endereco Char | 80 Local do estacionamento. Preencher - N&o nulo
Complemento | Char Complemento do Endereco Preencher - Nulo
Qtde_vagas Int 11 Quantidade de vagas do estacionamento. Preencher | Total incluindo as vagas preferencial. Né&o nulo
Cod_ra Int 11 Cdodigo da Regido Administrativa Automatico | Chave Estrangeira da Classe Ra. N&o nulo
The_geom Geom | - Representacdo geografica da ra, Automatico | Campo preenchido automatico por fungdes
Multipolygon SRID 31983. espaciais. Né&o nulo
Classe Descrigdo Cadigo Primitiva Geométrica
SECCIONA | Ordena fluxos de circulacéo, delimitando o espaco 3.0 Linha
DA disponivel para cada faixa de transito e indicando os trechos
em que a ultrapassagem e a transposicdo sdo permitidas.
Atributo Tipo | Tam | Descricao Dominio Descricao | Requisito
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Gid Int 11 Numero identificador da informagédo Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geografica. dados Né&o nulo
Cod_estac Char | 10 Codigo para identificar cada linha Automatico | Codigo formado pela as primeiras letras do
seccionada. nome da classe e um nimero sequencial. Néo nulo
Endereco Char | 80 Endereco da sinalizacao Automético | O endereco serdo o nome da via onde a linha
esta localizada. N&o nulo
The_geom Geom | - Representacdo geografica da linha Automaético | Campo preenchido automatico por fungdes
seccionada, Multilinestring SRID 31983. espaciais. N&o nulo
Classe Descricéo Cadigo Primitiva Geométrica
LOMBADA | Séo ondulagdes transversais utilizadas em locais onde se 4.0 Linha
pretenda reduzir a velocidade do veiculo, de forma
imperativa.
Atributo Tipo | Tam Descricéo Dominio Descricéo Requisito
Gid Int 11 Numero identificador da informacéo Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geografica. dados N&o nulo
Cod_lombada | Char | 10 Codigo para identificar cada lombada Automatico | Codigo formado pela as primeiras letras do
(Quebra-molas). nome da classe e um nimero sequencial. Né&o nulo
Endereco Char | 80 Endereco da lombada Automatico | O endereco serd 0 mais préximo da sinalizacédo
preenchido automaticamente por fungdes. N&o nulo
Complemento | Char | 50 Complemento do Enderego Preencher | Referéncia da localizagdo. Nulo
The_geom Geom | - Representacdo geografica da linha lombada, | Automatico | Campo preenchido automatico por funcdes
Multilinestring SRID 31983. espaciais. N&o nulo
Classe Descrigdo Codigo Primitiva Geométrica
Faixa que delimita, através de linha continua, a parte da 5.0 Linha
BORDO pista destinada ao deslocamento dos veiculos, estabelecendo
seus limites laterais.
Atributo Tipo | Tam Descricéo Dominio Descricdo Requisito
Gid Int 11 Numero identificador da informagé&o Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geogréfica. dados Nao nulo
Cod_bordo Char | 10 Cadigo para identificar cada linha de bordo. | Automatico | Cédigo formado pela as primeiras letras do
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nome da classe e um nimero sequencial. Né&o nulo
Endereco Char | 80 Endereco da linha de bordo. Automatico | Seré via onde a linha de bordo delimita. Né&o nulo
The_geom Geom | - Representacdo geografica da linha de bordo, | Automatico | Campo preenchido automatico por fungdes
Multilinestring SRID 31983. espaciais. Néo nulo
Classe Descricéo Cadigo Primitiva Geométrica
Corresponde as linhas sem interrupcao, aplicadas em trecho 6.0 Linha
CONTINUA | especifico de pista.
Atributo Tipo | Tam Descricdo Dominio Descricao Requisito
Gid Int 11 Numero identificador da informacéo Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geogréfica. dados Néo nulo
Cod_continua | Char | 10 Codigo para identificar cada linha continua. | Automatico | Codigo formado pela as primeiras letras do
nome da classe e um nimero sequencial. Né&o nulo
Endereco Char | 80 Endereco da linha da continua. Automético | Serd a via onde a linha continua esta localizada. N&o nulo
The_geom Geom | - Representacdo geogréafica da linha de bordo, | Automatico | Campo preenchido automatico por funcdes
Multilinestring SRID 31983. espaciais. N&o nulo
Classe Descrigdo Cadigo Primitiva Geométrica
FX_PEDES | Area destinada a travessia de pedestres. 7.0 Linha
TRE
Atributo Tipo | Tam Descrigdo Dominio Descricgéo Requisito
Gid Int 11 Numero identificador da informagédo Automaético | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geografica. dados N&o nulo
Cod_fx_pedes | Char | 10 Cadigo para identificar cada faixa de Automatico | Cddigo formado pela as primeiras letras do
tre pedestre. nome da classe e um nimero sequencial. Né&o nulo
Endereco Char | 80 Endereco da faixa de pedestre. Automatico | O endereco serd o0 mais proximo da sinalizago
preenchido automaticamente por fungdes. Né&o nulo
Complemento | Char | 50 Complemento do Endereco Preencher | Referéncia da localizac8o da faixa de pedestre. Nulo
Semaforizada | Char |5 Se contém semaforo na faixa de pedestre. Preencher | Tera duas opgdes: ‘Sim’ ou ‘Nao’ Nulo
The_geom Geom | - Representacdo geografica da faixa de Automatico | Campo preenchido automatico por funcdes
pedestre, Multilinestring SRID 31983. espaciais. Né&o nulo
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Classe Descricéo Cadigo Primitiva Geométrica
RETENCAO | Faixa que indica ao condutor o local limite em que deve 8.0 Linha
parar o veiculo.
Atributo Tipo | Tam Descrigéo Dominio Descricéo Requisito
Gid Int 11 Numero identificador da informagédo Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geogréfica. dados Né&o nulo
Cod_retencao | Char | 10 Codigo para identificar cada faixa de Automatico | Codigo formado pela as primeiras letras do
retencgao. nome da classe e um nimero sequencial. N&o nulo
Endereco Char | 80 Endereco da faixa de retencéo. Automatico | O endereco serd o0 mais préximo da sinalizagéo
preenchido automaticamente por fungdes. Né&o nulo
Complemento | Char | 50 Complemento do Enderego Preencher | Referéncia da localizacdo da faixa de retengéo. Nulo
The_geom Geom | - Representacdo geografica da faixa de Automatico | Campo preenchido automatico por fungdes
retengdo, Multilinestring SRID 31983. espaciais. N&o nulo
Classe Descricéo Cadigo Primitiva Geométrica
APROXIMA | Faixa que regulamentando as situagbes em que sdo 9.0 Linha
CAO proibidas a ultrapassagem e a transposicao de faixa de
trénsito.
Atributo Tipo | Tam Descrigéo Dominio Descricéo Requisito
Gid Int 11 Numero identificador da informagédo Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de
geogréfica. dados Néo nulo
Cod_aproxima | Char | 10 Cadigo para identificar cada faixa de Automatico | Cddigo formado pela as primeiras letras do
cao aproximacao. nome da classe e um nimero sequencial. Né&o nulo
Endereco Char | 80 Endereco da faixa de aproximacao. Automatico | O endereco serd o mais proximo da sinalizagdo
preenchido automaticamente por fungdes. Né&o nulo
The_geom Geom | - Representacdo geografica da faixa de Automatico | Campo preenchido automatico por funcdes
aproximacao, Multilinestring SRID 31983. espaciais. Né&o nulo
Classe Descricao Cadigo Primitiva Geométrica
ZEBRADO Preenchimento da area de pavimento néo utilizavel. 10.0 Linha
Atributo Tipo | Tam Descricéo Dominio Descricéo Requisito
Gid Int 11 Numero identificador da informacéo Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de




38

geogréfica. dados. Né&o nulo
Cod_zebrado | Char | 10 Codigo para identificar cada linha continua. | Automatico | Codigo formado pela as primeiras letras do
nome da classe e um nimero sequencial. Né&o nulo
Endereco Char | 80 Endereco da linha do zebrado Automatico | Serd a via onde o zebrado esta localizado. Néo nulo
The_geom Geom | - Representacdo geogréafica da linha de bordo, | Automéatico | Campo preenchido automatico por funcdes
Multilinestring SRID 31983. espaciais. Né&o nulo
Classe Descricdo Cédigo Primitiva Geométrica
VIA Superficies por onde transitam veiculos, pessoas e animais, 11.0 Poligono
compreendendo a pista, a calgada, o acostamento, ilha e
canteiro central.
Atributo Tipo | Tam Descricdo Dominio Descricao Requisito
Gid Int 11 Numero identificador da informagéo Campo preenchido automatico pelo o banco de
geogréfica. Automatico | dados Néo nulo
Cod_via Char | 10 Cadigo para identificar cada via. Cddigo formado pela as primeiras letras do
Automatico | nome da classe e um nimero sequencial. Né&o nulo
Classificagdo | Char | 20 Classifica as vias em arterial, coletora e A classificacdo das vias esta regulamentada em
local. Preencher | portaria do DETRAN-DF. Néo nulo
Sentido Char | 10 Sentido de circulacdo da via. Preencher | O sentido tera duas opgdes: “Duplo” e “Unico”. Nulo
N_faixa_rolam | Int 2 Quantidade de Faixas de rolamento - Né&o nulo
existente na via. Preencher
Nome_via Char | 30 Nome da via. Preencher - Né&o nulo
Velocidade Char |5 Velocidade regulamentada da via Preencher - Né&o nulo
Comprimento | Num | (5,3) | Dimenséo da via. Automatico | Campo preenchido automatico por fungdes
espaciais. N&o nulo
Largura Num | (5,3) | Média da largura da via. Automatico | Preenchimento automatico. Né&o nulo
Cod ra Char | 10 Cadigo para identificar a cidade. Automatico | Cadigo da regido administrativa.
The_geom Geom | - Representacdo geografica da via, Automatico | Campo preenchido automatico por funcdes
Multipolygon SRID 31983. espaciais. Né&o nulo
Classe Descrigdo Cadigo Primitiva Geométrica
Tabelas que armazena informacOes referente a metragem 12.0 -
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SINALIZA | das sinalizagOes.
CAO
Atributo Tipo | Tam Descricdo Dominio Descricdo Requisito
Cod_sinaliza | Char | 10 Cddigo das Sinalizagdes. Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de
cao dados. Ndo nulo
Comprimento | Num | (5,3) | Comprimento das faixas. Automaético | Cada sinalizacdo tera seu comprimento
conforme suas caracteristicas. N&o nulo
Largura Num | (5,3) | Largura das faixas. Automético | Cada sinalizacdo tera sua largura conforme suas
caracteristicas. Néo nulo
Qtde Num | (5,3) | Quantidade faixas da sinalizac&o. Automatico | Depende da sinalizacéo.
N&o nulo
Cod_via Char |10 Cddigo da via de onde se encontra a Automatico | Esse codigo é o mesmo da via.
sinalizagdo.
Classe Descricéo Cadigo Primitiva Geométrica
Armazenas informac6es referente a revitalizacdo das 13.0 -
SERVICO | sinalizagdes.
Atributo Tipo | Tam Descrigdo Dominio Descricgéo Requisito
Coc_servico Int 11 Numero identificador do servigo executado. | Automatico | Campo preenchido pelo o banco de dados. Né&o nulo
Dt_execucao Date | - Data em que foi executada a revitalizacao. Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Né&o nulo
Dt_garantia Date | - Data final da garantia de uma sinalizag&o. Automatico | Preenchido conforme garantia de cada
sinalizag&o. N&o nulo
Situagéo Char |6 Verifica se a pintura foi em toda a via ou Preencher | Tera duas opcOes: “toda via” ou “em parte”.
apenas uma sinalizagéo. Né&o nulo
Sinalizacdo Char | 10 Cddigo da sinalizagdo que foi sinalizada. Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Né&o nulo
Material Int 11 Material utilizado na sinalizacao. Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Né&o nulo
Empresa_ Int 11 Cddigo da empresa que executor do servico | Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Né&o nulo
execut de sinalizacéo.
Classe Descricao Cadigo Primitiva Geométrica
MATERIAL | Tinta utilizada para revitalizar sinalizagdes. 14.0 -
Atributo Tipo | Tam | Descricao Dominio Descricao | Requisito
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Cod_material | Int 11 Numero identificador do material. Automatico | Campo preenchido automatico pelo o banco de

dados. Néo nulo
Descricao Char | 20 Descricdo de cada material (tinta). Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Né&o nulo
Valor Real | - Valor de cada material Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Né&o nulo

Classe Descricéo Caodigo Primitiva Geométrica

EMPRESA _ Empresa contrata para executar servicos de sinalizacao. 15.0 -
EXECUTORA
Atributo Tipo | Tam Descricdo Dominio Descricao Requisito
Cod_empresa Int 11 Numero identificador da empresa. Automaético | Campo preenchido automatico pelo o banco de

dados. Néo nulo
CNPJ Char |18 CNPJ da empresa. Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Né&o nulo
Nome Char | 50 Nome fantasia da empresa. Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. N&o nulo

Classe Descrigdo Cadigo Primitiva Geométrica
LOTE Um conjunto de regido administrativa pertencente ao 16.0 -
contrato de uma empresa.

Atributo Tipo | Tam Descrigéo Dominio Descricéo Requisito
Cod_lote Int 11 Numero identificador do lote. Automaético | Campo preenchido automatico pelo o banco de

dados. N&o nulo
Ra Char | 20 Nome da regido administrativa. Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Néo nulo
Cod_empresa | Int 11 Cddigo da empresa a que pertence o lote. Preencher | Preenchido através de um sistema paralelo. Né&o nulo




