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1 DESCRICAO DA PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO E DA
ESTRUTURA FUNCIONAL DO SISTEMA DE PUBLICACAO DAS
INFORMAGCOES DO PNLT

As novas tecnologias de informacdo e de tratamento de dados espaciais
digitais ganham importancia por se tornarem instrumentos que possibilitam além da
informagdo espacializada, uma maior precisdo, acessibilidade e velocidade na
obtencao e processamento dos dados.

Pode—-se afirmar que o geoprocessamento € uma tecnologia multidisciplinar
que, por intermédio de axiomas da localiza¢do espacial e do processamento de dados
geograficos, integra varias éareas do conhecimento, equipamentos, programas,
processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para coleta, tratamento, analise
e apresentacdo de informacdes associadas a mapas digitais georreferenciados.

E atividade principal do geoprocessamento investigar sistematicamente as
propriedades e relacdes posicionais dos eventos e entidades representados em uma
base de dados georreferenciados, transformando dados em informacdes destinadas ao

apoio a decisao.

Qualquer setor que trabalhe com informagdes que possam ser relacionadas ao
territério, utilizando como feicdo representativa uma das primitivas geométricas (pontos,

linhas ou areas) pode, em principio, valer—se de ferramentas de geoprocessamento.

A base cartogréafica € indispensavel para a gestao dos transportes tanto em
nivel municipal como regional. Sua informatizacdo através de recursos de

geoprocessamento pode ampliar a qualidade e a velocidade das decisdes tomadas.

No PNLT estes recursos de geoprocessamento foram largamente utilizados
para a realizacdo dos estudos e projecdes de demanda do transporte de cargas e
passageiros em todas as regides do Pais com a utilizacdo de informacdes especificas
da area e de informacdes socieconémicas, demograficas e ambientais. A identificacao
de pontos criticos, com necessidade da implementacao de novas infraestruturas, ou
ainda, de manutencdes nas infraestruturas ja existentes foi pontual e precisa, gragas a
utilizacado destes recursos geotecnoldgicos.
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Para a aplicacdo do geoprocessamento, podem—se utilizar varias técnicas
diferentes, cuja escolha dependera do tipo do uso e da manipulacdo dos dados

coletados, dentre estes, destaca—se o uso de Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG’s).

Um SIG é um recurso de Tl onde se armazena a geometria e os atributos das
informacgdes espaciais representadas ou dados georreferenciados, isto é localizados na

superficie terrestre em uma projecao cartografica qualquer.

Como foi salientado, os dados tratados em geoprocessamento tém como
principal caracteristica a diversidade de fontes geradoras, entretanto a organizagao
destes, pode ser fundamentada em um universo restrito de representacdo de formas
(as trés referidas primitivas geométricas). Esta peculiaridade faz com que o diagnéstico
para a estruturacdo de um sistema de informacdes geogréaficas especializado em
qualquer area do conhecimento sera, consideravelmente, facilitado caso se consiga
identificar e caracterizar com clareza, toda a tipologia possivel, resultante de
combinacdes entre objetos geograficos (poligonos, linhas e pontos) e atributos

(numeros, textos e imagens), pertinentes ao tema.

Um SIG é utilizado para producdo de mapas, andlises espaciais e para
armazenamento organizado de informagdes, com mecanismos de visualizagdo e
consulta. Na expressado de sua multiplicidade suporta e integra, virtual e graficamente,
informacdes espaciais, alfanuméricas e imagens de inUmeras areas do conhecimento,

conforme ilustra a Figura 1 a seguir:
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Figura 1 — Objetos geogréficos utilizados em modelagens de transportes

Todas estas caracteristicas qualificadoras conferem aos SIG's uma importancia
decisiva enquanto organizadores e disseminadores de informacdes em ambientes
corporativos.

- SIG-T

O Sistema de Informagdes Geograficas em Transportes — SIG T, € um sistema
aberto e parametrizavel, com um nucleo de informagbes para o planejamento de
transportes e flexibilidade para agregacdo de novas classes de informacdes que
poderdo ser utilizadas em apoio a atividades administrativas e operacionais.

Estes recursos aliados a possibilidade de que a cada objeto geogréfico,
infinitas descri¢ées, particularidades e informagcdes que o caracterizem e/ ou
qualifiguem, no tempo e no espaco, de maneira mais precisa, podem ser logicamente
associadas, permitirdao que instancias de todas as instituicdes no ambito do Ministério

dos Transportes, alimentem seus atributos e compartilhem uma mesma base espacial.

Tendo como uma de suas premissas o intercambio de informacdes, o
desenvolvimento do SIG-T em consonancia com praticas de interoperabilidade, o
dotaram da capacidade de compartilhar, de forma institucional, informacdes espaciais e
alfa—numeéricas, com toda a sociedade brasileira, constituindo—se, assim, um moderno

e agil instrumento para estudos com recursos de espacializacao.
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A concepcéao do sistema além de prever flexibilidade para permitir a agregacao
futura de novos conjuntos de dados e entidades geograficas, sera dotada de recursos
de Metadados. “Todo dado digital tem que ter também sua descricao digital”, é o
principal postulado das iniciativas mundiais para intercambio de bases de dados
espaciais. Os metadados sao tao importantes quanto os objetos geograficos e atributos

qgue descrevem, pois € a sua prépria identidade digital.

Assim como em outros tipos de produtos consumidos, os metadados servem
de rétulo para o usuario dos dados e no SIG-T, toda consulta e atualizacdo do
metadados, que executa as fungdes dicionario de dados e cadastro de parametros

operacionais, esta disponivel em um modulo especifico do sistema.
— Divulgacéao e Disseminacao de Informacoées Espaciais na Internet

A Internet rapidamente se tornou o meio preferencial para disseminacao de
dados. Sua (quase) universalidade associada a custos de acesso cada vez mais baixos
motivaram o desenvolvimento de toda uma nova classe de sistemas de informacao,

com uma arquitetura diferenciada em relacédo a seus predecessores.

A disseminacdo de dados geograficos via Internet comecou a partir da
disponibilizacdo de mapas estaticos, que eram cépias digitalizadas de produtos
cartograficos originais transformados em imagens digitais. Estes mapas no formato
matricial eram pouco interativos para os usuarios, e devido ao tamanho que estes
arquivos atingiam, sua transmissao pela WEB era dificultada. O pouco de interatividade
era conseguido colocando—se links para outras paginas em areas especificas do mapa
utilizando—se recursos da linguagem HTML.

Esse cenario era muito diferente do que ocorria com aplicacdes de SIG que
rodavam localmente nas maquinas dos usuarios (aplicacdo stand alone). Nessas
aplicacbes os dados espaciais sdo mantidos no mesmo computador ou na mesma rede
local, de onde os dados sdo visualizados e consultados. Essa arquitetura permite a
transferéncia de grandes quantidades de dados entre 0 banco de dados e o software.
Ja numa arquitetura onde se utiliza a internet para a transmissao de dados geograficos
entre um computador remoto e a maquina de um usuario, essa velocidade de

transferéncia € menor, alterando o tempo de resposta da aplicacao.

Levar a informagéo espacial para WEB é uma das tendéncias alcangadas no

contexto da democratizacao cartografica, neste sentido, a disponibilizacdo de dados
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espaciais na WEB, possibilita uma nova realidade através de aplicagbes SIG-WEB,

representando uma evolucdo dos SIG’s desktop para os SIG’s distribuidos na rede
mundial de computadores. A Figura 2 mostra de forma simplificada um esquema de
comunicacao entre um computador remoto (cliente HTTP) e um servidor de mapas
contendo uma aplicagédo SIG-WEB:

acessando um site de Senvidor lIl"'vl'EB de S.emfjﬁl' WEE de
informagtes gEDgrﬁﬁCaE Transacdes criacao de mapas Seridor de Mapas
-

Visualiza mapa

Figura 2 — Informagdes espaciais disponibilizadas na WEB

Podemos observar na figura acima que o cliente HTTP (representado pelo
computador mais a esquerda) acessa uma pagina com conteludo cartografico,
hospedada em um servidor de mapas remoto, este por sua vez, € o componente
responsavel por realizar a leitura dos dados geograficos e efetuar uma operagéao
especifica requisitada pelo cliente (aumentar a escala, movimentar o mapa para uma
area especifica, etc.) e converter o resultado desta operagdo em uma imagem
mostrada no cliente. Os SIG-WEB mais sofisticados podem ainda efetuar a leitura de
bancos de dados espaciais.

— Intercambio e Compartilhamento de Informacoes Espaciais

Como ja foi frisado, o SIG-T é um sistema de informacgdes para o planejamento
regional de transportes que envolve o conhecimento e andlise de um grande conjunto
de informagdes. Atualmente, estas informacdes estado dispersas no diversos érgaos do
Governo Federal e organizagdes ndo governamentais ligados a area de transportes.

Volume 8 - Desenvolvimento de Sistemas Georreferenciados para Publicagéo Via Internet das 6
Informagdes de Planejamento do PNLT
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS
&= CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZA CAO -ETAPA Il

Rev. 01

Existe a necessidade de utilizar os melhores dados disponiveis, de forma
compartilhada, evitando—se a superposicao das atividades de obtencao e organizacao

de bancos de dados georreferenciados.

Certamente todo esforco visando o compartiihamento de dados espaciais
produzidos pelas entidades governamentais € uma iniciativa louvavel que, no minimo,

demonstra uma certa seriedade com a gestao de dados publicos.

Tal compartilhamento é tanto mais frutifero no &mbito das atividades publicas
envolvidas na gestdo territorial e ambiental, onde decisbes chaves dependem da
disponibilidade de informacdes geograficas que atravessam jurisdigcdes, hierarquias

institucionais e divisées politico—administrativas.

Neste sentido, a informacao geografica merece um certo privilégio em termos

de acdes para sua disseminacao e compartilhamento, quanto mais pelo:

. Alto custo de producgao de dados espaciais;

J Seu grande potencial de re—utilizacao;

. O valor adicional que oferecem na agregacao a outros dados espaciais; e

o Seu papel fundamental na constituicdo de sistemas de apoio a decisao

baseados em SIG’s.

Estas propriedades da informagao geografica ndo apenas tornam meritorias
iniciativas como a do SIG—T, como justificam desafios ainda maiores, como aqueles em
curso no mundo todo, visando permitir a interoperabilidade das bases tecno—
operacionais dos SIG’s desenvolvidos por diferentes agentes do governo e da

sociedade civil.

Parece haver um certo acordo de que um dos pontos—chave para o
desenvolvimento de uma politica de uso partilhado da informacéo geografica comeca
pela disponibilidade de um inventério da informacdo geografica disponivel em forma

digital ou nao.

Especialmente no d&mbito governamental é preciso antes de mais nada ter um
inventario que, minimamente, indique quem possui que informacdo. Isto
independentemente de objetivos maiores quer sejam sociais ou econdmicos, que se

tracem em termos de politica da informacdo geografica. Entretanto, este acordo tacito
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esmorece logo que as divergéncias se apresentam especialmente no que diz respeito a

forma de como se chegar até este inventario e de posteriormente manté—lo atualizado.

De fato, estes sao problemas fundamentais de natureza politica, que qualquer
iniciativa como a criacao de mecanismos que permitam a interoperabilidade das bases
tecno—operacionais dos SIG’s desenvolvidos por diferentes agentes do governo e da
sociedade civil, tem que enfrentar, tendo em vista as particularidades de seu conteudo

informacional e o contexto institucional de onde emerge.

A geotecnologia transformou a capacidade de manejo dos dados espaciais e
tem conduzido governos no mundo todo a revisar seu papel com respeito a
administracdo e disponibilidade da informacdo geografica. Em consonancia com
praticas governamentais de intercambio de informacdes espaciais, capitaneadas pelo
IBGE / CONCAR, o SIG-T segue alternativas que o conduzird pelo caminho de
praticas e principios para a geracdo de uma estratégia nacional para a informacgao
geografica compartilhada.

No decorrer deste capitulo 1 serdo apresentados os procedimentos para
desenvolvimento da estrutura de dados e do sistema computacional para publicacao do
SIG-T na internet bem como os critérios e resultados para definicdo das regras de
negocios dos usos e formas da referida publicagdo WEB.

1.1 DEFINICAO DAS REGRAS DE NEGOCIO PARA USO E FORMAS DE
PUBLICACAO

No ambito do projeto original do SIG-T foram desenvolvidas entre 2006 e 2007
varias formas de prospecgdes e pesquisas junto ao Ministério dos Transportes e
entidades interessadas em planejamento de transportes para definicdo das regras de
negécio referente aos tipos de uso e formas de publicacao das informacdes do PNLT
integradas ao SIG-T.

O conhecimento das informacdes utilizadas no planejamento de transportes,
experiéncias de intercAmbio destas e o aprofundamento de conceitos e métodos foram
o foco inicial do trabalho em 2006 onde foram realizados levantamento de informacdes
e trabalhos para avaliagdo institucional e definicho das necessidades e

desenvolvimento do projeto conceitual do sistema:
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o Entrevistas junto aos provedores e usuarios de informacdes no Ministério dos

Transportes e instituicdes ligadas visando confirmar necessidades e padrdes
organizativos dos dados que vao compor o sistema;

o Organizacao de seminario para apresentacao de conceitos e experiéncias de
implantacdo de SIG’'s em varias instituicdes com o intuito de investigar
possibilidades de compartiihamento de dados e acumular experiéncias

utilizaveis na concepc¢ao do sistema;

o Levantamento e apresentacdo de instituicbes e instancias, que direta ou
indiretamente, atuam na geracdo de informacbes ligadas a gestdo e
planejamento de transportes;

o Levantamento de informacdes sobre iniciativas nacionais e internacionais de

compartilhamento de dados espaciais; e

J Aprofundamento de conceitos e métodos referentes aos processos de
modelagem de transportes, tendo como base a massa de informacbes e
procedimentos utilizados na implementacdo das simulacdes realizadas no
ambito do PNLT.

1.1.1 Entrevistas Realizadas no Ambito do Ministério dos Transportes e
Ligadas

Com o intuito de agilizar o levantamento de informagdes, foi elaborado um
questionario (Anexo |) objetivando guiar e facilitar a compreensdo das atividades
envolvidas nos processos de geracdo e utilizacdo de informacdes relacionadas ao
planejamento e gestdo de transportes no MT e instituigées ligadas. Em 22/08/2006
foram distribuidas cépias deste questionario, entre os componentes do CETIIT para
gue esses as encaminhassem para preenchimento, as principais instancias geradoras

de informagdes em transportes.

Apesar de nao receber nenhuma resposta ou questionario preenchido, o
consorcio realizou as entrevistas junto aos provedores e usuarios de informacdes na
esfera do Ministério dos Transportes e instituicoes ligadas, tendo como orientacao,
para a confirmacdo de necessidades e padrées organizativos dos dados que vao
compor o sistema, a tipologia de informacbes em transportes, ja identificada,
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caracterizada e consagrada na aplicacdo em projetos similares, desenvolvidos

anteriormente pelo consércio.

A realizacdo destas entrevistas restringiu—se a um grupo previamente
selecionado, buscando—se obter uma amostragem representativa das necessidades e
niveis de uso a que o sistema devera responder. A escolha dos entrevistados para
questodes relativas ao SIG-T ficou a cargo dos responsaveis pelo acompanhamento do
SIG-T por parte do MT.

Com base nos levantamentos e entrevistas realizados com vistas as tarefas
para a concepc¢ao inicial do SIG-T e, no modelo de dados concebido para a Mapoteca
Nacional Digital no ambito da CONCAR, foi elaborada uma lista de informag¢des em
transportes necessarias aos processos de gestao e planejamento das atividades do MT
e ligadas, que deverado fazer parte do SIG-T (a lista completa foi apresentada no
capitulo 6 — “Descricdo da Base de Dados Georreferenciada DO SIG-T” do relatorio
“Desenvolvimento de Estudos para Integracdo da Base de Dados Georreferenciada do

PNLT ao Sistema de Informacdes Geograficas em Transporte — SIG-T do MT”).

Como fruto destes levantamentos e entrevistas foram listadas as informacoes,
que para atender as fung¢des do SIG-T, deverao ser integrantes de um banco de dados

constituido por subconjuntos de dados, classificados como:

o Dados cadastrais: Informacdes administrativas de processos de controle de
intervengbes publicas e privadas na infraestrutura e na organizacdo dos

transportes, ligadas diretamente a malha multimodal e terminais:

Sinalizagdes;

- Postos de apoio e de servicos;

- Armazenagem;

- Concessoes;

- Linhas de transporte de passageiros;
- Rotas de produtos perigosos;

- Obras de arte especiais;

- Estatisticas de acidentes.
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o Dados de modelagem: Informacdées fundamentais para a realizagdo das
simulacées de modelagem de transportes que dardo suporte ao processo

permanente de planejamento regional:

- Rede multimodal de transportes (rodovias, ferrovias, hidrovias e
dutovias);

- Terminais;

- Conexdes;

- Zonas de transporte;

- Producéo e atracao de viagens;
- Parametros de custos;

- Matrizes origem—destino; e

- Carregamentos (fluxos).

o Dados complementares: Informacdes nao diretamente ligadas a area, mas que
complementarao os processos de planejamento e organizacao dos transportes,

dentro de uma visao de desenvolvimento auto—sustentavel:

Imagens de satélites;
- Divisao politica;

- Hidrografia;

- Relevo;

- Vegetacao;

- Areas de protecao;

- Demografia;

- Dados socioecondmicos; etc.
1.1.2 Seminario sobre Sistemas de Informacoes Geograficas — SIG’s

Em 31/10/2006 foi realizado nas dependéncias do MT em Brasilia um
seminario onde projetos referenciais em SIG’s, foram apresentados por diversas

instituicdes, que auxiliaram na formalizacao de um modelo conceitual para o SIG-T.
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A apresentacao de informacdes acerca de como se deu a implementagao de

experiéncias de interoperabilidade de bases tecno—operacionais dos SIG’s
desenvolvidos por diferentes agentes do governo e da sociedade civil, em diferentes

partes do mundo e dos SIG’s desenvolvidos no Brasil na area governamental, foi

fundamental na definicao das formas e usos do SIG-T

Tabela 1 — Programacgéo do seminario de 31/10/2006

INSTITUICAO

TITULO PALESTRA

PALESTRANTE

Consércio Nippon—
Koei, Etep e Logit

O Projeto SIG-T

Wagner Colombini Martins

Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones —
Peru

Sistema de Informacién Geografica
MTC — Implementacién de un SIG para
fortalecer estudios de transporte,
planificacién y privatizacion de
Carreteras

Julio Enrico Escobar Abril

ICA — Ingenieros
Consultores
Asociados —Uruguai

Sistema de Informacién Geografica
Nacional— Infraestructura Nacional de
Datos Espaciales— ClearingHouse
Nacional de Datos Geograficos"

Roberto Oliveira Mattos

Ministério do Meio

O SINIMA e a Integragao das

Paulo Henrique Assis

Ambiente Informagdes Geogréficas no MMA
Ministério da . - o
Agricultura — CONAB O SIGA-Brasil e 0 Geo—Safras Divino Figueiredo
Ministério do .
Planejamento — IBGE CONCAR Moema J;\’jeu‘ifoca“’a'ho
— CONCAR g
Ministério de Minas e Geoprocessamento na ANP e Luis Fernando Barbosa de
Energia — ANP Experiéncia em Metadados na CPRM Almeida
Ministério da Fazenda A Plataforma SERPRO de ,
— SERPRO Geoprocessamento Wilton Mota
MT- Ministério dos BIT — Sistema de Informacgdes e Paulo Roberto de Noronha
Transportes Mapas em Transportes Denys
ANTT - Agéncia
Nacional de © Gegp:jocg§s_arr|1ento no(;I'raInsporte José Glauco Apoliano
Transportes odoviario Interestadual e Andrade Dias
T Internacional Coletivo de Passageiros
errestres
DNIT-Departamento
Nacional de Aplicagdes de Sistemas de
Infraestrutura em Informagdes Geograficas no DNIT Jony Marcos do Valle Lopes
Transportes

UFSC - Universidade
Federal de Sta
Catarina

Sistemas de Informagéao para o
Transporte de Carga na ANTT

Prof Luciano Kaesemodel
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INSTITUIgAO TiTULO PALESTRA PALESTRANTE
UFRJ - Universidade . -
. Politica de Informacdes para o . .
Federje:ndeci)rclj{lo de Planejamento de Transportes Prof Romulo D Orrico Filho

Além de palestrantes das mais variadas instituicbes o seminario contou com

ampla participacdo do MT e instituicdes ligadas além de universidades e outros

organismos governamentais:

Foram apresentadas 13 palestras, relacionadas na Tabela 4.1.5.2.—1, acima
abordando o tema ou apresentando experiéncias SIG: em outros paises, nas

universidades, no MT e em outras instituicbes governamentais;

Participaram do evento aproximadamente 200 pessoas do Ministério dos
Transportes e das mais variadas instituicoes: CONAB, CENTRAN, ANAC,
ANTAQ, DNIT, VALEC, ANTT, IBGE, SERPRO, UNB, UNCEUB, USC, além
dos ministérios: da Casa Civil, da Defesa, da Fazenda, da Integracdo Nacional,

da Saude e do Meio Ambiente; e

Foi realizado um WEB-casting, onde via internet foi possivel acompanhar on—
line a concatenacdo das apresentacées graficas com a exposicdo dos
palestrantes.

Foram apresentadas experiéncias ricas e bem estruturadas entre as quais

podemos destacar:

Experiéncias internacionais:

- SIGNAC: Desenvolvimento de conceitos para compartiihamento de
dados espaciais a nivel nacional, regulada pelo governo Uruguaio, a
partir de conceitos do NSDI implementada e administrada por terceiros;

€,

- IDEP: Iniciativa do governo peruano em se implementar uma
infraestrutura nacional de dados espaciais, a partir de conceitos do
American NSDI, com o objetivo de diminuir custos de producao dos
dados.

Experiéncias nacionais:
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- SIGA Brasil e Geo-Safras: Desenvolvidos pela CONAB suportam a
logistica do agronegdcio em todo o territério brasileiro;

- ANP: SING-Sistema de Informacdo em Geociéncias, ferramenta de
apoio aos meios académicos e empresariais no fomento de atividades
de pesquisa e desenvolvimento e na elaboracdo de estudos e projetos

em geociéncias;

- MMA: SINIMA-Sistema Nacional de Informagdao Meio Ambiente com
compartiihamento de informagdes que se organiza a partir da
integracao dos sistemas e bancos de dados localizados no SISNAMA;

- MT: BIT-Banco de Informacbdes e Mapas de Transportes, reunido de
informacdes, mapas, fotografias e videoclipes de todas as modalidades
de transportes; e

- UFSC: Sistemas de Informacgéo para o Transporte de Carga na ANTT,
simulacdo e analise de cenarios atuais e futuros e suporte a decisédo

para estudos e planejamento de transportes.
1.1.3 Experiéncias Internacionais de Intercambio

Intensos debates entre agentes mundiais preocupados com a dificuldade de
obtencédo de informagdes sobre os acervos de dados espaciais existentes aconteceram

na ultima década:

J Questdes para o acesso a informacao geografica estdo sendo discutidas em
varias instancias da sociedade: governos, iniciativas privadas, academias e

cidadaos almejam solugdes que viabilizem o0 uso comum dos dados;

o Iniciativas internas para a implementacdo de infraestruturas que atendam a
estas demandas e congreguem instituicbes de mapeamento, corporacdes
publicas e usuarios estdo ocorrendo nos EUA, na Europa e em todo mundo
(em torno de 200 paises, segundo estimativa de Maguirre, 2004);

J A criagao do projeto Global Spatial Data Infrastructure Association — GSDI, que
utiliza as experiéncias destes modelos para promover a cooperacao
internacional e o suporte local as iniciativas, reforga a importancia dos esforgos

para a viabilizacdo destas questdes; e
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o O apoio de instituicbes de interesse publico mundial como o BID, no
financiamento de projetos para disseminacao das tecnologias de intercambio

desenvolvidas, também dimensionam a importancia destas preocupagoes.

Organismos internacionais criaram mecanismos que permitem a utilizacao
compartilhada de dados espaciais, que integra virtualmente, agentes publicos e
privados de todo o mundo. O recente incremento das iniciativas internacionais para
compartilhamento organizado de bases de dados espaciais tem como motivador altos
custos decorrentes ndo s6 obtencdo e manutencado destes dados, como também, de
dificuldades operacionais devido a falta de padrées técnicos de formato e portabilidade.
A capacidade de interoperabilidade dos SIG1s é decisiva para a geracao de multiplas
aplicacdes com padrao de qualidade, de forma simples e custos baixos.

1.1.3.1 O NSDI Norte—Americano

Entre as iniciativas internacionais a que se tornou referéncia foi a experiéncia
dos EUA, conhecida como NSDI — National Spatial Data Information, partiu de uma
recomendagcdo dentro do relatério “Informacdo Geografica para o Século 21:
Construindo uma Estratégia para a Nacao” produzido pela NAPA.

Foi criada uma estrutura de equipamentos, recursos tecnoldgicos e de pessoal,
necessaria para adquirir, processar, armazenar e distribuir dados geograficos. Em
1994, uma ordem executiva presidencial tornou obrigatéria para todas as esferas
governamentais, gerar e fornecer os metadados e os dados geoespaciais numa forma
padronizada, instituida pelo FGDC - Federal Geographic Data Committee, com 0s

seguintes objetivos:

o Criar um inventério de servidores de dados espaciais;

o Desenvolver um plano para documentar novos conjuntos de dados espaciais;

o Documentar todos 0s novos conjuntos de dados a partir de 1995; e

o Disponibilizar os metadados num servico de pesquisa on line, permitindo o

acesso também on line aos respectivos dados espaciais.

A Figura 3, abaixo, ilustra graficamente o modelo de funcionamento do NSDI:
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NSDI| — National Spatial Data Information

Clearinghouse

Metadados

Objetos Geograficos e
Atributos

Modelos, Normas e Padroes

Figura 3 — Estruturagdo do NSDI
o Clearinghouse: portal com informagdes sobre disponibilidade de dados
espaciais, compartilhado por instituicbes governamentais, empresas,

universidades e demais setores da sociedade civil;

o Metadados: registro sistematico das fontes e formas de obtencdo dos dados e
dos parametros para pesquisa e manutencao do Clearinghouse;

o Framework, objetos geograficos e atributos: estrutura operacional para os
objetos geograficos e seus atributos, produzidos e controlados pelas instancias
participantes do FGDC; e

o Modelos, normas e padrbes: conjunto de tecnologias, politicas, normas e
recursos humanos necessarios para promover a construcado e manutencao de

um banco de dados espaciais em escala nacional.
— A “Clearinghouse” do NSDI

A utilizacdo dos dados espaciais por intermédio do NSDI, fundamentou—se na
organizacdo de uma “clearinghouse” compartilhada por toda a sociedade civil. O
objetivo principal da “clearinghouse” € apoiar a procura e 0 acesso a recursos de dados
georreferenciados de forma a diminuir as probabilidades de duplicag&o de esforgos:

o De acordo com a definicho do FGDC, a camara de compensacao ou
clearinghouse compreende uma rede descentralizada de servidores
interligados pela Internet, denominados “nés”, que contém os metadados dos
dados digitais espaciais disponiveis;
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o A clearinghouse inclui dados, mecanismos de encomenda, mapas graficos para
pesquisa de dados e outras informagdes de utilizacdo detalhadas, que se

encontram armazenadas no metadados;

o A clearinghouse foi concebida com confianga total nas tecnologias € normas
existentes. Por isso, 0 software existente pode ser reutilizado ou adaptado para
suportar informacgéo georreferenciada sem exigir um investimento especial em

novas tecnologias;

o A estratégia da clearinghouse une muitas disciplinas diferentes e baseia—se
fortemente na existéncia de novos registros de servidores clearinghouse e,
segundo o FGDC, apesar da tecnologia disponivel, sdo encontrados poucos
provedores que disponibilizem dados geograficos, atualmente existem
aproximadamente 400 nés registrados.

Produtores e consumidores de bases de dados geograficos se encontram
através da “clearinghouse” do FGDC que hoje € um modelo mundial para o

compartilhamento democrético de dados.

Um modelo de relacionamento entre produtores e usuarios de dados espaciais
de concepcao bastante simples foi decisivo para a implementacdo do NSDI norte—
americano (Figura 4).

Funcionamento Basico da Clearinghouse do NSDI

—
—
[0 1 Database
1
Pesquisa ‘/
‘.—-—.
Datahase
Usuarios Gateway \ 2
de BDG's Servidor
Datahase

“n!!

0 documenta HTML com o5 metadados L

pormenorizados e links que possibilitern a Produtores de BDGs

navegagdo ou o download dos dados (C""(J;L':erségzu[;]ad"s
pesguisados e o phjelivo final do processo 9

Figura 4 — Funcionamento da “Clearinghouse”
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— O Metadados no NSDI

Metadados descrevem o conteudo, condigdo, histérico, localizagdo e formato
do dado, no FGDC estas descricdes obedecem a padrées que sao referéncias para

iniciativas no mundo todo:

o Fornece um conjunto de terminologias e definicbes comuns para a
documentacdo de dados espaciais digitais, de modo a apresentar em linhas

gerais:

- Nomes e definicbes dos elementos de dados e dos elementos

compostos; e

- Informacdes sobre os dominios para os elementos de dados e o grau

de obrigatoriedade.

Est4 organizado em uma hierarquia de elementos de dados e elementos

compostos incluindo elementos de Metadados para os seguintes topicos:

o Identificagdo: nome, desenvolvedor, area geografica coberta, temas de

informacao incluidos, restricdes de acesso;

o Qualidade de dado: precisdo de posicado e de atributos, integridade,

consisténcia, procedéncia;

o Organizacao espacial do dado: modelo de dados espacial, nimero de objetos
geograficos, métodos além de coordenadas, utilizados para codificar

localizacdes, tais como ruas e enderecos;

o Referéncias espaciais: codificacao das localizacées das coordenadas, projecao
de mapa ou sistema grade utilizado e parametros para converter o dado para

outro sistema de coordenadas;

o Entidades e atributos: informacdes associadas ao dado espacial (estradas,

casas, relevo, etc);

o Distribuicao: agéncia de distribuicdo, formatos e midias disponiveis, preco,

distribuicdo on—line; e

o Referéncia dos metadados: timestamp e agéncia responsavel pela compilacao

dos metadados.
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A oferta de bases de metadados descentralizados, com acesso livre e
padronizado pela internet, representa uma economia consideravel de recursos e

esfor¢cos humanos.
1.1.3.2 IDEP - Peru

A Infraestrutura de Dados Espaciais do Peru — IDEP tem como funcdo a
criacdo de politicas, normas e procedimentos para fomentar a utilizacao e intercambio

de dados espaciais no Pais.

O Escritério Nacional de Governo Eletronico e Informatica atualmente conduz o
plano para implementacdo da IDEP, que teve seu marco inicial reconhecido por
resolugdo ministerial de 2003 (Figura 4):

J Em abril de 2001 o Decreto Supremo N° 045-2001—PCM declara de interesse

nacional a organizacao territorial e ambiental do pais:

. Foi constituida uma comissao para elaborar uma proposta para a criacao de
um sistema para acesso e intercambio de informagdes cartograficas e
estatisticas em conformidade com o "Ordenamento Territorial Ambiental —
OTA”; e

J Esta comissdo propbés a criacdo de uma Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais como item do projeto de implementacdo, desenvolvimento e

manutencao de um sistema para suportar o “OTA”.

J A Resolucdo Ministerial N® 126—2003—PCM de 2003, cria e nomeia uma
comissdo para a elaboracdo de um plano de desenvolvimento que gere
condi¢des para a implementacdo da “Infraestructura de Datos Espaciales del
Peru (IDEP)”, de modo similar ao existente em outros paises:

. Foram instituidas 5 mesas de trabalhos para o desenvolvimento de temas
especificos na construgdo do IDEP: dados espaciais, metadados, arquitetura
de interoperabilidade, politica de dados (acesso, precos e licencas) e registros
administrativos e estatisticos do estado (responsabilidades institucionais na

manutengao dos dados);

J Em abril e maio de 2004, foram realizados seminarios para organizacao das 5
mesas; e
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Em setembro de 2004, foi divulgado documento inicial de politicas, normas e

procedimentos para o funcionamento da IDEP e proposicdo de um plano de
atividades para sua implementacgéao.

/ Provedores de Servigos

<~"""7_LJ_tiI_izam 08 Localzadores de Dados para
saber onde encontra-los

A? Usuérius cessam os dados dos Publcadores de

...____Qidos

=Processam os dados em fungao da
salicitagdo de um servigo

=Enviam o resultada do servigo solicitadao
através da internet

Fi

Provedores de Dados /

Lacalizadores de Dados

» Pravé em servigos £39 .50,
Geradores de Dados LIDDI e acesso Wieb a estes

cica] torniien ¢ da matadados Catilalzi supzriblongin
o5 dados

= Definem as paoliticas de
ACESS0 & SeUS dados

("' * Enviam metadados qos

acahizadores de Dados

* Requerem conectividade

Fublicadores de Dados

» Pravé em servigos 0GC WFES,
(S)FTP, HTTF(S)

= Garantem o respeito as
politicas de acesso

fviarm dados aos

<. Fublicadores de Dados

* Requerem: servidares,
espaco em disco e banda larga

Figura 5 — Concepcao do fluxo das informagdes na IDEP

Arquitetura descentralizada com regras pré—definidas e padrdes abertos para
formatos e protocolos fardo parte dos paradigmas da IDEP onde Provedores de dados
cuidardo da geracao, manutencédo, publicacao e localizacdo, provedores de servigos,

do processamento e da entrega dos dados espaciais solicitados pelos usuarios,
conforme ilustrado na Figura 1.5, acima.

— A Evolucao dos SIG’s no MTC
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Ao abrigo das resolucées e procedimentos estabelecidos para a IDEP, o
Ministerio de Transportes y Comunicaciones — MTC, expandiu as possibilidades de seu

Sistema de Informacdes Geograficas especializado em transportes.

Além de ativa participacao na formulagdo das politicas da IDEP o Ministerio de
Transportes y Comunicaciones — MTC incrementou a exploracao de recursos SIG em
transportes.

Sistema de Informacion Geografica MTC (1997-2000):
J Objetivos:

- Dispor de registro completo e preciso da infraestrutura, servicos e

variaveis relacionadas ao sistema de transportes;

- Fortalecer as atividades de planejamento, andlise, desenvolvimento e
avaliagdo da infraestrutura de transportes, utilizando—se de forma

adequada de recursos SIG; e

- Contribuir para o fortalecimento do conceito de infraestrutura nacional

de dados espaciais.
o Metas alcancadas:

- Sistema de Control de Proyectos — SCP: gestao de informagdes sobre

projetos de transportes (1997); e

- Registro de Emergencia Vial — gestdo de informacdes sobre
emergéncias Rodoviarias (1998).

Proyecto GIS-T (2000-2003):
o Objetivos:

- Reforcar e expandir as capacidades do Sistema de Informacion
Geogréfica MTC, desenvolvendo aplicagcées SIG para o planejamento
regional de transportes visando avaliar necessidades e possibilidades

(concessodes) de implementacao de obras viarias; e

- Desenvolvimento do Sistema de Apoio a Decisao Baseado em SIG
(GDSS).

o Metas alcancadas:
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- Desenvolvimento de aplicacées SIG para o SCPEV (SCP + VER) e do
GDSS;

- Integracdo SIG e implementacdo de aplicagbes com segmentacao
dindmica; e
- Inventario Modal com GPS.
Plan Intermodal de Transporte Inventario Vial Calificado (2004—2006):
o Objetivos:

- Inventario Calificado de la Red Vial Nacional: Inventario das condicdes
de pavimentos das rodovias da rede principal, para avaliagdo e
programacao de atividades de manutencao; e

- Plan Intermodal de Transporte : planejamento logistico estratégico de
longo prazo (2004 a 2023):

. Consolidacao de propostas regionais em um plano nacional
estratégico;

. Instrumento de gestdo da aplicacdo de politicas de integracao

nacional e internacional; e
. Programa de investimentos parai0 anos.
J Metas alcangadas:

- Foi formulado o Plan Intermodal del Transportes com apoio de recursos
SIG; e

- Foi realizado o inventario sobre a condicdo dos pavimentos das
principais rodovias peruanas com apoio de GPS.

Na apresentacdo do Seminario de 31/10/2006, o representante do MTC
ressaltou a necessidade da continuidade das atividades de desenvolvimento da
utilizacéo de recursos SIG em transportes:

J Completar a base espacial de dados espaciais em transportes com o inventario
qualificado da rede rodoviaria pavimentada;

J Completar a cartografia modal digital, atualizada com o mosaico Landsat ETM7

e com pontos de controle em campo;
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o Incorporar cartografia de maior detalhe com imagens de maior resolucao
(levantamento GPS);

o Integragdo da rede maritima, fluvial e aerovias a rede multimodal mediante
sistemas de rotas;

o Integracdo da cartografia do setor publico da IDEP;

J Desenvolvimento de aplicagdes server para coordenacao regional de planos e
projetos relacionados ao transporte;

o Intensificacao da utilizacao de recursos SIG no Plano Intermodal de Transporte;

. Incorporar a infraestrutura de telecomunicacées a base espacial de dados
espaciais; e

J Temas em desenvolvimento no SIG MTC:

o Estudo de acessibilidade a rede modal,

. Analises de impacto ambiental e zonas de influéncia na rede;

J Movimentacao do sistema de transporte interurbano; e

. Geracao de mapas dindmicos por intermédio da internet e disponibilizacao de

galeria de mapas.
1.1.3.3 SIGNac — Uruguai

O governo uruguaio convocou todas as institucdes publicas e privadas para um
esforco conjunto na implementacao do projeto SIGNac do “Ministerio de Transporte y
Obras Publicas” sendo que a participacdo da iniciativa privada em suas formulagdes,
foi determinante para o sucesso do projeto de intercambio de dados espaciais do
MTOP.

O objetivo inicial do SIGNac foi o desenvolvimento do conceito de um marco
institucional para organizar e incrementar as atividades do universo de dados
espaciais, através de um SIG de alcance nacional, terceirizando sua implementacéao e

administracdo. As motivacdes técnicas e institucionais foram:

J Necessidade de contar com um conjunto de dados geogréficos basicos do pais
(INDE);
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. Necessidade de que os usuarios acessem a informagao georreferenciada de
forma mais eficiente e rapida incentivando o desenvolvimento da tecnologia

SIG; e

o Necessidade do estabelecimento de padrdes para os dados basicos do pais.

A arquitetura adotada para o SIGNac possui caracteristicas especificas
conforme ilustrado na Figura 6, abaixo:

o Esta baseado em um modelo distribuido, que apresenta uma arquitetura onde
cada um dos provedores mantém seus dados organizados em bases locais,

conectadas através de redes de computadores;

o Possui um conjunto minimo de dados geograficos que compde a base sobre a
qual a grande maioria das informagdes de interesse nacional estdo ligadas, e é
constituida por objetos basicos dos temas: sistema geopolitico, sistema
geofisico, sistema geoeconémico, malha de infraestrutura econémica e malha

multimodal; e

o Para o usuario este processo é imperceptivel, e aparentemente, os dados sao
acessados, como se fossem de uma Unica base centralizada.

i Consultas

I'I.I'Iumc:lpms
Intercamhbio
— de Dados Instiluto N;a[:_iunal de
Estatistica
. Jede do
MGAP — Ministério Dados
Agropecuaria e Pesca ”‘“a

i/ SGI'I.I'I Sernvigo
MTOF — Ministéniu de Geografice Militar

Transpuiles e Obias

Piibliias Bl

Figura 6 — Arquitetura basica do SIGNac
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O intercambio de dados do SIGNac acontecera por intermédio de uma rede de
“nés”, de produtores, administradores e usuéarios de dados espaciais, conectada via
internet utilizando o protocolo Z39.50. O protocolo Z39.50 é ideal para aplicacdes que
tenham como objetivo disseminar dados via Internet, pois usa a mesma interface para

realizar: tanto consultas locais, como remotas.

Dessa forma, assim como o NSDI nos Estados Unidos, o SIGNac no Uruguai,

foi viabilizado por intermédio de uma clearinghouse (Figura 7):

ClearingHouse

o

)]
o O
] (18
= =
] A
el
T @D
= N

Infra-estrutura de dados espaciais
Tecnologias de Comunicagdes e Sistemas

Figura 7 — A “Clearinghouse” do SIGNac

. Visdo institucional: Um servico de referéncia para informar quem tém qual
informacédo, facilitando o0 acesso aos dados espaciais e servicos

complementares; e

. Visao técnica: Um conjunto de provedores de informacdes que usam recursos
de hardware, software e rede de comunicagcdées para prover acesso ao Sseu

banco de dados.

Existe um “nd” central no Ministerio del Transporte y Obras Publicas — MTOP,
devido a funcées de coordenacgao da “clearinghouse” do SIGNac, que conta com varios

participantes:

o PROBIDES: programa inter institucional liderado pelo Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente para fomentar a conservacdo da

biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel do leste uruguaio;
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o Casa de Jubilaciones e Pensiones de Profesionales Universitarios: Instituicio
Previdenciaria;
o Catastro: cadastro de informacdes sobre economia e financas do Ministerio de
Economia y Finanzas — Direccién Nacional de Catastro;
o Conaprole: sistema de coleta e distribuicdo de leite, a missdo da Conaprole é

coletar, processar e comercializar todo o leite produzido pelos sécios

cooperados com o maximo nivel de eficiéncia;

. DINAMIGE: A “Direccién Nacional de Mineria y Geologia — DINAMIGE” é uma
unidade executiva do “Ministerio de Industria, Energia y Mineria — MIEM”,
responsavel pelo controle e administracao da exploracdo de recursos minerais

do subsolo;

o Eufores: filial do Grupo ENCE, principal produtor europeu de celulose de

eucalipto, € uma empresa pioneira no desenvolvimento florestal uruguaio;

° Prenader — Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial e Medio Ambiente :

programa de manejo de recursos naturais e desenvolvimento hidrico;

o OSE - Obras Sanitarias del Estado: criado como servico descentralizado

estruturado por um regulamento organico;

o CNI — Intendencias Municipales: associacdo de municipios;
o INC: Instituto Nacional de Colonizacion;
. ANTEL Administracién Nacional de Telecomunicaciones: é uma empresa

estatal de prestacéo de servicos de telecomunicagcdes em todo Uruguai; e
. UTE Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE).

Em 2005 existiam aproximadamente 8.500 metadados na “clearinghouse” do
SIGNac e a participacao de mais de 4.000 usuarios do Uruguai e outros paises.

Como uma das mais longas experiéncias em infra estrutura nacional de dados
espaciais, o SIGNac, desde 1998, suporta varios sistemas em nivel governamental e
privado.
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1.1.3.4 Global Spatial Data Infrastructure — GSDI

A Global Spatial Data Infrastructure — GSDI é promovida por governos,
organizacoes, agéncias, empresas e individuos para viabilizar o intercambio de dados

espaciais em nivel mundial.

A GSDI promove uma cooperacgao internacional com a finalidade de apoiar o
desenvolvimento de infraestruturas de dados espaciais em nivel local, nacional e
internacional, que permita as na¢des abordar melhor suas prioridades de ordem social,

econdmica e ambiental.

Comprometida com o0 avango da construcdo de uma infraestrutura que permita
usuarios de todo mundo, acessarem dados espaciais de diferentes escalas,
provenientes de multiplas fontes, e que futuramente congregue informacdes de todos
0s paises.

Organizagcdo nao governamental, sem fins lucrativos, o sucesso do GSDI
depende da qualidade de sua cooperacdo com organizagdes publicas, privadas,

académicas e nao governamentais do mundo todo.

Através da adogcdo de padrdes internacionais de principios chaves de
interoperabilidade e de capacitacdo para paises em desenvolvimento, o GSDI se une
aos esforcos de outras iniciativas de intercAmbio, para viabilizar as proposicdes e
metas do GEO para prevencao de desastres naturais em escala mundial (Global Earth
Observation System of Systems — GEOSS).

Participantes do GSDI: International Steering Committee for Global Map
(ISCGM), United Nations Geographic Information Working Group (UNGIWG),
International Symposium for Digital Earth (ISDE), United Nations Environmental
Program (UNEP), Global Disaster Information Network (GDIN), U.S. Federal
Geographic Data Committee (FGDC), European Umbrella Organisation for Geographic
Information (EUROGI), OpenGIS Consortium (OGC), Environmental Systems Research
Institute — ESRI, etc.

1.1.3.5 Outras Experiéncias Internacionais de Intercambio

Existem ainda varias outras experiéncias internacionais de implementacao de

mecanismos de compartilhamento de dados espaciais, de acordo com estudo realizado
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pela Global Spatial Data Infrastructure Association (GSDI), em 2001, havia mais de 120

paises trabalhando na sua infraestrutura de informacéo geografica.

Sao antigas a preocupacdes com a organizacao da informacgédo espacial e as
opc¢des de compartilhamento de dados como solugdes para a diminuicdo de custos e
dominio de tecnologias.

Os motivos que propiciaram o incentivo para a criagcdo das experiéncias de
intercambio de SIG’s no mundo todo determinaram suas concepcgbes e formas de
interoperabilidade, contudo, apoio ao planejamento e manutencdo de sistemas de
infraestrutura aliado ao desenvolvimento sustentavel de recursos naturais € tema

comum na formulagédo de INDEs do mundo todo.

Com ou sem aporte de recursos, a participacdao dos governos juntamente com
a iniciativa privada, na grande maioria das iniciativas mundiais é de fundamental

importancia.

A constituicdo de uma INDE é crucial para incrementar a producdo de dados
espaciais com cobertura nacional e, estimular o uso massivo destes, permitira geracao
de conhecimentos para a aplicagdo de politicas de desenvolvimento socioeconémico.
Entre outras experiéncias internacionais de intercdmbio de dados espaciais,
destacamos:

o Dublin Core: organizacdo dedicada a promover a adocdo de padrdes de
metadados e desenvolver vocabuldrios especificos para descrever recursos
que possibilitem o acesso inteligente a sistemas de informagbes, além de
esforcos educacionais para difundir a aceitacdo de padrées e de praticas de
metadados. Surgiu em Dublin, Ohio (EUA) em 1995 e se dedica a facilitar o

acesso a fontes de dados na Internet;

o EUROGI: A European Umbrella Organisation for Geographic Information, é
uma iniciativa ndo governamental, sem fins lucrativos, que promove o
intercambio de dados espaciais na Europa. A missdo do Eurogi é aumentar ao
maximo o uso de SIG’s para o beneficio dos cidadaos, promovendo e apoiando
o desenvolvimento e uso de tecnologias SIG, criando assim, uma referéncia

para a comunidade européia que utiliza dados espaciais;
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SNIG Portugal: O Sistema Nacional de Informacao Geografica tem por objetivo
proporcionar a possibilidade de identificar, visualizar, acessar e explorar dados
espaciais, bem como atributos relacionados. Criado pelo Decreto—Lei n® 53/90,
foi a primeira infraestrutura de informacao geografica desenvolvida na Europa e

primeira a ser disponibilizada na internet (1995);

INSPIRE: Proposta de Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho para o
estabelecimento de uma infraestrutura de dados espacial compartilhada pelos
membros da comunidade européia dedicada a politica ambiental, contudo, esta
aberta a utilizagdo e futura extensao a outros setores, como a agricultura, os
transportes e a energia;

ANZLIC: Em 1986 foi criado o Conselho Australiano de Informacao de Terras,
transformando—se em 1991 com a inclusdo da Nova Zelandia, no Conselho de
Informacédo de Terras da Austrdlia e Nova Zelandia (ANZLIC), com a atribuicao
de “liderar” a definicdo dos componentes de uma INDE e através de sua
criacdo ter um instrumento de determinacdo de prioridades nacionais e de
compartilhamento de dados espaciais;

SIG-Katar: Em 1990 foi criado um Comité Diretivo Nacional e um Centro
Nacional de SIG com a finalidade de implementar o SIG nacional do Katar de
maneira organizada e sistematica. Sua grande tarefa foi a implantacdo de uma
base digital de dados topograficos de alta resolugédo, que é utilizada por 16
agéncias de governo, interoperantes com o SIG—Katar através de uma rede de

fibra otica;

Holanda: Em 1992, o Conselho Holandés para Informacao de Bens Iméveis, do
Ministério da Habitacdo, Planejamento Espacial e Meio Ambiente, foi
reestruturado como um Conselho Nacional para Informacao Geografica, tendo
como visao estratégica: “o desenvolvimento apropriado para uma INDE requer
uma forte politica institucional, uma adequada organizacdo administrativa e

uma coordenacao de todas as partes envolvidas;

Reino Unido: No final de 1996 foi criado o Marco Nacional de Dados
Geoespaciais, composto por produtores de dados dos setores publico e

privado, cujo principal objetivo é o da difusao da informagao geoespacial;
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Indonésia: Desde 1997, sob a direcao da Agéncia Nacional Coordenadora de
Levantamentos e Cartografia, tem sido desenvolvido um projeto para completar
a cobertura total do pais no que se refere a cartografia digital, dando—se alta
prioridade para a criacdo de uma base de dados espaciais ao abrigo de uma

mesma estrutura;

Malésia: Em 1994 o Ministério da Terra e do Desenvolvimento Cooperativo
realizou os primeiros estudos de viabilidade da implementacdo de uma INDE
com a missao de “disponibilizar a informacdo necessaria para 0 apoio ao
planejamento e manutencdo dos sistemas de infraestrutura e desenvolvimento

sustentavel dos recursos naturais”;

SIG—-Coréia: O Sistema de Informacdes Geograficas foi idealizado em 1995
pelo governo coreano, para “estimular a implementacédo de bases de dados
espaciais digitais e a normalizagdo da informacao geogréfica”. Este projeto é
gerenciado por um Comité que representa 11 ministérios, e é coordenado pelo
Ministério de Construcao e Transporte. Foi destinado uma dotacao quinquenal
de U$S 360 milhdes, com 64% de aporte dos governos central e locais, e 0
resto pelo setor privado, sendo que a implementacao das bases de dados sera
controlada pelo governo e o desenvolvimento das aplicacées SIG pelo setor
privado e, pelos institutos de investigagao cientifica. Atualmente no SIG-Coréia
a escala da base digital cartografica para as areas rurais é de 1:25.000 e para
as areas urbanas € de 1:1.000;

Ukraine NSDI: Projeto de um NSDI Ucraniano com o desenvolvimento de um

framework nacional;

INDE-Japdo: Em 1995 sob a direcio de um Comité composto por
representantes de 21 agéncias governamentais e com a assisténcia das
agéncias Cartografica Nacional e Nacional de Terras, se deu o inicio da
implementacdo da infraestrutura nacional de dados espaciais do Japao. Em
1996 foi publicado um plano de acao incluindo: padronizacdo de metadados,
estratégias de promocao da INDE e definicao dos papéis dos governos e do
setor privado. Ja nos primeiros anos a INDE japonesa trabalhava, de forma
coordenada, com mais de 80 empresas do setor privado;
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J Canada: Em 1996 o Conselho de Geomatica do Canada convidou o Comité
Federal Interinstitucional para assumir o papel de lider na criacdo de uma
Infraestrutura Canadense de Dados Geoespaciais, com cinco objetivos basicos:
incrementar 0 acesso aos dados geoespaciais, criar uma base nacional de

dados essenciais, fortalecer o estabelecimento de normas e padrdes
geoespaciais, estimular o intercambio de informacdes e definir uma politica

ambiental baseada no uso de dados geoespaciais; e

. Comité Asia—Pacifico: este comité tem como finalidade elevar o nivel de
desenvolvimento e competitividade global da regido, no que se refere a
disponibilidade de geoinformacdo. Foi estabelecido em 1994 e em 2002 ja
contava com 55 paises membros representados por suas respectivas
autoridades cartograficas ou seus equivalentes. Entre seus trabalhos mais
importantes se destacam: rede geodésica, informagdo basica, necessidades
em SIG e cadastro.

1.1.4 Experiéncias Nacionais em SIG’s

A produgéao dos dados espaciais e a disseminagao de SIG’s, no Brasil, crescem
exponencialmente a cada dia, em decorréncia da multiplicidade das geotecnologias
surgidas e da WEB, o desenvolvimento destes tem oferecido oportunidades de
melhorar consideravelmente o processo de tomada de decisdes e resolugdo de

problemas no dominio geoespacial.

O emprego de dados espaciais referenciados a superficie terrestre para a
gestao territorial e ambiental ja € um fato corriqueiro, presente no dia a dia dos

usudrios, sejam eles institucionais ou particulares.

A producéao e disseminacgédo sao aceleradas pelo uso crescente da Internet que
garante interoperabilidade e compartiihamento de dados e servigos, aliado a isto, o
desenvolvimento de geotecnologias: sensoriamento remoto, posicionamento por
satélite e SIG’s especializados por area / tema, também tém contribuido para a “febre”
pela utilizacdo de ferramentas de manipulagdo de dados espaciais.

Como consequéncia, constata—se a geracao de uma demanda exponencial que
exige a producao e disseminacao destes dados em escala cada vez maior. O aumento
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crescente no numero de instituicbes, publicas e privadas, que estdo envidando

esforgos para o desenvolvimento de SIG’s proprios.
1.1.4.1 A Experiéncia do SINIMA

A estrutura do “Sistema Nacional de Informacdo sobre Meio Ambiente —
SINIMA” é composta por tantos quantos forem os sistemas e bancos de dados
ambientais, organizando—se como uma arquitetura orientada a servigos, integrada por

WEB services, seus eixos estruturantes, conforme ilustrado na Figura 8 abaixo sao:

o Desenvolvimento de ferramentas de acesso a informacdo baseadas em

programas computacionais livres;
o Sistematizacéo de estatisticas e elaboracao de indicadores ambientais;

o Integracédo e interoperabilidade de sistemas de informagéo de acordo com uma
Arquitetura Orientada a Servigos — SOA; e

o Utilizacdo de WEB-Services na viabilizagdo da arquitetura SOA para
intercambio de dados e servicos.

Figura 8 — Arquitetura do SINIMA

SIG’s ja existentes poderdo integrar—se ao SINIMA, bastando para isto que
promovam a construcdo de WEB Services que entregardo (ou receberdao) dados
relativos as informacdes que sejam conexas ao seu universo de abrangéncia.
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A abordagem do SINIMA faz com que a atualizacdo de dados seja realizada
nos sistemas locais e a integragdo, no momento das consultas, por meio das interfaces
programaticas. Através de WEB Services XML, criam—se interfaces interoperaveis
entre diferentes sistemas de informacao do MMA, de outros ministérios, dos estados e
dos municipios, estabelecendo um ambiente de intercAmbio e cooperacao (Figura 8.)

A integracao ao SINIMA é barata e rapida, uma vez que aproveita toda a
infraestrutura ja existente no sistema de informacdo (bancos de dados, motores de
busca, etc) e oferece uma interface padronizada independente da infraestrutura do
sistema a se integrar. Sua formulacdo € compativel com modernas tendéncias de
governo eletrbnico, criando redes de servicos interoperantes de governo que sao
acessiveis ao cidadao por meio da Internet, que funciona como se fossem pontos de

atendimento integrados a sociedade civil.

Todo novo portal que se propde a integrar o SINIMA deve operar com padrdes
estruturais e de conteudo definidos pelo Catalogo de Gramaticas e com padrdes de
qualidade definidos pelo Acordo de Niveis de Servicos WEB do SINIMA.

Espera—se criar uma rede estabelecida na confiangca muatua, onde os servigos
de um participante sao utilizados por outros sem necessidade de duplicacdao ou da

execucao de re—trabalhos.

E imprescindivel que haja padrées de intercambio com aceitagdo universal e
desenvolvidos de maneira consensual, para o sucesso de iniciativas como a do

SINIMA. A construcéo de padrdes de intercambio é atividade técnica e politica:

o E atividade técnica porque envolve conhecimento da estrutura conceitual dos
temas considerados e conhecimento da tecnologia de informagéo envolvida na

interoperacéo; e

o E atividade politica porque os padrdes desenvolvidos devem ser homologados
em uma instancia com representatividade para estabelecé—los como

parametros oficiais, os quais devem ser seguidos nacionalmente.
1.1.4.2 CONCAR - IBGE

A Comissao Nacional de Cartografia — CONCAR é um 6rgao colegiado do

MPOG, constituido para auxiliar e assessorar o ministro na supervisdo do Sistema
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Cartografico Nacional (SCN) e na coordenacao da execug¢ao da Politica Cartografica

Nacional.

Face ao crescente reconhecimento da importancia do planejamento e da
gestao territorial nos trés niveis de governo, a CONCAR pretende desempenhar papel
central na promocado dos meios para atender as novas demandas, incorporar
capacidades e tecnologias, bem como promover a qualidade e a integracdo dos

servicos e produtos cartograficos nos niveis federal, estadual e municipal.

Para essa finalidade, a CONCAR esta empenhada na formagdo de uma
“‘comunidade”, ou seja, uma estrutura de apoio reciproco para dinamizar e racionalizar
a producéo cartografica, além de ordenar o compartiihamento dos dados geoespaciais

disponiveis nas varias entidades publicas e privadas.

Proposicdes e sugestdes de mecanismos de padronizacdo dos processos de
producédo, difusdo e acesso a dados espaciais sdo preocupacoes crescentes no ambito
da CONCAR.

Nos ultimos anos meios académicos e governos promoveram iniciativas de
fomento ao intercambio, contudo medidas recentes da CONCAR-IBGE merecem
especial destaque: em 2006 a Comissdo Nacional de Cartografia — CONCAR,
constituiu uma sub—comissao para estruturacdo de dados espaciais visando agdes de
aprimoramento do Sistema Cartografico Nacional, que possibilitem sua utilizacdo como
base para os instrumentos de planejamento territorial, sdo suas atribuicdes:

o Disseminacdo da utilizacdo de padrdes internacionais, principalmente no
tocante aos metadados e a qualidade dos dados de natureza cartografica;

J Levantamento das demandas dos usuarios publicos e privados, relativas a
dados cartograficos de referéncia, bem como identificagdo de possiveis

responsaveis pela geracao dos dados espaciais segundo suas especialidades;

o Desenvolvimento de workshops e seminarios, com a comunidade cartografica e
envolvida com geotecnologias, objetivando construir capacidade para o
desenvolvimento de uma Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais; e

o Apoio ao desenvolvimento, a implantacdo e a manutencdo de catalogos de

metadados geoespaciais (Clearinghouse).
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A sub—comissao “Sub—Comissdo de Dados Espaciais” estabelecera normas e
padrées, que criardo condicbes para o intercambio de dados espaciais em uma
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). Para a conducdo dos seus
trabalhos foram constituidos 5 comités:

. Classificacao de Produtos: propor um catalogo dos produtos do mapeamento
de referéncia, definindo a tipologia dos produtos e fornecendo informagdes para
subsidiar o seu emprego;

. Disseminacao de Produtos e Servigos: propor politicas de disseminacao de
produtos e servicos cartograficos, geodésicos e de imageamento com vistas a

facilitar o acesso ao mapeamento de referéncia;

o Estruturacdo da Mapoteca Nacional Digital: Propor a estruturacdo de uma
Mapoteca Nacional Digital (MND), de uso compartilhado, na qual estariam
disponibilizados os produtos do mapeamento de referéncia realizado pelos
diversos 6rgaos componentes do Sistema Cartografico Nacional;

o Estruturacdo de Metadados: propor a composicdo do banco de metadados,
relativo aos dados armazenados na Mapoteca Nacional Digital, visando sua

disponibilizagdo em ambito nacional e internacional; e

J Avaliacdo e Integragdo de Tecnologias e Metodologias: Propor alternativas
para a integracdo de tecnologias e de metodologias, visando suas aplicacdes

nos processos de producao do mapeamento de referéncia.

No ambito de outra sub—comissdo da CONCAR, a de “Legislacdo e Normas”,
também foi constituido um comité, o de “Revisdo do Decreto—Lei 243" que da mesma
forma, estara trabalhando para a estruturacdo de uma Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais — INDE. Como o nome ja indica esta sub—comissao devera revisar o
Decreto—Lei 243 de 28 de fevereiro de 1967, ainda em vigor, e elaborar minuta de
decreto com novas diretrizes e bases da cartografia brasileira, em escalas regional e
local, considerando a necessidade de construcdo de uma Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE).
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1.1.4.3 A Mapoteca Nacional Digital - MND

Uma Mapoteca Nacional Digital (MND) de tamanho consideravel, composta por
repositorios que armazenem os dados digitais geoespaciais referentes ao espaco
geografico brasileiro, necessita de definicbes para as estruturas destes dados. A
Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR) delegou ao Comité para “Estruturacao
da Mapoteca Nacional Digital”, os trabalhos de definicdo da estrutura e organizacao
dos dados da MND, de acordo com normas para desenvolvimento e implantagdo de
uma INDE.

Assim este comité, através de agbes de modernizacdo do SCN-MND da
CONCAR, estara fortalecendo condicoes facilitadoras para a construgdo da

Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE).

Dados espaciais produzidos por integrantes do SCN serdao compativeis com o
padrao da estrutura de dados da MND garantindo integridade e interoperabilidade com
a INDE.

Um padrao nacional de intercambio (padrbes, metadados e interoperabilidade)
garantirao o compartilhamento de dados espaciais em uma INDE e concomitantemente
a alimentagdo do SCN-MND (Figura 9).

Desta forma as ac6es de aprimoramento do SCN-MND, procurando garantir
qualidade, padrdes e interoperabilidade sera o “caminho natural” para a implementagéo
de uma INDE.

l : A
Infra-Estrutura Macional Bzt
Usudrios ﬂlﬁ de Dados Espaciais -
INDE
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Mapa Indice
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Figura 9 — Fluxo de informagdes — MND x INDE
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Independente da questdo politico—institucional presente na implementacao de
INDEs, do ponto de vista Unico da constituicao técnica deste tipo de iniciativa, é
inegavel a importancia da associagao “acervo digital + metadados do acervo” e muito
embora a sub—comissdo de dados espaciais ndo tenha realizado maiores progressos
neste sentido, o comité “Estruturacdo da Mapoteca Nacional Digital”, logrou avancos

louvaveis, na modelagem para o setor de transportes.

Dentro de seu objetivo basico: “propor a estruturacdo de uma Mapoteca
Nacional Digital (MND), de uso compartilhado, entre outras, realizou atividades que

interessam diretamente a todos os usuarios de informacdes em transportes:

. Foram relacionadas e descritas geo—ontologias, feicdes geograficas e atributos

referentes a classes e objetos da categoria “Sistemas de Transportes®;

. Foram promovidas reunides com a presenca de representantes do meio
académico e técnicos: do Ministério dos Transportes e instituicoes ligadas, da
ANA, da ANP, outros agentes publicos e privados, para apreciacado dos
trabalhos desenvolvidos para as classes e objetos da categoria “Sistemas de

Transportes”; e

o A CONCAR ja incorporou sugestdes dos agentes que apreciaram o material
referente ao setor de transportes e até suas prdoximas reunides espera novas

contribuicoes.

1.1.5 Complementacao da Avaliacao Institucional e Identificacao de

Necessidades

Para complementar o levantamento do fluxo das informacbes pertinentes ao
projeto original do SIG-T, foi realizado um workshop, para refletir o processo de
trabalho, fluxo de informacdo e planejamento que envolve as atividades, entédo
correntes, de planejamento em transportes no MT e entidades vinculadas.

Este topico devera apresentar uma avaliagdo institucional com base nas
informagdes obtidas no workshop e, nas informagdes contidas nos dois estudos
realizados no Ministério dos Transportes sobre o fluxo de informagdes de planejamento
em transportes no ambito da Secretaria de Gestdao e Gestdo de Informacdo e do
Conhecimento — Subsecretaria de Assuntos Administrativos. Em outras palavras
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apresentar e descrever 0s elementos para validacdo do diagnostico que deu
sustentacao ao Projeto Conceitual do SIG-T:

J Andlise do processo de trabalho, fluxo de informacgéo e planejamento atual que
envolve as atividades de planejamento em transportes no Ministério de

Transportes e entidades vinculadas; e

. Apresentar as necessidades da SPNT indicando como o novo Sistema
proposto ird atender estas necessidades.

1.1.5.1 Workshop e Seminario de 01/06/2007

O workshop mencionado foi realizado dentro da programacao de um seminario,
cuja realizacdo estava prevista no termo de referéncia do projeto original do SIG-T,

com 0s seguintes objetivos:
J Apresentacao do projeto conceitual do SIG-T; e

o Apresentacao da proposta de uma Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
para Planejamento e Gerenciamento de Transportes — INDE-PGT.

A estes objetivos foi acrescida a realizacdo de um Workshop, conforme
mencionado acima, para sondar o processo de trabalho, fluxo de informagédo e
planejamento atual que envolve as atividades de planejamento em transportes no MT e
entidades vinculadas.

Desta forma a realizacdo do workshop foi dirigida aos executivos e técnicos
das areas responsaveis pela gestdo do planejamento em transportes do MT e
entidades vinculadas.

Enquanto que a apresentacdo do Projeto Conceitual do SIG-T e a
apresentacao da proposta de uma INDE-PGT além dos executivos e técnicos das
areas responsaveis pela gestdo do planejamento em transportes do MT e vinculadas,
também contou com a presenca de representantes de instituicbes governamentais e
entidades da sociedade civil, interessados na implementacdo de uma Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais.

O Evento contou com a participacdo de aproximadamente 60 executivos e
técnicos das areas responsaveis pela gestdao do planejamento em transportes do MT e

entidades vinculadas.
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A presenca de representantes de instituicbes governamentais e entidades da
sociedade civil, interessados na implementacdo de uma Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais, também foi bastante expressiva e aproximadamente 70 pessoas, de
entidades como: IBGE, Ministério das Cidades, MMA, CONAB, CNT, UnB, Exército,
etc, participaram de palestras de apresentacdo e debates, sobre o projeto conceitual
do SIG-T e de uma proposta para uma INDE-PGT.

— Formatacao do Workshop

Na conducdao do workshop representantes do consércio aplicaram uma
dindmica, que procurou sistematizar as informacdes utilizadas, nas rotinas diarias das
areas responsaveis pela gestdo do planejamento em transportes do MT e entidades

vinculadas, associando—as aos elementos de sistemas de informacdes geograficas.

Como resultado das atividades desta dindmica foram levantadas e,
posteriormente classificadas pelo consércio, as necessidades de informacbes que
envolve as atividades de planejamento em transportes no MT e entidades vinculadas.

Na seqiéncia foi realizada uma secao pratica para apresentacdo de um
sistema de informacdes geograficas utilizando elementos da area de transportes, onde
foram usados recursos graficos para confeccdo de mapas tematicos pertinentes ao
planejamento de transportes. Para tanto, foram utilizadas informagbes da base

constituida para a realizacao dos trabalhos e estudos no ambito do PNLT.

Apés a apresentacao pratica os participantes do workshop foram convidados a
responder questionario abordando aspectos institucionais do fluxo de informagdes para
o planejamento de transportes, que subsidiard 0 mapeamento dos processos em nivel
estratégico. Do questionario também fazia parte, o preenchimento de formularios onde
foram elencadas e caracterizadas as principais informacgdes utilizadas nos trabalhos do
cotidiano.

Com a introducédo dos conceitos basicos de “objetos geograficos” e “atributos”
de forma pratica, refletindo a rotina diaria de cada participante, foram obtidos os

elementos para validar o diagnéstico que deu suporte ao projeto conceitual do SIG-T.
— Informacées Colhidas na Dindmica

Para a aplicacdo da dindmica do workshop foi solicitado, inicialmente, aos
participantes que, considerando um trabalho importante de planejamento em
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transportes, descrevessem de forma sucinta as principais informacdes utilizadas. 34
pessoas completaram a tarefa e a transcricdo completa das descricbes feitas, estao

disponiveis no Anexo Il — Informagdes Colhidas na Dinamica.

Posteriormente, os condutores da dinamica foram apresentando e classificando
as informacoes arroladas pelos participantes do workshop, segundo a forma requerida
para a organizacao de um sistema de informagdes geograficas em transportes:

o Classificacao das informagdes segundo sua natureza na area de transportes:

- Demanda: informacbes ou insumos para avaliacdo / determinacédo de
quantidades de pessoas e / ou cargas transportadas, ou a transportar,
em um determinado periodo por um determinado modal, tais como:
contagem volumétrica de veiculos, populacao, renda, jazidas minerais,

producgdo agricola, atividade industrial, PIB, etc;

- Oferta: informacdes referentes a infraestrutura de transportes (modais e
terminais) disponivel para suprir a demanda por transportes em um
determinado periodo, bem como insumos, recursos e aspectos geo—
fisicos relevantes para construi—la ou opera—la, tais como: rodovias,
ferrovias, hidrovias, dutovias, portos, terminais, frota de barcos,
eclusas, pedagios, postos de pesagem, unidades de conservagao,

areas indigenas, topografia, etc; e

- Custos: informacdes de custos podem ser aplicadas tanto a elementos
de demanda (custo para se transportar uma determinada mercadoria,
por exemplo) como a elementos de oferta (custo para se construir um

determinado trecho de ferrovia, por exemplo).

- Categoria de dado no contexto do SIG-T: para atender suas funcdes o
SIG-T devera ter um banco de dados constituido por subconjuntos de
dados, classificados como:

- Dados Cadastrais (CTR): Informacdes administrativas de processos de
controle de intervencbes publicas e privadas na infraestrutura e na
organizacao dos transportes, ligadas diretamente a malha multimodal e
terminais, tais como: sinalizagcées, postos de apoio e de servicos,
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armazenagem, concessoes, linhas de transporte de passageiros, rotas
de produtos perigosos, OAEs, estatisticas de acidentes, etc;

Dados de Modelagem (MOD): Informacbdes fundamentais para a
realizacdo das simulacées de modelagem de transportes que daréo
suporte ao processo permanente de planejamento regional, tais como:
rede multimodal de transportes (rodovias, ferrovias, hidrovias e
dutovias), portos, terminais, conexdes, zonas de transporte, producao e
atracdo de viagens, parametros de custos, matrizes origem—destino,

carregamentos (fluxos), etc; e

Dados Complementares (CMP): Informacgdes nao diretamente ligadas a
area, mas que complementardo os processos de planejamento e
organizacao dos transportes, dentro de uma visao de desenvolvimento
auto—sustentavel, tais como: imagens de satélites, divisdo politica,
hidrografia, relevo, vegetacao, areas de protecdo, demografia, dados

socioecondmicos, etc.

Classificacao das informacdes segundo o tipo de elemento SIG em que esta se

enquadra:

Objetos Geograficos: entidades fisicas tangiveis e localizaveis no
espagco, portanto georreferenciaveis e passiveis de serem
representadas através de feicdes que ilustrem graficamente suas
conformagdes, tais como: unidades territoriais, Ucs, biomas, zonas de
transportes, pontes, viadutos, rodovias, ferrovias, pracas de pedagios,
portos, hidrovias, dutovias, tuneis, eclusas, etc. Estes objetos
geograficos sao classificados e representados por um dos tipos basicos
de primitiva geométrica: area (ARE), ponto (PON) ou linha (LIN); e

Atributos (ATR): a cada objeto geografico, infinitas descricoes,
particularidades e informacbes que o caracterizem e/ ou qualifiquem,
no tempo e no espaco, de maneira mais precisa, podem ser
logicamente associadas. Arquivos de dados alfa—numéricos ou de
imagens, associados logicamente a objetos geograficos, sdo os
repositérios naturais destas informagcées que sado conhecidas como

“atributos” de “objetos geograficos”. Desta forma um atributo sempre
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terda como referéncia um objeto geogréfico: qualidade do pavimento de
um trecho de rodovia, tipo de bitola de um determinado trecho de
ferrovia, dimensdes de uma ponte ou viaduto, populacdo ou PIB de um
municipio, foto de satélite com detalhes da area ocupada por um porto,
quantidade de petrdleo escoado através de uma dutovia, etc.

No dia do evento os exemplos mais significativos para os propésitos da
dindmica foram selecionados, apresentados, contextualizados e classificados segundo
os critérios acima explanados. Posteriormente todas as informag¢des apontadas pelos
participantes do workshop foram classificadas. O Anexo Ill — Classificagdo das
Informacdes Colhidas na Dinamica contém todas as informacbes apontadas pelos

participantes do workshop, devidamente classificadas.
1.2 DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA DE DADOS

O objetivo principal da construcado do banco de dados € o de garantir que todos
os dados uteis para o planejamento regional de transportes, em ambito nacional,
considerando o Banco de Dados Georreferenciados (BDG) a ser gerado neste trabalho,
bem como respectivos métodos e descricdo dos processos de obtencao e producao
sejam em um BDG devidamente estruturado. Este objetivo primordial serviu de guia
para o desenvolvimento da modelagem do BDG.

Outro fator importante na modelagem é a fonte de definicdo dos dados, ou
seja, as pessoas ou entidades que definem quais classes de dados devem constar na
modelagem. Como as principais fontes de definicio dos dados sdo os proprios
especialistas encarregados do processo de planejamento de transporte, a modelagem
adota como filosofia basica refletir, 0 mais fielmente possivel, a visao que estes tém de
seus préprios dados de analise ou por eles gerados. Desta forma, os especialistas
podem interagir com o0 modelo apresentado, possibilitando sua validagcdo e

aprimoramento, no intuito de garantir a cobertura pelo modelo dos dados relevantes.

Também preponderante na modelagem é a garantia da consisténcia dos
dados, exigéncia tradicional da area de projetos de bancos. Uma de suas possiveis
fontes de inconsisténcia estd na presenca de um mesmo dado em duas partes do
banco de dados, pois ha chances de haver discrepancias entre estes valores. Por
exemplo, as informacdées sobre rodovias sado utilizadas tanto na gestdo de

infraestrutura, desenvolvido pelo DNIT, quanto na gestdo de servicos e concessoes,
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efetuada pela ANTT e ndo podemos tolerar discrepancia entre a mesma informacéao na
construgcdo do BDG. A melhor forma de evitar estas inconsisténcias é identificar, no
processo de modelagem, que estes dois dados devem ser condensados em um s6 ou
um deles se tornar a base adotada. Este cuidado foi estd sendo tomado no projeto do
banco de dados.

Entretanto, no BDG poderao existir dados de fontes distintas, que constituem,
na verdade, dados efetivamente diferentes, para os quais o aparente conflito se
esclarece pela documentacdo contida nos metadados, que descrevem as fontes e
métodos de obtencdo. Por exemplo, podemos identificar que determinada base de
dados viaria de um 6rgdo tem escala e objetivo distinto de outra base viaria gerada por
outra entidade com outro nivel de detalhamento e voltada para outros fins. Nestes
casos 0 BDG estara preparado para conviver com esta diversidade, pela flexibilidade
oferecida pelos metadados.

Desta forma, o processo de modelagem tem como diretrizes a completude da

cobertura e a garantia de consisténcia do banco de dados.

Ha ainda outras propriedades importantes do banco de dados do SIG-T. Estas
propriedades influem tanto na construcdo do modelo quanto na escolha da metodologia
adotada para desenvolvé—lo. Portanto, séo listadas a seguir aquelas propriedades de

maior relevancia nesta atividade:

J Georreferenciamento: na area de modelagem em geral, o georreferenciamento
nao é uma caracteristica muito freqiiente em bancos de dados. Entretanto, esta
caracteristica proporciona, através da tecnologia de geoprocessamento, um
relacionamento adicional, com base na referéncia espacial, entre as diversas
entidades geogréficas existentes, além dos relacionamentos explicitados no
modelo do BDG. Isto permite efetuar consultas de carater espacial, ou seja,
baseados na posicdo geografica e topologia, tais como ocorréncias de
determinada entidade dentro da area de um eixo ou pontos proximos de uma
linha ou de outro ponto. Dado o escopo do projeto esta é a principal
caracteristica do BDG, para a qual é dada uma importancia destacada no

projeto e desenvolvimento do mesmo.

J Complexidade horizontal predominante: o banco de dados a ser construido
contera um grande numero de objetos e tipos de dados (ou seja, tabelas ou
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camadas geograficas), onde cada tipo de dados € instanciado com um numero
relativamente pequeno de dados. Isto se apresenta em oposicao a
complexidade vertical, na qual um pequeno numero de tipos de dados é
postulado com um grande numero de instancias (ou seja, tabelas com muitos

registros);

Transacdes predominantemente de consulta. Do ponto de vista de modelagem
de dados, existem duas classes de operagdes basicas sobre os dados:
consulta e atualizacao; onde, por consulta, entendemos nao apenas a busca de
um determinado dado para ser mostrado ao usuario, mas também, o acesso a
um conjunto grande de dados necessarios para a confecgdo de um mapa. O
perfil da utilizagdo do banco de dados do SIG-T indica que as interagcbes
preponderantes do usuario com o banco de dados sdo de operagdes de
consulta (buscas, relatérios, mapas, por exemplo);

A natureza dos dados em questao permite supor, também, que as atualizacbes
dos dados devem ser, em sua maior parte, sincronas. Ou seja, todos os dados
de um determinado tema, para um determinado ano e divisdo geografica sao
inseridos, preponderantemente, em lotes no banco de dados (salvo pequenas
excecoes). Isto se deve ao fato de que estes dados sao produzidos dentro de
uma periodicidade razoavelmente discreta, onde o periodo usual minimo €
anual, e sao fornecidos por fontes externas. Por exemplo, o PNV ou os dados
censitarios do IBGE para todos os municipios. Isto ndo quer dizer que o banco
de dados rejeitara atualizacbes que ndo sejam feitas em lote (assincronas),
mas a propriedade de ocorréncia de atualizagdes sincronas € considerada na
modelagem, principalmente quanto aos metadados;

Incerteza a respeito de alguns dados: devido a prépria natureza do processo de
planejamento, alguns dados sdo inéditos (como novos indicadores a serem
adotados) que sao criados como resultado da analise, para os quais, ainda nao
tenham sido estabelecidos, no instante da modelagem inicial. H4 também
dados cujo valor e/ou existéncia ndo sdo conhecidos no instante da modelagem
e que poderdo ser utilizados mais tarde. A chegada destes dados e sua
incorporagao ao banco de dados causarao, possivelmente, revisbes do modelo
de dados.
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1.2.1 Modelo de Dados

O modelo de dados, apresentado através dos diagramas, engloba todo o
conjunto de dados e indicadores identificados para constarem do BDG, considerando o
diagnéstico e analise de requisitos anteriormente apresentados.

E importante ressaltar que este modelo foi compatibilizado com o modelo de
dados definido pela CONCAR para a Mapoteca Digital Nacional (MND), quanto as
classes de objetos de interesse para o escopo do SIG-T. Para este conjunto de
classes, procurou—se manter total compatibilidade com o modelo do MND, inclusive

nomenclatura utilizada, a fim de compromisso com o padréao sugerido.

Os diagramas foram gerados dentro da representacdo UML, que esta sendo
utilizada para o projeto do BDG.

Os diagramas sao mostrados nas Figuras 10 a 18:
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- « » «abstract»
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Area Indigena
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Cobertura do Solo
«abstract»
Z Ambit I e Econ6
Figura 10 — Modelo de dados — diagrama geral de planejamento de transporte
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Divisao Politico-Administrativo
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:L?ngograflco ® -ID Geografico 1‘ -ID Geografico 1‘ -ID Geografico
—Hierarquia -composto de -Nome -composto de -Nome -composto de -Nome
Figura 11 — Modelo de dados — diagrama de divisdo politica—administrativa
«abstract»
Infra-Estrutura de Transporte
«abstract» «abstract» «abstract» «abstract» «abstract»
Rodoviario Ferroviario Hidroviario Dutoviario Terminais
Figura 12 — Modelo de dados — diagrama de infraestrutura de transporte
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Figura 13 — Modelo de dados — diagrama de infraEstrutura de transporte rodoviario
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Ferroviario
-composta de ~Contém
Figura 14 — Modelo de dados — diagrama de infraestrutura de transporte ferroviario
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Figura 15 — Modelo de dados — diagrama de infraestrutura de transporte hidroviario
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Figura 16 — Modelo de dados — diagrama de infraestrutura de transporte dutoviario

Volume 8 - Desenvolvimento de Sistemas Georreferenciados para Publicagio Via Internet das 51
Informagdes de Planejamento do PNLT
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS

&= CENTRAN | GrORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO - ETAPA Il

«abstract»
AeroPortuario

Figura 17 — Modelo de dados — diagrama de infraestrutura de transporte aeroportuario
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«abstract»
Terminais
Figura 18 — Modelo de dados — diagrama de infraestrutura de terminais
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Figura 19 — Modelo de dados de modelagem— diagrama de oferta de transporte
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Figura 20 — Modelo de dados de modelagem— diagrama de demanda de transporte
«abstract»
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Figura 21 — Modelo de dados de modelagem— diagrama de analise de transporte
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As descricdes dos atributos sdo apresentadas mais adiante neste documento.

Dentro do enfoque no qual o sistema foi proposto, este possui um banco de
dados adicional ao BDG que comporta os metadados.

O Mobdulo de Consultas Tematicas Bésicas refere—se aos dados do BDG
através das informacdes contidas nos metadados. Este enfoque permite que o sistema
seja muito flexivel a futuras incorporacdes de novos conjuntos de dados e entidades
georreferenciadas, tornando o sistema mais aberto e facilmente ajustavel a

manutenc¢des de dados.

Além disso, esta concepcao se adequa melhor a forma com que o trabalho se
desenvolve, fazendo com que a independéncia entre os programas a serem
desenvolvidos e 0 modelo do BDG, possibilitando o desenvolvimento destes em
paralelo.

Esquematicamente, de forma sintética a organizacdo dos metadados adotados
€ mostrada na Figura 22 seguinte:

Fonte

Nome da Fonte

Descricao da Fonte
Conjunto de Dados Al el e [ Fehiis
Tema Teleff)ne para Contato
Titulo Einail Atributo
Descricdo =i Tabela
Data de Producao Nome
Data de Inser¢ao Descricao
Data dos Metadados Tabela Tipo
Data de Referéncia Implementacio Unidade
Resp. p/ Obtencéo Série Temporal Dominio
Resp. P{ Mgtadados Objeto de Georref. Implementacédo
Abrangéncia Atributo Chave?
IIZr_oceaamenlo l Ligacao Outra Tab.

ioma :

URL Objeto Geografico ﬁ;',‘;‘;ﬁ’ve,?
Formato Tipo
Midia Representacao
Restricoes de Uso Implementacao
Palavras Chaves Escala
Disponivel Sistema de Referéncia

Agregacéao de

Estilo Padrao

Estilo Selecao

Figura 22 — Modelo de dados dos metadados

O modelo de dados dos metadados € apresentado no diagrama de objetos e

relacionamentos apresentado a seguir.
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«enumeration» «enumeration» «enumeration»
Idioma Tipo de Objeto Geografico Sistema de Referéncia
-ID -ID -ID
-Nome -Nome -Nome
1| -possui 1 | -classifica-se em 1 | -referencia-se
Estilo
-ID
Tema «enumeration» -Simbolo
Formato Cor
o -ID D -Dimens&o
" |-Nome Nome -Padréo Preenchimento
-subdividelse BEseiEE -Cor Preenchimento
1
«enumeration» J o P 1
Permissao de Acesso 0.1 _
0.* -padrao <
-ID -selegdo
-Nome . B =
-Acesso Externo dlassifica-se | 0.% O 0.* | -formatado Objeto Geografico il
-Acesso Consulta -ID —
Conjunto de Dados 1. |-Representacéo
-ID -Implementacao
-Titulo -referente a  |-Escala 0.
—|-Descricéo -Agregagéo de
[<enumeration> | Possul - |-Data de Produgao 1 0.1
Midia -Data de Insercao
-ID -fornecido em  |-Data de Registro dos Metadados 0.1 .
-Nome -Data de Referéncia 0.7 -agrega-sede
-Descrigao 0-" |-Responsavel pela Obtengéo dos Dados 0.1 | -georeferenciada
-Responséavel pelos Metadados
-obtido por  |-Abrangéncia -referente a Tabela de Dados
-Processamento _ID
-URL Acesso On-Line ! %7 | |mplementagao
Método de Obtencéo -Disponivel para Consulta (S/N) -Série Temporal
-ID -Georreferenciado
-Nome .
-Descrigéo 1 1 1 1. -referente a
o 0.1 1 0.1
0.1
Palavra Associada Fonte
-ID
-Nome
-Descricao
o -Endereco
-Contato
! -Telefone
-E-Mail J
Palavra Chave -Site 5 g
g g
-ID 8 g
-Palavra ; 4
0.1 | -possui 0.1 0. 0.1
Parametros de Importacao Atributo
" 0.
-Arquivo 0.1 |-ID
-Campo Georreferenciado -m _Nome
-Campo Ano -Descri¢do
-Campo Codigo 0.1 |-Unidade
-Chave Georreferenciamento 0.* -Dominio
-Atributo Ano | —— |-Implementacao
-Atributo Cédigo -chaveado -Chave Primaria (S/N)
-Chave Estrangeira 0-
-Atributo Calculado (S/N)
1 1 -Atributo Agregavel (S/N)
1.* X )
-corresponde a | 0..* 1 » cllg.s sific: a-.csh:;fnestrangelra em
Dado Importado «enumeration»
-Campo de Importagao Tipo de Atributo
-Ano do Dado Importado -1ID
-Codigo Chave Importado 0. -Nome
Figura 23 — Modelo de dados dos metadados
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1.2.2 Dicionario de Dados

A partir do modelo de dados obtido, é apresentada a relagdo das classes e

atributos, que comporao o BDG. Este dicionario € o embrido do conjunto de metadados

das informagdes em transportes que sera entregue juntamente com o BDG.

A seguir, nas tabelas abaixo, sdo detalhados estes itens de metadados,

referente as classes e atributos considerados:

Tabela 2 — Descrigcao das classes de dados de metadados

CLASSE

DESCRICAO

Atributo

Atributo contido em tabelas do BDG.

Conjunto de Dados

O conjunto de dados define uma nova entrada de dados no
BDG.

Dado Importado

Relacionamento de dado importado com o atributo do BDG.

Estilo Estilo de representacdo grafica do objeto geografico nas
consultas ao BDG.

Fonte Orgao ou entidade produtora do conjunto de dados.

Formato Formato dos dados do conjunto de dados.

Idioma Idioma no qual os dados estdo, segundo padrao I1SO.

Método de Obtencdo |Descricdo do método como o conjunto de dados foi obtido.

Midia Forma de publicacdo dos dados.

Objeto Geografico

Dados complementares do conjunto de dados do tipo objeto
geografico.

Palavra Associada

Relacionamento entre as palavras associadas a cada
conjunto de dados.

Palavra—chave

Palavras que podem ser relacionadas ao conjunto de dados,
visando sua futura pesquisa.

Parametros de
Importagéo

Conjunto de informacdes que sao utilizadas para efetuar a
carga do conjunto de dados no BDG.

Permissdo de acesso

Tipo de permissdo de acesso atribuida para o conjunto de
dados.

Sistema de Referéncia

Sistema de georreferenciamento utilizado para os objetos
geograficos.

Tabela de Dados

Tabela de dados, referente a um conjunto de dados.

Tema

Assunto ou tema no qual se insere o conjunto de dados
dentro da organizacdo do BDG.

Tipo de Atributo Tipo de atributo de dados do BDG, indicando se € um texto,
ndmero inteiro, nimero real ou data.

Tipo de Objeto Classificacdo das feicbes dos objetos geogréficos, podendo

Geogréfico ser: vetorial ou matricial (raster).
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Tabela 3 — Descricao dos atributos de metadados

CLASSE ATRIBUTO DESCRICAO
Atributo ID Identificador do atributo para controle
interno dos metadados.

Nome Nome do atributo.

Descricao Descricao do conteudo do atributo.

Unidade Unidade de medida do valor do atributo.

Dominio Descritivo sobre os valores validos para o
atributo.

Implementacao Campo da tabela no qual o atributo é
armazenado.

Chave Primaria (S/N) Indica se o atributo é chave primaria na
tabela de dados.

Chave Estrangeira Indica o atributo correspondente em outra
tabela de dados, com o qual este atributo
esta relacionado como chave estrangeira.

Atributo Calculado (S/N) Indica se o atributo € obtido por célculo de
outros atributos contidos no BDG ou néo.

Atributo Agregéavel (S/N) | Indica se os valores do atributo podem ser
somados numa possivel agregacdo de
objetos geograficos.

Conjunto de ID Identificador do conjunto de dados para
Dados controle interno dos metadados.

Titulo Titulo do conjunto de dados.

Descricao Descricdo do assunto e conteudo do
conjunto de dados.

Data de Producgao Data na qual o conjunto de dados foi
produzido.

Data de Insercéo Data na qual o conjunto de dados foi
incorporado ao BDG.

Data de Registro dos Data na qual os metadados foram

Metadados registrados no sistema.

Data de Referéncia Informa a que data se referem os dados do
conjunto.

Responsavel pela Entidade ou departamento que coletou os

Obtencao dos Dados dados, sendo responsavel pela aquisicéo.

Responsavel pelos Pessoa ou entidade responsavel pelo

Metadados: preenchimento dos metadados.

Abrangéncia Abrangéncia espacial e temporal dos dados.

Processamento Descricao de eventuais processamentos de
conversao ou preparacdo do conjunto de
dados para efeito de insercdo no BDG.

URL Acesso On-Line Endereco de acesso eletrénico on line aos
dados na WEB (se houver);

Disponivel para Consulta |Indicagdo se o conjunto de dados esta

(S/N) disponivel para consulta pelos usuarios.
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CLASSE ATRIBUTO DESCRICAO
Dado Importado | Campo de Importagao Nome do campo importado no processo de
importagdo de uma tabela de dados para o
BDG.

Ano do Dado Importado Ano a que se refere o campo importado.

Codigo Chave Importado | Cédigo de campo chave associado ao dado
importado.

Estilo ID Identificador do estilo de representagéao
grafica no BDG.

Simbolo Simbolo utilizado para representacao
grafica, podendo ser um caractere (para
pontos), estilo de linha (para linhas e
contornos de areas).

Cor Cor do simbolo ou linha.

Dimenséo Dimensdao do simbolo, podendo ser
tamanho do caractere ou espessura de
linha.

Padrdo Preenchimento Identificador do padrdo de preenchimento
de areas.

Cor preenchimento Cor de preenchimento para areas.

Fonte ID Identificador da fonte de dados para
controle interno dos metadados.

Nome Nome do 6rgdo ou entidade que produz
dados.

Descricédo Descricdo da entidade geradora de dados.

Endereco Endereco completo para localizagdo da
fonte de dados.

Contato Nome da pessoa de contato da fonte de
dados.

Telefone Telefone de contato da fonte.

E—mail Endereco eletronico para comunicagdo com
a fonte.

Site WEB site da fonte de dados.

Formato ID Identificador do formato de dados para
controle interno dos metadados.

Nome Nome do formato de dados.

Descricédo Descricdo do formato de dados.

ldioma ID Identificador do idioma para controle interno
dos metadados, conforme padrao ISO.

Nome Nome descritivo do idioma.

Método de ID Identificador do método de obtencdo de
Obtencgéao dados para controle interno dos metadados.

Nome Nome do método de obtencdo de dados.

Descricéao Descricao do método de obtencdo de
dados.
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CLASSE ATRIBUTO DESCRICAO
Midia ID Identificador do tipo de midia de
disponibilizacdo de dados para controle
interno dos metadados.
Nome Nome da midia de disponibilizacdo de
dados.
Descrigao Descricdo da midia de disponibilizagao de
dados.
Objeto Geografico | ID Identificador do objeto geogréfico para
controle interno dos metadados.
Representagéo Indicacdo da a forma de representagéao

gréfica vetorial, podendo ser: pontos, linhas
ou areas. Nao utilizado para objetos tipo
matriciais (raster).

Implementacao

Indicagdo do caminho (unidade de disco e
pasta) e nome de arquivo geogréafico pelo
qual a entidade é implementada no BDG.

Escala

Escala na qual os dados foram produzidos.

Agregacao de

Indicacao, se for o caso, de qual objeto
geografico mais detalhado que produziu, por
agregacao, este  objeto  geogréfico
(relacionamento com outra instancia da
classe Objeto Geografico).

Importacao

Palavra Chave ID Identificador da palavra—chave para controle
interno dos metadados.
Palavra Palavra utilizada como chave para
localizacao de elementos nos metadados.
Parametros de Arquivo Caminho e nome do arquivo importado para

o BDG.

Campo Georreferenciado

Campo do arquivo importado como
identificador do objeto geogréfico associado.

Campo Ano

Campo do arquivo importado como
identificador do ano a que se referem os
dados.

Campo Caodigo

Campo do arquivo importado como codigo
de identificacdo dos dados.

Chave
Georreferenciamento

Atributo da tabela de dados que é
identificador chave de relacionamento com
objeto geogréfico (relacionamento com a
classe Atributo).

Atributo Ano Atributo da tabela de dados que é
identificacao de ano do dado
(relacionamento com a classe Atributo).
Atributo Codigo Atributo da tabela de dados que é
identificador chave da tabela
(relacionamento com a classe Atributo).
Permissao de ID Identificador do tipo de permissdo de
Acesso acesso para controle interno  dos
metadados.
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CLASSE ATRIBUTO DESCRICAO
Nome Nome do tipo de permissdo de acesso ao
BDG.
Acesso externo Indicacdo se tipo de acesso permite o
acesso por usuarios externos ao MT.
Acesso consulta Indicacdo se tipo de acesso permite o

acesso por usuarios do médulo de consulta
(ou somente para usuarios avangados).

Sistema de ID Identificador do sistema de referéncia
Referéncia geografica de objetos geograficos para
controle interno dos metadados.
Nome Nome do sistema de referéncia.
Tabela de Dados |ID identificador da tabela de dados para
controle interno dos metadados;
Implementacao Indicando a tabela na qual a entidade é
implementada no BDG.
Série Temporal Indica se a tabela corresponde a uma série
temporal de dados.
Georreferenciado Objeto geografico ao qual a tabela esta
georreferenciada.
Tema ID Identificador do tema de classificacdo dos

conjuntos de dados, para controle interno
dos metadados.

Nome Nome do tema ou assunto de classificagao
dos conjuntos de dados.
Tipo de Atributo  |ID Identificador do tipo de atributo, utilizado
para controle interno dos metadados.
Nome
Tipo de Objeto Id Identificador do tipo de objeto geografico
Geografico (vetorial ou matricial), utilizado para controle
interno dos metadados.
Nome Nome do tipo de objeto geografico.

1.3 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA COMPUTACIONAL PARA
PUBLICACAO VIA INTERNET

O SIG-T é um sistema de apoio ao processo de planejamento de transportes
do Governo Federal, que podera consolidar toda base de dados existentes para o
planejamento regional de transporte de cargas e passageiros, baseado em tecnologia
de sistemas de informacdes geograficas e ferramentas de analise espacial,

segmentacao dinamica e simulagao de carregamento de fluxo de viagens.

As solucdes adotadas para o SIG-T buscam satisfazer um conjunto de

caracteristicas que sdo essenciais para seu sucesso:
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o Atender aos requisitos funcionais identificados relacionados ao processo de
planejamento regional de transportes;

o Constituir um BDG robusto, apoiado totalmente no uso de metadados, de forma

a garantir a documentacao dos dados e facilitar sua utilizacdo e manutengao,
que além de permitir o uso em outras aplicacées e sistemas futuros atendera
as demandas de mdédulo de acesso através da internet, para todos os agentes
interessados em informacdes da area de transportes;

o Partir de um BDG inicial j& compilado com os principais dados relevantes
disponiveis no pais para apoiar a tomada de decisées;

. Ter sua estrutura preparada para sua inclusdo numa INDE-T futura, pela
padronizacdo de metadados e de interoperabilidade;

. Basear—se na utilizacdo de tecnologias de gerenciadores de bancos de dados
relacionais e sistemas de informagdes geograficas (SIG);

o Atender aos varios perfis de usuarios por meio de modulos basico e avancado,
contando com flexibilidade quanto as opcg¢des de consulta e com interface

amigavel ao usuario; e

o Constituir um Instrumento agil de apoio as atividades de planejamento e gestao
do MT.

Visando, inicialmente, atender demandas de suporte de geotecnologias
aplicadas a area de transportes, necessarios aos processos do dia a dia da SPNT a
consolidagcdo do SIG-T também contribuira para a manutencdo de um permanente
processo de planejamento regional de transportes do MT, por intermédio da integracao
e disseminacdo das informagdes pertinentes. Desta forma os seguintes objetivos
podem ser destacados:

J Constituir uma base integrada, atualizada e abrangente de informacgdes sobre o
transporte regional no Brasil, resultado da compilacdo de informacdes

disponiveis no ambito nacional sobre:
- Infraestrutura de transporte;

- Servicos de transporte;
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o Prover instrumentos para tornar informacées mais acessiveis e facilmente
mantidas para seus diversos niveis de usuarios;

o Integrar-se com ferramentas analiticas, incluindo modelos de simulacado e

analise, e dados espaciais, visando apoiar estudos regionais e analise de

projetos de transporte;

o Usar de forma intensa o georreferenciamento e tecnologias da geoinformacéao
como instrumentos facilitadores do processamento e consisténcia dos dados,

além da visualizacao e analise das informacdes;

o Consolidar um banco de dados georreferenciados — estruturado, seguro e
organizado — com facilidade de acesso e atualizagcées — contendo informacdes

de transporte, sécio—econémicas e ambientais;

. Ser acessivel as demais entidades interessadas no uso das informagdes;
o Possibilitar o acesso publico a informacgdes;
o Operar sob plataforma convencional de hardware e software — dentro do

padrdo das ferramentas adotadas pelo MT;

o Definir a forma de atualizagdo continua da base de dados — procedimentos e
comunicacdo com os provedores de informagdes, visando garantir seguranca,

confiabilidade e praticidade na coleta de dados;

o Oferecer funcdes avangadas de mapeamento por imagens, analise locacional,
analise de redes e segmentacao dinamica;

o Oferecer recursos de consulta por relatérios e mapas padrdes, além de
facilidade para geracao de consultas especificas (ad hoc).

O sistema SIG-T se constitui em um conjunto de software, hardware e
orgware, operando em sintonia, sobre um banco de dados georreferenciado, conforme

ilustra a figura a seguir:
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BANCO DE DADOS
GEORREFERENCIADO SOFTWARE

ORGWARE
o /‘

.

=

sl

A
~
« Estrutura Organizacional para o Desles Ceanitises
Operagao do Sistema < g o
+ Regulamentagdo e « InformagbesGeorreferenciaveis

Padronizagao « Documentos e Imagens
» Capacitagdo de Pessoal s Metadados

« Usuérios Planejadores de
Transportes

« Usuérios Gestores de
Sistemas e Politicas de
Transportes

« Provedores de Dados

« Entidades Nae_
Governamentais

« Sociedade em Geral

 Interface de Consulta de
InformagdesGeorreferenciadas

« Ferramentas de Analise
Locacionale de Redes

» Modelo de Alocagdo de Fluxos

* Intrumentosde Manutencéo de
Dados e Metadados

« Softwares Béasicos de SIG e

Gerenciadores de Bancos de

Dados

Sistema Operacional e Auxiliares

Figura 24 — Componentes da solugao SIG-T

Ressalta—se que o componente central requerido para a aplicacdo da solucao
SIG-T, o banco de dados gerreferenciado, estara apoiado nos instrumentos de
software, recursos de hardware e apoio humano e institucional (chamado de orgware).

1.3.1 Banco de dados Georreferenciado — BDG

Na constituicdo do BDG, componente principal do SIG-T, os varios aspectos
relevantes ao planejamento de transporte demandam a compilacdo, geragdo e
manutencao dos varios conjuntos de dados geograficos, como ilustra a Figura 25:

Geofisicos Politico-Administrativos
Acidentes geograficos e caracteristicas Limites de Setores Censitarios, Baimos,
fisicas, bioldgicas e guimicas de Vilas, Distitos, Municipios,

egifes: Pedologia, T?go rafia, Microrregides, Mesorregides,
Hidrografia, Bacias, S acias, Regides Metropolitanas, Estados,

Ecossistemas, Biomas, e' ‘Grandes Regides, Paises, etc

Infra-Estrutura Administrativa
= — Locais ocupados por instituigoes,
publicas e privadas, com a finalidade
de administrar e reg ular atividades de
interesse civil e governamental:
Orgdos Publicos, Sedesde
Sindicatos, Postos de Pesagem, efc

' InfraEstrutura Fisica

Geoecondmicos

Caracterizagdo de regides de acordo
com vocagdes, ou medidas politico-
institucionais de fomento econd mico:
Polos Econdmicos, ZEE's, Zonas
Francas, etc

Base Nacional
de Dados Espaciais

Areas Especiais

Locais ou redgiﬁes institucionalmente Representacdo das entidades da infra-
considerados especiais por motivos estrutura fisica nacional: Obras de
antropolagicos, sociais, culturais ou Saneamento, Usinas de Geracdo de

ambientais. Areas Indigenas, Areas de Eletncidade, Linhas de Transmisséo,

Proteco Ambiental, Bibliotecas, Rodovias, Ferrovias, Dutovias,
Universidades, Hospitais, Pamues, etc Hidrovias, Portos, Aeroportos, etc

Figura 25 — Conteddo multidisciplinar do BDG do SIG-T
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A adocado de um metadados organizando uma base de dados corporativa é
uma pratica presente em todas as experiéncias de sucesso de implementacdes de
BDG de grande diversidade de termas, cuja implementacédo é o fundamento principal
do SIG-T. Este BDG, basicamente, sera constituido por:

. Dados Geograficos, quer sejam dados vetoriais ou matriciais (raster), com
respectivos atributos relacionados. Por exemplo, uma base de dados de
Trechos de Rodovias do Brasil;

. Informacdes Georreferenciaveis, ou seja, informacdes passiveis de serem
associadas a feicbes geograficas, diretamente ou mesmo por meio de
segmentacao dindmica. Por exemplo, contagens de trafego em determinados
trechos rodoviarios, que podem ser associadas a base de Trechos de

Rodovias;

J Documentos e Imagens, ou seja, dados documentais ou multimidia que
também podem estar associados aos objetos geograficos. Por exemplo, a foto

de uma Obra de Arte Especial localizada numa rodovia;

J Metadados, que compreende a base de dados descritiva dos dados contidos no

BDG, como um dicionario de dados.

O SIG-T esta apoiado em um conjunto apropriado de softwares basicos para
gerenciamento de dados e subsidio as funcionalidades necessarias. Desta maneira,
em termos de software, o SIG-T devera contar com:

. Interface de consulta de informagdes georreferenciadas, que compreende o
aplicativo de consulta do SIG-T;

. Ferramentas de Analise locacional e de redes, que serao proporcionadas pelos
softwares especificos de SIG a serem adotados;

o Modelo de Alocacédo de fluxos, compreendendo o software de simulacdo de

demanda e trafego a ser adotado;

. Instrumentos de manutencdo de dados e metadados, que sera um aplicativo
para facilitar o processo de documentacao e atualizacao dos dados do BDG;

. Softwares basicos de SIG e gerenciadores de bancos de dados, que sao

softwares a serem utilizados como plataforma para o SIG-T;
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o Sistema Operacional e Auxiliares, que compreendem os softwares basicos da
plataforma operacional.

1.3.2 Estrutura Operacional

O modelo de implementacdo do sistema teve como base as necessidades de
dados e funcdes identificadas para o sistema e a estrutura operacional existente nos
MT.

Para implementacao do sistema foi prevista a seguinte forma de operacao:
o Toda a base de dados do SIG-T e metadados deve ser corporativa;

o Para usuarios avancados ou especialistas, que fardo uso direto do software
SIG e extensbes, bem como do sistema de modelagem e simulagdo de
transportes, estes poderao combinar entre o0 uso de dados da base corporativa
do SIG no SGBDR ou de dados locais, simulacdes ou criacao de novos dados;

o Para estes usuarios, podem existir dados de analise, criados localmente em
carater temporario, tais como simulacées e estudos. Uma vez estes dados
tenham carater definitivo e corporativo, estes devem passar pela equipe de
administragcdo/manutencédo do SIG-T para compatibilizacdo com o modelo de
dados do SIG-T, e realizacdo de conversdes eventualmente necessarias,
armazenamento no BDG e respectiva documentagdo nos metadados;

o Devem ser firmados entre entidades usuarias procedimentos para atualizagao
de dados e, se possivel, centralizar atualizacdes necessarias da base comum;

o Os acessos via Internet podem ser efetuados em servidor em um ou mais
locais;
J As eventuais conversdes de dados (incluindo digitalizagdes) podem ser feitas

de modo distribuido (até por entidades externas) desde que toda insercdo no

SIG-T seja coordenada pela equipe de administracao/manutencao do BDG;

o Os Mdédulos de Anadlise e Geoprocessamento Avancado e de Planejamento de
Transportes (suportados por meio do software SIG basico, extensbes e
modelos de transporte) devera instalado em clientes analistas/planejadores que

fazem uso especializado;

Volume 8 - Desenvolvimento de Sistemas Georreferenciados para Publicagéo Via Internet das 67
Informagdes de Planejamento do PNLT
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS

S CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO - ETAPA Il

1.3.3

Rev. 01
Para garantir a integridade dos dados, de modo geral, os acessos aos dados
do SIG-T devem ser realizados no modo de leitura, estando as alteragcbes a

cargo exclusivo da equipe de manutencao;

A obtencdo de novos dados deve ser efetuada pelos especialistas de cada
area, dado que estes possuem maior conhecimento em termos de fontes e
qualidade dos dados, além de serem o0s principais interessados pela
atualizacdo do SIG-T. A equipe de mantenedores do SIG-T deve fornecer

suporte e coordenar as consolida¢des de dados no banco;

Restricdes de acesso ao SIG-T sdo garantidas pelo médulo de consultas, para
0S usuarios gerais e por recursos de compartilhamento de rede do Windows e

pelo SGBDR para os usuarios avang¢ados.
Arquitetura da Solucao

Este sistema terd sua estrutura baseada em um conjunto de componentes

devidamente organizados, compreendendo um Banco de Dados Georreferenciados

(BDG) e ferramentas de consulta, manutengédo e analise, as quais visam atender aos

diferentes perfis de usuarios identificados.

A Figura 26 a seguir apresenta, em termos ldégicos a composicao dos varios

elementos previstos que visam suportar todas as necessidades identificadas para o

processo de planejamento regional de transportes no MT.

INDE-T Usuarios
Gerais

— Médulo de

Manutencéo e BDG Consultas e Analise
Consulta de R — Tematica
Metadados Basica
Dados de Modelagem
Provedores e —_———— M -
6dulo de Analise e 2o
Mantenedores Usuarios
Dados de Transportes Geoprocessamento
de Dados P Avancado Avancados
—
Maddulo de Dados Complementares

BAtuaIiaaggo c?e S Modulo de
ases de Dados Planejamento de
Transportes
e —

WebServices

Sistemas
Externos

Figura 26 — Componentes légicos do SIG-T
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O BDG ¢é a peca central deste sistema, sendo que 0 mesmo contera dados
relativos de transportes, modelagem e dados complementares, devidamente

estruturados e documentados através do conjunto de metadados propostos.

Para que os usuarios gerais e avancados possam fazer uso do BDG, o sistema

contara como conjunto de software dividido em trés médulos:

o Médulo de Consulta e Analise Tematica Basica: que compreende a
visualizagdo grafica de mapas produzidos ad hoc, com base no BDG, visando
atender as necessidades dos usuarios gerais, bem como parte de

necessidades de consulta dos usudrios avancados;

o Médulo de Analise e Geoprocessamento Avangado: onde 0S usuarios
avancados contardo com ferramentas mais aprimoradas para realizar
operacdes com dados geograficos, tais como segmentacdo dindmica, analise
de redes e andlise locacional;

o Médulo de Planejamento de Transportes: destinado a usuarios especialistas
em simulacdo e avaliacdo de alternativas de intervengbes no sistema de
transporte. Em especial, o Sistema de Suporte a Decisdo baseado em SIG
(GIS—Based Decision Support System — GDSS), desenvolvido pelo BID, fara
parte deste médulo.

Para apoiar as atividades dos responsaveis pelo provimento de dados do BDG

e respectivos metadados, o SIG-T devera contar com dois modulos de manutengao:

o Médulo de Atualizacdo de Bases de Dados: que serda um instrumento
controlado de introducdo de novos conjuntos de dados ou novas versdes de
dados existentes, integrado ao registro de metadados;

o Manutencdo e Consulta de Metadados: que permitira aos usuarios de
manutencgao registrarem as descrigdes referentes aos dados incorporados ao
BDG, bem como permitir consulta a estes metadados.

O modulo de consulta de Metadados também estara disponivel para outros
usuarios, somente para acesso de consulta de informacgdes, visando subsidiar 0 uso
correto dos dados do BDG.
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2 DESCRICAO DA GESTAO COMPUTACIONAL
E SEGURANGCA DO SISTEMA DE INFORMACAO
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2 DESCRICAO DA GESTAO COMPUTACIONAL E SEGURANCA
DO SISTEMA DE INFORMACAO

2.1 GESTAO COMPUTACIONAL DE APOIO AO SISTEMA

O objetivo principal da construcdo do banco de dados é o de garantir que todos
os dados Uteis para o planejamento regional de transportes, em ambito nacional,
considerando o BDG a ser gerado neste trabalho, bem como respectivos métodos e
descricdo dos processos de obtencdo e producdo sejam em um BDG devidamente

estruturado.

Outro fator importante na modelagem é a fonte de definicdo dos dados, ou
seja, as pessoas ou entidades que definem quais classes de dados devem constar na
modelagem. Como as principais fontes de definicdo dos dados sdo o0s proprios
especialistas encarregados do processo de planejamento de transporte, a modelagem
adota como filosofia basica refletir, 0 mais fielmente possivel, a visao que estes tém de
seus préprios dados de analise ou por eles gerados. Desta forma, os especialistas
podem interagir com o0 modelo apresentado, possibilitando sua validacdao e

aprimoramento, no intuito de garantir a cobertura pelo modelo dos dados relevantes.

Também preponderante na modelagem é a garantia da consisténcia dos
dados, exigéncia tradicional da area de projetos de bancos. Uma de suas possiveis
fontes de inconsisténcia estd na presenca de um mesmo dado em duas partes do
banco de dados, pois ha chances de haver discrepancias entre estes valores. Por
exemplo, as informacdes sobre rodovias sao utilizadas tanto na gestdo de
infraestrutura, desenvolvido pelo DNIT, quanto na gestao de servicos e concessoes,
efetuada pela ANTT e ndo podemos tolerar discrepancia entre a mesma informacao na
construgcdo do BDG. A melhor forma de evitar estas inconsisténcias é identificar, no
processo de modelagem, que estes dois dados devem ser condensados em um s6 ou
um deles se tornar a base adotada.

Entretanto, no BDG poderao existir dados de fontes distintas, que constituem,
na verdade, dados efetivamente diferentes, para os quais o aparente conflito se
esclarece pela documentacdo contida nos metadados, que descrevem as fontes e
métodos de obtencdo. Por exemplo, podemos identificar que determinada base de
dados viaria de um 6rgao tem escala e objetivo distinto de outra base viaria gerada por
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outra entidade com outro nivel de detalhamento e voltada para outros fins. Nestes
casos 0 BDG estara preparado para conviver com esta diversidade, pela flexibilidade

oferecida pelos metadados.

Desta forma, o processo de modelagem tem como diretrizes a completude da
cobertura e a garantia de consisténcia do banco de dados.

Ha ainda outras propriedades importantes do banco de dados do SIG-T. Estas
propriedades influem tanto na constru¢cdo do modelo quanto na escolha da metodologia
adotada para desenvolvé—lo. Portanto, sao listadas a seguir aquelas propriedades de

maior relevancia nesta atividade:

o Georreferenciamento: na area de modelagem em geral, o georreferenciamento
nao é uma caracteristica muito freqliente em bancos de dados. Entretanto, esta
caracteristica proporciona, através da tecnologia de geoprocessamento, um
relacionamento adicional, com base na referéncia espacial, entre as diversas
entidades geograficas existentes, além dos relacionamentos explicitados no
modelo do BDG. Isto permite efetuar consultas de carater espacial, ou seja,
baseados na posicdo geografica e topologia, tais como ocorréncias de
determinada entidade dentro da &rea de um eixo ou pontos proximos de uma
linha ou de outro ponto. Dado o escopo do projeto esta é a principal
caracteristica do BDG, para a qual € dada uma importancia destacada no

projeto e desenvolvimento do mesmo;

o Complexidade horizontal predominante: o banco de dados a ser construido
contera um grande numero de objetos e tipos de dados (ou seja, tabelas ou
camadas geograficas), onde cada tipo de dados € instanciado com um numero
relativamente pequeno de dados. Isto se apresenta em oposicao a
complexidade vertical, na qual um pequeno numero de tipos de dados é
popular com um grande numero de instancias (ou seja, tabelas com muitos

registros);

o Transacdes predominantemente de consulta. Do ponto de vista de modelagem
de dados, existem duas classes de operagdes basicas sobre os dados:
consulta e atualizacao; onde, por consulta, entendemos ndo apenas a busca de
um determinado dado para ser mostrado ao usuario, mas também, o acesso a

um conjunto grande de dados necessarios para a confecgdo de um mapa. O
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perfil da utilizagdo do banco de dados do SIG-T indica que as interagbes
preponderantes do usuario com o banco de dados sado de operacdes de

consulta (buscas, relatérios, mapas, por exemplo);

A natureza dos dados em questao permite supor, também, que as atualizacées
dos dados devem ser, em sua maior parte, sincronas. Ou seja, todos os dados
de um determinado tema, para um determinado ano e divisao geografica sédo
inseridos, preponderantemente, em lotes no banco de dados (salvo pequenas
excecoes). Isto se deve ao fato de que estes dados séo produzidos dentro de
uma periodicidade razoavelmente discreta, onde o periodo usual minimo €
anual, e sédo fornecidos por fontes externas. Por exemplo, o Plano Nacional de
Viacao - PNV ou os dados censitarios do IBGE para todos os municipios. Isto
nao quer dizer que o banco de dados rejeitarda atualizacées que nédo sejam
feitas em lote (assincronas), mas a propriedade de ocorréncia de atualizacoes
sincronas € considerada na modelagem, principalmente quanto aos

metadados;

Incerteza a respeito de alguns dados: devido a prépria natureza do processo de
planejamento, alguns dados sdo inéditos (como novos indicadores a serem
adotados) que sdo criados como resultado da andlise, para os quais, ainda nao
tenham sido estabelecidos, no instante da modelagem inicial. H& também
dados cujo valor e/ou existéncia ndo sdo conhecidos no instante da modelagem
e que poderdo ser utilizados mais tarde. A chegada destes dados e sua
incorporagdo ao banco de dados causarao, possivelmente, revisées do modelo
de dados.

Necessidade de Adocao de Padroes de Metadados e Interoperabilidade

Os metadados sao as descrigcdes dos dados e os elementos fundamentais para

o SIG-T, correspondendo ao dicionario dos dados, que descreve seus significados,

suas géneses, e seus formatos. Eles devem conter as informacbes necessarias para

permitir a plena utilizacdo e manutencéo dos dados.

No SIG-T, os metadados desempenham duas fungdes basicas:
Documentar dados e fontes;

Subsidiar médulo de consultas.
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No SIG-T, havera um banco de dados especifico para armazenamento dos

metadados.

Os metadados tém importancia fundamental no intercadmbio de informagbes. A
figura a seguir ilustra a importancia dos metadados na interpretacdo dos dados. No
exemplo, varias interpretacdes poderiam ser geradas para um determinado conjunto

grafico de objetos.

- Importancia do Metadados

s + Por exemplo, o que representam os
! elementos ao lado?

& « Bem, vejamos...
, — Sao rodovias?
& — Sao rios?
i SR - Limites de municipios
* Precisamos de uma descrigéo!
grd * Ou melhor...

e ... de um METADADOS

......

Figura 27 — Importancia dos metadados

Sao varias as motivacbes para adocdo de metadados, podendo ser

destacadas:

o Permitir o compartilhamento de bases geograficas gerais;

o Facilitar o acesso aos dados;

. Agilizar a troca de informacdes entre organismos distintos;

o Conhecer a fonte do dado, quem 0 mantém e quem € o proprietario;

. Saber sobre a qualidade e validade dos dados;

o Preservar a memoéria dos dados;

o Economizar tempo de dinheiro, pela utilizacao correta dos dados e evitando—se
retrabalho;

o Tornar as decisbes melhores, considerando o conhecimento dos dados
utilizados.
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A idéia de que todo dado digital tem que ter também sua descricado digital € o
principal postulado das iniciativas mundiais para intercambio de bases de dados
espaciais. Assim, os metadados sao tdo importantes quanto os objetos geograficos e
atributos que descrevem, pois, sdo as suas proprias identidades digitais. Assim como
em outros tipos de produtos consumidos, os metadados servem de rétulo para o

usudrio dos dados, como ilustra a Figura 28 a seguir:

Da_ta e
Validade Nutrition Facts

Smrving Size v e
| Sarvings Par Containar 4

Totml Fat 50 8%
[t ot ot 0 o

| sl Carbohydrets 150 a5
Hatay Fibar 5 Ew
ALigEre 0y

Protein (0

Titulo Descritivo

Informacées
Adicionais

Figura 28 — Os metadados como “rétulos” dos dados para o usudrio
Fonte: David Danko (ISO/ESRI)

Os metadados sdo um meio eficiente para intercambio de dados

georreferenciados entre organizagdes, pois:

o Provéem informacdes necessarias ao processo de interpretacdo dos dados a

serem recebidos por transferéncia de uma fonte externa;

o Mantém a organizacdo interna dos dados em uma instituicdo geradora ou

usuaria de dados espaciais;

o Possibilitam o fornecimento de informagdes sobre os dados de posse da
organizacao a catalogos de clearinghouses e agéncias que os publicam.

Dados, que nao apresentam metadados adequados podem ser pouco uteis.
Como saber o contetudo dos dados sem os abrir, ou sem a sua posse? A resposta é os
metadados. Eles, quando inadequadamente fornecidos, impossibilitam o reuso eficiente
de dados ja existentes, resultando em aumento dos custos devido ao retrabalho e
perda de tempo pela impossibilidade de reuso. Metadados inadequados dificultam que

uma organizagdo encontre os dados de que necessita em fontes externas. Cada
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organizacado produtora deve ser responsavel pela qualidade e manutencao de seus
metadados, a qual tem influencia direta no uso eficiente e no intercambio dos BDG.

Também, os metadados devem ser simples, porém suficientes para descrever
o conteudo, fonte e qualidade dos dados, visando a minimizar os custos e esforgcos na
sua producdo e manutencdo. A producao de alguns itens dos metadados pode ser
automatizada, mas na sua maioria, eles dependem de um esforco para sua

documentagéo.

As informagdes contidas nos metadados devem ser suficientes para descrever
completamente os BDG relacionados, e sucintas o bastante para nao onerar a
producdo dos metadados. A eficiéncia na producdo dos Metadados é um aspecto
fundamental para a viabilidade de seu uso. O preenchimento de metadados é um 6nus
que precisa ser incentivado, devendo contar com 0s meios necessarios para que seja
efetivamente adotado numa organizacdo. Algumas recomendacdes para a implantacao
da cultura de metadados:

o Adotar um padrao de metadados ja estabelecido;
o Divulgar este padrao as pessoas chaves da organizacéo; e
J Criar meios e regras para que os metadados sejam constituidos: alocar

profissionais responsaveis especificamente para este fim ou, prover
ferramentas para que os préprios produtores de dados preencham os
metadados. Em ambos 0s casos, deve—se garantir o preenchimento correto e
com a qualidade das informacgdes, para que os metadados cumpram seu papel.

A interoperabilidade é um aspecto importante para facilitar a troca de dados, na
qual os metadados sado os instrumentos fundamentais. A interoperabilidade é a
habilidade de dois ou mais sistemas ou componentes trocarem informacdes e

utilizarem as informacgdes que foram intercambiadas, devendo possibilitar:

o Encontrar o que procuramos

o Acessar o dado

o Entender e empregar o dado corretamente

o Gerar produtos adequados as necessidades dos consumidores (usuarios)

Existem diferentes variedades de interoperabilidade, podendo ser relacionadas:
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o Técnica (machine to machine, software, integracdo de médulos, APls, formatos,

etc.) — Exemplo: padrao OGC;

o Semantica (entendendo conceitos, termos, etc.) — Exemplo: Metadados;
o Interdisciplinar (vocabulario especifico);

o Politico/Humano (politica governamental, treinamento, etc.);

o Legal (propriedade, responsabilidade, etc.).

Com relacao a Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE), a concepcéo do SIG-T
deve adotar conceitos de IDE no que se refere a utilizacdo de padroes de metadados
como instrumentos basicos, bem como uso de plataforma e padrdes de
interoperabilidade. A INDE-T pode crescer sobre o SIG-T a ser implantado, utilizando—
se de uma massa critica de dados geograficos que sera constituida e de ferramentas
que serdo disponibilizadas para registro de metadados e consulta dos dados em
plataforma WEB.

A criacdo de mecanismos de Camara de Compensacdo depende de
instrumentacado legal e vontade politica por envolver diferentes 6rgdos do governo. E
importante ressaltar que a questdo técnica é importante, porém se constitui numa
barreira menor do que as questdes politicas e de motivacao dos provedores e usuarios
de dados.

Definicdo dos preceitos e procedimentos para orientacdo a gestéao
computacional de apoio ao funcionamento do sistema de informacao de publicacdo das
informacdes sobre planejamento do PNLT.

2.2 ROTINAS DE SEGURANCA E OPERACAO DO SISTEMA

Existe uma mudanga profunda no paradigma de desenvolvimento de sistemas
de informagédo nos nossos dias. A emergéncia de novas tecnologias WEB levaram a
um desenvolvimento e implantacdo massiva de aplicacdes e servicos WEB, como a
forma de desenvolvimento de sistemas de informagao flexiveis. Tais sistemas sao
simples de desenvolver, instalar e manter e demonstram um conjunto de

funcionalidades atrativas para os utilizadores, o que as tornam tdo apeteciveis.

Como resultado desta mudanca paradigmatica, os requisitos de seguranca
também se alteraram. Estes sistemas de informagdo baseados na WEB possuem

Volume 8 - Desenvolvimento de Sistemas Georreferenciados para Publicagdo Via Internet das 77
Informagdes de Planejamento do PNLT
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS
&= CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZA CAO -ETAPA Il

Rev. 01

diferentes requisitos de seguranca, quando comparados com sistemas tradicionais.
Neste tipo de sistemas é possivel encontrar aspectos importantes de seguranca e de
privacidade que podem afetar a forma como os mesmos operam e comprometer 0s
seus utilizadores. O ambiente de seguranca deve envolver ndo apenas o ambiente

circundante mas igualmente o nucleo aplicacional.

Seguranca de Informacdo esta relacionada com protecdo de um conjunto de
dados, no sentido de preservar o valor que possuem para um individuo ou uma
organizacao. Sao caracteristicas basicas da seguranca da informacao os atributos de
confidencialidade, integridade e disponibilidade, ndo estando esta seguranca restrita
somente a sistemas computacionais, informacdes eletrbnicas ou sistemas de
armazenamento. O conceito se aplica a todos os aspectos de protecao de informacdes
e dados. O conceito de Seguranca Informatica ou Seguranca de Computadores esta
intimamente relacionado com o de Seguranca da Informacéo, incluindo ndo apenas a

segurancga dos dados/informagédo, mas também a dos sistemas em si.
2.2.1 Conceitos de Seguranca

A Seguranca da Informacdo refere—se a protecdo existente sobre as
informagdes de uma determinada empresa ou pessoa, isto €, aplica—se tanto as
informagdes corporativas quanto as pessoais. Entende—se por informacédo todo e
qualquer contetdo ou dado que tenha valor para alguma organizacao ou pessoa. Ela
pode estar guardada para uso restrito ou exposta ao publico para consulta ou
aquisigao.

Podem ser estabelecidas métricas (com o uso ou ndo de ferramentas) para a
definicdo do nivel de seguranga existente e, com isto, serem estabelecidas as bases
para analise da melhoria ou piora da situacao de seguranca existente. A seguranca de
uma determinada informacédo pode ser afetada por fatores comportamentais e de uso
de quem se utiliza dela, pelo ambiente ou infraestrutura que a cerca ou por pessoas

mal intencionadas que tém o objetivo de furtar, destruir ou modificar tal informacao.

A triade CIA (Confidentiality, Integrity and Availability) — Confidencialidade,
Integridade e Disponibilidade — representa os principais atributos que, atualmente,
orientam a anadlise, o planejamento e a implementagdo da seguranga para um
determinado grupo de informacdes que se deseja proteger. Outros atributos

importantes sdo a nao—repudiacdo e a autenticidade. Com o evoluir do comércio
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eletrénico e da sociedade da informacdo, a privacidade é também uma grande

preocupacao.
Os atributos basicos sdo os seguintes:

o Confidencialidade — propriedade que limita o acesso a informacao tdo somente
as entidades legitimas, ou seja, aquelas autorizadas pelo proprietario da

informagao.

o Integridade — propriedade que garante que a informacao manipulada mantenha
todas as caracteristicas originais estabelecidas pelo proprietario da informagao,
incluindo controle de mudancas e garantia do seu ciclo de vida (nascimento,

manutencao e destruicao).

o Disponibilidade — propriedade que garante que a informagdo esteja sempre
disponivel para o uso legitimo, ou seja, por aqueles usuarios autorizados pelo
proprietario da informacao.

O nivel de seguranca desejado, pode se consubstanciar em uma "politica de
seguranca" que € seguida pela organizacdo ou pessoa, para garantir que uma vez
estabelecidos os principios, aquele nivel desejado seja perseguido e mantido. Para a

montagem desta politica, deve—se levar em conta:

o Riscos associados a falta de seguranca;
J Beneficios;
o Custos de implementacdao dos mecanismos.

2.2.2 Asegurancaeos4As

As aplicagdes WEB sao formadas por um conjunto de recursos, como paginas
JSP, servlets, paginas HTML, imagens, applets etc. Em algumas aplicacbes é
necessario que 0 acesso a esses recursos seja controlado, restringindo—o apenas aos
usuarios previamente autenticados. Existe uma abordagem metodolégica onde os
principais componentes de um sistema seguranga sdo conhecidos como os "quatro

As": Autenticacdo, Autorizacdo, Auditoria e Administragao.
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2.2.2.1 Autenticacao

Representa a forma como o usuario prova que é realmente quem esta dizendo
que €. Na maioria das aplicacoes, a autenticacao é feita utilizando o nome do usuario e
sua senha. Esta € a forma mais simples de autenticagdo e por isso a mais utilizada.
Mas a autenticacdo pode ser muito mais sofisticada, envolvendo, por exemplo, a
analise de um certificado digital ou a verificacdo de padrbes biolégicos, como

caracteristicas da iris do olho ou o reconhecimento de faces (autenticagao biométrica).
2.2.2.2 Autorizacao

A autorizacao é utilizada para verificar se 0 usudrio previamente autenticado
possui permissao para acessar um determinado recurso, ou para executar alguma
funcao da aplicagdo. Em termos simples, a autorizagdo determina “quem pode fazer o

que”.
2.2.2.3 Auditoria

Os sistemas de seguranga devem fornecer relatérios que permitam uma
auditoria nos sistemas, e nao apenas logs em arquivos texto. Um exemplo comum é o
registro das operacdes realizadas por cada usuario. Sdo armazenados qual foi o
usuario, a data e a hora, e que operacao foi executada. Entretanto ndo € evidente, a
partir da simples leitura deste logs, quais acessos foram indevidos ou quais partiram de
usuarios regulares. Um sistema de auditoria permitiria correlacionar padrdes nos logs e
identificar reais tentativas de violar a aplicacao.

2.2.2.4 Administracao

A administracdo de usuarios é uma tarefa complexa e exige uma interface de
facil operacdo. E uma parte fundamental de sistemas de seguranca, porém muitas
vezes subestimada, talvez por ndo ser um requisito tecnoloégico e sim operacional.
Adicionar novos usuarios e gerenciar roles (veja o quadro "O que sao roles") sao
algumas das tarefas comuns da administracdo. Estas tarefas se tornam mais

complexas a medida que aumenta o numero de usuarios, aplicacoes e permissoes.
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2.2.3 Mecanismos de Seguranca
O suporte para as recomendacgdes de seguranca pode ser encontrado em:
o Controles fisicos: sdo barreiras que limitam o contato ou acesso direto a

informacdo ou a infraestrutura (que garante a existéncia da informacgao) que a

suporta;

o Existem mecanismos de seguranca que apdiam os controles fisicos: Ex: Portas

/ trancas / paredes / blindagem / guardas / etc;

o Controles légicos: sdo barreiras que impedem ou limitam o acesso a
informacao, que estd em ambiente controlado, geralmente eletrénico, e que, de
outro modo, ficaria exposta a alteracdo nd&o autorizada por elemento mal

intencionado;

J Mecanismos de criptografia. Permitem a transformagédo reversivel da
informacdao de forma a torna—la ininteligivel a terceiros. Utiliza—se para tal,
algoritmos determinados e uma chave secreta para, a partir de um conjunto de
dados néo criptografados, produzir uma sequéncia de dados criptografados. A

operacao inversa é a decifracao;

o Assinatura digital. Um conjunto de dados criptografados, associados a um
documento do qual sédo funcdo, garantindo a integridade do documento
associado, mas nao a sua confidencialidade;

o Mecanismos de garantia da integridade da informacdo. Usando fungdes de
"Hashing" ou de checagem, consistindo na adicéo.

° Mecanismos de controle de acesso. Palavras—chave, sistemas biométricos,

firewalls, cartdes inteligentes;
o Mecanismos de certificacdo. Atesta a validade de um documento;

o Integridade. Medida em que um servico/informagdo € genuino, isto é, esta

protegido contra a personificacdo por intrusos;

o Honeypot: E o0 nome dado a um software, cuja funcdo é detectar ou de impedir
a acdo de um cracker, de um spammer, ou de qualquer agente externo
estranho ao sistema, enganando—o, fazendo—o pensar que esteja de fato
explorando uma vulnerabilidade daquele sistema;
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Existe hoje em dia um elevado numero de ferramentas e sistemas que
pretendem fornecer seguranca. Alguns exemplos sdo os detectores de intrusbes, 0s
antivirus, firewalls, firewalls locais, filtros anti-spam, fuzzers, analisadores de cédigo,

etc.
2.2.4 Ameacas a Seguranca

As ameacas a segurancga da informacgéo sao relacionadas diretamente a perda

de uma de suas trés caracteristicas principais, quais sejam:

o Perda de Confidencialidade: seria quando ha uma quebra de sigilo de uma
determinada informacao (ex: a senha de um usudrio ou administrador de
sistema) permitindo com que sejam expostas informacdes restritas as quais

seriam acessiveis apenas por um determinado grupo de usuarios;

o Perda de Integridade: aconteceria quando uma determinada informacao fica
exposta a manuseio por uma pessoa nao autorizada, que efetua alteracdes que
nao foram aprovadas e ndo estdo sob o controle do proprietario (corporativo ou

privado) da informacao; e

o Perda de Disponibilidade: acontece quando a informacdo deixa de estar
acessivel por quem necessita dela. Seria 0 caso da perda de comunicagao com
um sistema importante para a empresa, que aconteceu com a queda de um
servidor de uma aplicacao critica de neg6cio, que apresentou uma falha devido

a um erro causado por motivo interno ou externo ao equipamento.

No caso de ameacas a rede de computadores ou a um sistema, estas podem
vir de agentes maliciosos, muitas vezes conhecidos como crackers, (hackers ndo sao
agentes maliciosos, pois tentam ajudar a encontrar possiveis falhas). Estas pessoas
sdao motivadas para fazer esta ilegalidade por varios motivos. Os principais sao:
notoriedade, auto—estima, vinganca e o dinheiro. De acordo com pesquisa elaborada
pelo Computer Security Institute, mais de 70% dos ataques partem de usuarios
legitimos de sistemas de informacao (Insiders) — o que motiva corporagdes a investir

largamente em controles de segurancga para seus ambientes corporativos (intranet).

O tema seguranca da informacdo mostra—se atualmente altamente abrangente,
congregando diversas areas da informatica. Alia gestdo e planejamento da informacao,
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além de dispositivos sociais e tecnoldgicos, chegando inclusive ao ambito da

legislacao.
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3 DESCRICAO DO PLANO DE OPERACAO
DO SISTEMA DE INFORMACAO
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3 DESCRICAO DO PLANO DE OPERACAO DO SISTEMA DE
INFORMACAO

Para que o sistema opere € imprescindivel existir mecanismos e uma estrutura

de pessoas e recursos institucionais como:

J Estrutura Organizacional para Operacao do Sistema;

o Regulamentacao e Padronizacao, para dados, metadados e processos de uso
do SIG-T;

o Capacitagao de Pessoal, para utilizacdo e manutencéao;

o Usuérios, quer sejam os planejadores de transportes, que utilizardo as

ferramentas mais avancadas de simulacao e analise, como usuarios gestores
de sistemas e politicas de transportes, que fardo consultas e analises das
informacdes; além de outros tipos de usuarios de entidades néo-—
governamentais e da sociedade em geral;

o Provedores de dados, responsaveis pela geracado, compilacao ou fornecimento
de dados.

O sucesso da implementacao e perenizacao das bases do SIG-T depende de
forma decisiva da capacidade de operacionalizacdo dos recursos organizacionais e
humanos disponibilizados para tanto:

o Ambiente operacional isolado com possibilidades de desenvolvimento e
implementacao gradativa de praticas de interoperabilidade;

. Pessoas habilitadas e treinadas para realizar a manutengédo das bases digitais
e tabulares necessarias para o exercicio das funcdes basicas e avancadas de
um sistema de informacdes geograficas especializado em transportes;

. Pessoas habilitadas para realizar a administracdo e manutencao tanto da rede
fisica requerida pelo ambiente operacional, como dos softwares utilizados e
aplicativos desenvolvidos;

. Pessoas habilitadas para gerar e preparar as bases digitais e tabulares com as
informacdes de oferta e demanda necessarias aos processos de modelagem e

simulacao; e
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o Pessoas habilitadas para executar os processos de modelagem e simulacéo

bem como analisar seus resultados

Para fomentar a constituicdo deste componente deverdo ser ministrados
treinamentos onde suas programacodes terdo como orientacdo basica a necessidade da
implantacéo de rotinas para manutengao e operacao do sistema tanto em suas funcdes
basicas (manutencao de bases e utilizacao de recursos GIS basicos) como avancadas
(modelagens e simulagdes). Sendo necessario acompanhamento e revisdo até a

consolidacao final do sistema.

3.1 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ATUALIZACAO E MANUTENCAO DO
SISTEMA

Com relacao ao processo de manutencao de dados imaginado para o BDG do
sistema, a figura a seguir mostra a seqUéncia das etapas basicas do processo da
introducdo de dados no banco de dados, desde a sua recepcdo até a sua
disponibilizagdo no sistema

Obtengédo

'

Triagem

!

Conversao

!

Verificacio

:

Documentagao

:

Disponibilizagao

Figura 29 — Etapas da manutencao do BDG
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3.1.1. Obtencao

E a entrega do dado que deve ser feita pelos Especialistas Setoriais ou modais
a Administracdo do BDG (definida na estrutura operacional proposta mais adiante).
Esta entrega deve seguir aos padroes estabelecidos, sendo acompanhada das
informagdes necessarias para respectiva documentacdo (metadados) do dado
entregue (tema, assunto, midia, fonte, autor, validade, abrangéncia, conteudo, etc.). O
fornecedor podera registrar os metadados, caso tenha acesso ao médulo de
manutencdo de metadados, o0s quais serdo posteriormente apreciados antes da
publicagéo.

3.1.2 Triagem

Nesta etapa, os dados recebidos pela Administragcao do BDG sao analisados e
cotejados com a estrutura do BDG para decidir que tipo de acado deve ser tomada com

respeito aos mesmaos.

Algumas vezes estas acbdes podem implicar em mudangas na estrutura do

BDG, exigindo revisdo do modelo de dados e, consequentemente, do banco de dados.

Uma vez definido o que vai ser feito com o dado passa—se ao processo de

conversao, apresentado a seguir.
3.1.3 Conversao

E a transformagdo do dado desde a midia e formato recebidos até a sua
estruturagcdo em formato de banco de dados georreferenciado.

3.1.4 Verificacao

E o processo o que garante a qualidade do dado que vai ser incluido no banco,
devendo ser verificado pelo Administrador se o processo de conversao executado
atendeu as especificacdes, garantindo—se os padrdes de qualidade necessarios.

3.1.5 Documentacao

Uma vez verificada a qualidade dos dados, o Administrador do BDG autoriza a
Equipe de Apoio a proceder ao registro da documentagdo do dado através da
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atualizacdo dos metadados, ou sua verificacdo, caso o préprio fornecedor ja tenha

preenchido os mesmos.
3.1.6 Disponibilizacao

Finalmente os dados devidamente verificados e documentados, devem ser
disponibilizados ao sistema para sua utilizagdo pelos Especialistas Setoriais e demais
interessados. Isso ocorre através da introducao efetiva no BDG e configuracdo dos
metadados, com a alteracdo da situacdo do conjunto de dados como liberado para

consulta.
3.1.7 Inclusao de Novos Dados

Conforme ja mencionado, algumas vezes a inclusdo de um novo dado pode
implicar em mudangas na estrutura do BDG. O impacto da inclusdo de um novo dado
na estrutura do BDG pode ser classificado em trés grupos distintos, a saber:

o Atualizacdo de dados existentes, ou seja, inclusdo de novos valores para um
certo dado, mantendo a estrutura existente, por exemplo: novos censos ou
anuarios estatisticos. Neste caso a estrutura do BDG néao precisa ser alterada,
bastando proceder a inclusdo dos dados e registro de geracdo de novo dado
nos metadados;

o Pequenas alteragdes na estrutura do BDG, compreendendo inclusao de novos
itens de dados sobre um tema e/ou assunto, numa tabela ja existente. Por

exemplo, um novo indicador ou dado relacionado a uma entidade ja existente;

o Alteragdes na estrutura do BDG que representem a inclusdo de novas tabelas
ou camadas geograficas que ndao estavam inicialmente previstas no BDG.

Nos casos 2 e 3, cabe ao Administrador do BDG a remodelagem do BDG e
revisdo da estrutura no SGBDR, além da populagdo destas novas tabelas e camadas
com os respectivos dados.

3.2 RECURSOS HUMANOS E ORGANIZACIONAIS NECESSARIOS

A seqguir sdo apresentadas sugestdbes de uma estrutura operacional para a
realizacdo da manutencao do BDG do SIG-T. Abaixo, sdo explicitados os fluxos de
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dados bem como as atribuicbes, particularizadas, do pessoal necessario para a

realizacdo da manutengéo.

A unidade operacional de administracdo do BDG pode ser organizada da

seguinte maneira:

ESPECIALISTAS 44— ADMINISTRADOR

EQUIFE TECNICA

EQUIPE DE APOIOD

Figura 30 — Organizacao da equipe de manutencao do BDG

A seguir sdo apresentados a descricdao, a composicao, o perfil do pessoal
previsto e respectivas atribuicées, para cada uma das fungdes apresentadas na figura

anterior:
3.2.1 Especialistas Setoriais

Sao os técnicos dos clientes responsaveis pelas analises dos varios modais e
setores, que produzem e utilizam informacdes do BDG. Sua composicao e perfil ja sao

definidos na propria estrutura do MT e vinculadas.

Atribuicbes:

Por serem estes 0s que possuem maiores conhecimentos em termos de fontes
e qualidade dos dados, além de serem o0s principais usuarios interessados pela
atualizacdo do BDG, os especialistas devem ser os responsaveis pela obtencao e

fornecimento dos dados para o BDG.

O fornecimento dos dados deve ser feito de acordo com as regras a serem
estabelecidas, cabendo ao especialista o preenchimento das informacdes referentes ao
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dado fornecido (documento, fonte, autor, validade, nivel de agregac¢do, método de

obtencéo, etc.) para atualizagdo do metadados.

3.2.2 Administrador

s

E o responsavel geral pela manutencdo do BDG, por quem devem passar
todas as decisdes a respeito da inclusdo, alteracdo ou retirada de informacbes do
mesmo. Deve ser também o responsavel por todo 0 suporte necessario aos usuarios

do sistema.

Esta pessoa deve ser de nivel sénior, preferencialmente um analista de banco
de dados, com conhecimentos de geoprocessamento, com capacidade de lideranca e
6timo senso de organizacao, dado a magnitude dos dados existentes no BDG.

Atribuicbes:

Como responsavel geral pela manutengdo do BDG, este deve receber os
dados dos especialistas e fazer uma triagem indicando o tipo de tratamento que deve
ser dado aos mesmos e analisando o impacto na estrutura do BDG. Esta analise deve
ser em um nivel gerencial, mais voltada para a importancia da introdugédo do dado no
BDG.

Com base no resultado da triagem, deve definir para a equipe técnica as acoes
que devem ser tomadas com respeito ao dado recebido até que este esteja
disponibilizado para os usuarios do sistema.

Uma vez delegadas estas acgdes, cabe ao Administrador cobrar, receber e
verificar a qualidade das conversdes realizadas para ai entdo liberar os dados para
serem documentados e disponibilizados aos usuarios.

Paralelamente deve ser responsavel pela coordenagéao do suporte aos usuarios.

3.2.3 Equipe Técnica

Esta equipe deve ser composta de um especialista em geoprocessamento
(gedgrafo, engenheiro, analista de sistemas ou similar) para manutencao das bases
cartograficas e um especialista em banco de dados para manter o BDG. Ambos devem
ser de nivel pleno e ter experiéncia anterior em banco de dados. Dependendo da
quantidade de solicitacdes, estas duas fungdes podem ser exercidas inicialmente por

uma unica pessoa que preencha todos os requisitos.
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Atribuicbes:

Cabe a esta equipe de nivel pleno uma analise mais técnica dos dados a
serem alterados e/ou inseridos no modelo. Esta analise deve contemplar a forma como
os dados foram recebidos e as metodologias disponiveis para a sua conversao com o
objetivo de dimensionar e orientar a equipe de apoio necessaria para este

processamento.

A partir da resolugdo do que (e como) deve ser feito com o dado, este(s)
técnico(s) deve(m) distribuir o servico para a Equipe de Apoio, indicando os métodos a
serem utilizados nos processos de conversdo, checando a qualidade dos trabalhos

realizados.
3.24 Equipe de Apoio

Esta equipe deve ser composta inicialmente de um técnico em
geoprocessamento para operacao das bases cartograficas, um técnico em bancos de
dados para operar o BDG e um técnico de sistemas para o suporte aos usuarios.
Todos podem ser de nivel junior e ter experiéncia anterior em bancos de dados.
Dependendo do nivel de solicitacdo, estas trés fungdes podem ser exercidas

inicialmente por uma Unica pessoa que preencha todos os requisitos.

Atribuicées:
Esta equipe, de carater produtivo, deve ser responsavel pelas atividades de

conversdo e processamento dos dados recebidos até sua colocacdo em formato do
BDG.

Sao responsaveis também pela atualizacdo fisica dos metadados e pela
disponibilizagdo destes dados para ou usudarios do sistema, sob coordenagdo do
Administrador do BDG.

Cabe a esta equipe, ainda, o suporte aos usuarios no sentido de resolver
duvidas operacionais do sistema e apontar as eventuais criticas e sugestées ao

mesmo.
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3.2.5 Recursos por Etapa

A Tabela 4 apresenta o relacionamento do pessoal envolvido com as diversas

etapas de aquisicao de dados:

Tabela 4 — Envolvimento da equipe de manutengéo por etapa

ESPECIALISTAS | ADMINISTRADO EQUIPE EQUIPE DE

ETAPA SETORIAIS R DO BDG TECNICA APOIO

Obtencao

Triagem

Conversao

Verificacao

Documentacao

Disponibilizacao

3.3 TREINAMENTO E CONSTITUICAO DE SALA DE SITUACAO
3.3.1 Instalacao e Testes

No inicio de junho de 2010 foi constituido em Sao Paulo, na Logit, um ambiente
operacional para o SIG-T, em nucleo isolado onde estdo sendo testadas as funcoes e
tarefas para preparar bases e executar processamentos para implementar o médulo de

publicacao via Internet.

Este ambiente constituido por um conjunto de software e hardware, similar ao
doado ao MT no ambito do projeto original do SIG-T, foi configurado de acordo com as
regras da CGMI tendo como orientacdo que esta sub—rede funcionara de forma
independente a rede do MT para realizar o intercambio de informagdes em transportes
disponibilizadas via intranet para atender todo o MT e coligadas, e via internet para
divulgar informagdes da algada da SPNT ao publico em geral.

Essa “sala de situacao” foi extremamente 0til para todos os testes necessarios
nas diferentes etapas do processo de instalacdo do aplicativo e formatagdo do banco
de dados georreferenciados, bem como da preparacdo de todo o conjunto de dados

que o integram.
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Finalizada essa etapa, todo o sistema e seus modulos de manutencao e

atualizacao foram definitivamente instalados e integrados a rede computacional e as

rotinas administrativas do Ministério de Transportes.

3.3.2 Montagem do Banco de Dados Georreferenciados

SIG's comportam diferentes tipos de dados de varias &reas do conhecimento e
a combinacgao destes, torna suas aplicacbes mais ricas e conclusivas. Nos processos
de gestao e planejamento das atividades realizadas no dia a dia das varias instancias
do MT e ligadas, é muito frequente a necessidade de informacdes referentes a outras
areas, produzidas nas mais variadas entidades publicas e privadas de todo o Brasil
(Figura 3.3, a sequir):

Rios A exploragéo

multidisciplinar de

Rede 1 — SIGs é um recurso
Rodoviana L —
—1 ) que pode ser
v | f
L v intensamente
Sedes o 0 o utilizado nas
Municipais : i
pais | ° o rotinas diarias das
¥ instancias do MT e
Limites. | /2" ___- ligadas
it - " = -
Municipais 7 P

Grade de o
Referéncia

-
+

i_ohgilude :

Figura 31 — Exploracao multidisciplinar de SIG’s no MT

A juncao de todos esses diferentes dados, provenientes de diversos setores, foi
objeto de um intenso estudo por parte dos técnicos do MT e consultores, com o intuito
de tentar se manter uma homogeneidade na concepcao da base de dados.

Durante a fase de testes, a carga de informacdes foi exaustivamente discutida
entre os técnicos e chegou-se a uma versao final de estruturagdo de maneira a
atender a um grande numero de usuarios com necessidades distintas, sejam eles

internos ao MT ou externos.
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O banco de dados georreferenciado do SIG-T, apds toda a intensa fase de

testes, analises e discussoes, foi estruturado em trés grandes grupos: Dados de Oferta,
Dados de Demanda e Dados de Custos.

Uma vez definida a estrutura do banco de dados georreferenciados, iniciou—se
a fase de montagem dos metadados do SIG—T, de maneira a ficar completamente fiel a
nova estrutura. Todos os dados que ja existiam na antiga estrutura e os recentemente
obtidos foram revisados e agrupados de acordo com a nova concepc¢ao. Paralelamente
a isso, 0 metadados de cada arquivo foi elaborado, revisado e publicado no sistema.

Atualmente, o SIG-T encontra—se completamente compativel com essa
estrutura e todos os respectivos dados ja estao disponiveis para consulta via internet,

tanto aos usuarios internos, quanto aos externos.

Essa estrutura, no entanto, com o passar do tempo e com a utilizacado
frequente do sistema e feedback dos usuarios, pode vir a sofrer alteragdes (sempre
com embasamento técnico), sem, no entanto, fazer—se necessdria nenhuma mudanca
na programacao do sistema. Isso se deve ao fato do SIG-T ter sido concebido para
que os metadados fossem totalmente genéricos, independentemente da estruturacao
interna da programacao (de seu cédigo—fonte).

O Anexo IV deste relatério contém as tabelas com uma breve descricao do
conteldo dos metadados das informacdes incorporadas ao SIG-T. No relatério 7—
Desenvolvimento de Estudos para Integracdo da Base de Dados Georreferenciada do
PNLT ao Sistema de Informacbées Geograficas em Transporte—SIG—T do Ministério dos
Transportes, a nova estrutura da base de dados georreferenciada foi apresentada
detalhadamente.
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4 DESCRICAO DO CODIGO DE DESENVOLVIMENTO
DA PLATAFORMA DO SISTEMA DE PUBLICACAO
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4 DESCRICAO DO CODIGO DE DESENVOLVIMENTO DA
PLATAFORMA DO SISTEMA DE PUBLICACAO

4.1 ESTRUTURA DO CODIGO DESENVOLVIDO
4.1.1 Detalhamento dos Aplicativos

O detalhamento do projeto funcional das interfaces pela qual os usuarios
podem acessar o BDG foi feito com base nos requisitos identificados, assim como as
funcbes e o projeto légico. Como resultado, produziu—se um conjunto de interfaces
visando atender as necessidades funcionais dos usuarios, quanto aos modulos de
Manutencao e Consultas de Metadados, Manutencao de Dados e Consultas e Analises
Teméticas Bésicas.

Dentro do projeto das interfaces, buscou—se a flexibilidade no acesso dos
dados, com liberdade para construcdo de mapas tematicos e tabelas de consultas,
baseados nos metadados do BDG.

4.1.2 Modelagem de Fluxo de Dados dos Aplicativos

Visando a apresentacdo aos futuros usuarios, bem como possibilitar a
implementagao destes em acordo com os requisitos identificados, adotou—se o artefato
de modelagem de DFD, ou Diagramas de Fluxos de Dados, proposto por
Gane&Sarson, que é empregado tradicionalmente para este fim. Os diagramas
mostram, através de elementos basicos, de forma gréfica, as relagcdes entre entidades
(ou atores) envolvidas, depdsitos de dados, processos e fluxos de informacdes que

demonstram as interacdes entre os demais elementos.

A sequir é apresentado um diagrama geral dos aplicativos:
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P
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~
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GOVERNO prioridade,  ~ | ESPECIALISTA
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£ > AVALIAGAO impactos
impactos, viabilidade PRCEJJEETOS
prioridade projetos dados de uso local D BDG LOCAL
N
USUARIO
EXTERNO
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dados disponiveis, consulta] consulta, comandos e opgdes

resultados da consulta

[eX Yol consulta,

P comandos e opgdes -
USUARIO
consulta, comandos e opgdes CONSULTAS dados disponiveis, consulta, GERAL
GERAIS resultados da consulta
resultados da consulta

OBTENCAO
DE DADOS dados de

uso local

dados georreferenciados

D | BDG : METADADOS

dados georreferenciados, dados georreferenciados
estrutura do BDG

dados preparados,|
metadados

/
estrutura do BDG, dados preparados, oL le ) ‘
a de importagéo, pesquisa, _
MANTENEDOR|  comandos de navegagao, metadados MANUTENCAQ
DO BDG > DO BDG
ir é de dados, ir
metadados
-~/

. Softwares Basicos
@ Customizagao

Figura 32 — Diagrama geral de fluxos de dados

Como é mostrado no diagrama, existem processos que sdo implementados de
forma customizada ou pelo uso dos softwares basicos. Deste diagrama, os processos

“Consultas Gerais” e “Manutencao do SIG-T" s&o detalhados nos diagramas seguintes:
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P
comandos e opgdes > CONSULTAR
DADOS
resultados da consulta, consulta ( consulta
~———
camadas da consulta,
estilo, tabela para [eX Yo
atribufos, titulo, escopo P
valores, critério de selegéo ) DEFINR ( consulta
CONSULTA
dados disponiveis E
~———
metadados METADADOS
Y —
- P
USUARIO consultas padronizadas
GERAL, ABRIR
USUARIO nome da consulta padronizada ) CONSULTA (
EXTERNO PADRONIZAD consulta CONSULTA
> CORRENTE
N
—_—
P
ABRIR consulta
nome/diretério da CONSULTA
» consulta
D CONSULTAS
ARQUIVADAS
—_—
P
SALVAR consulta ¢
nome da consulta CONSULTA
) consulta

Os processos de “Definir Consulta” e “Consultar Dados” deste diagrama sao

detalhados nas figuras seguintes.

estrutura do BDG

estrutura do BDG

MANTENEDOR
DOBDG

inconsisténcias dos metadados

ceo
O
relagéo de itens, metadados CONSULTAR/
EDITAR metadados D METADADOS
METADADOS

pesquisa, metadados,
comandos de navegagao

Y

dados georreferenciados

VERIFICAR
METADADOS

metadados

P

dos dados
IMPORTAR

B

EXPORTAR

metadados DADOS DE

dados

estrutura do BDG

#7] usorocaL

dados de uso local

metadados

dados preparados,
parametros de importagao

DADOS

=]
BDG LOCAL

dados georreferenciados

.

. Software Basi

ico SGBDR

Figura 34 — Diagrama de fluxos de dados de manutencao do SIG-T
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Os processos “Consultar/ Editar Metadados” e “Importar Dados” sao

detalhados mais adiante neste documento.

5
P
DEFINIR
estilo ; ESTILO ( estilo padréo
N D ENTIDADE
estilo GEOGRAFICA
P
camadas da consulta, ordem ) SELECIONAR ( entidade
CAMADAS
camadas disponiveis camadas da consulta
USUARIO geragao
GERAL,
USUARIO D GERAGAO
EXTERNO DE DADOS
A geragao D ATRIBUTO
s P N
atributos disponiveis SELECIONAR € atributo v
atributos, ATRIBUTOS atributos, escopo dos valores, mapa tematico > D ggﬁ?ék&
escopo dos valores ;
| S tabela ¢
D TABELA
DE DADOS
— p tabela
tabelas disponiveis SELECIONAR
TABELA
tabela para consulta > tabela para consulta
3
SELECIONAR ( atributos, camadas da consulta
critério de selegdo ) OCORRENCIAS
critério de selegao
—
P
ALTERAR
titulo TITULO DE titulo
> cona [

Figura 35 — Diagrama de fluxos de dados de definir consulta
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Figura 36 — Diagrama de fluxos de dados de consultar dados

Os processos “Consultar Mapa” e “Consultar Tabela” sdo detalhados adiante.
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Figura 37 — Diagrama de fluxos de dados de consultar mapa
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ORDENAR

TABELA coluna para ordenagéo

coluna para ordenacéo

USUARIO
GERAL, NAVEGAR
USUARIO comandos de navegagao NA TABELA escopo de visdo D CONSULTA
EXTERNO > CORRENTE

P
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visdo da tabela TABELA ( atributos, titulo, critério de selegao
dados georreferenciados
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Figura 38 — Diagrama de fluxos de dados de consultar tabela

A seguir, sdo apresentados os fluxos de dados relativos ao médulo de

Manutencdo e Consultas de Metadados, decorrentes dos diagramas principais

apresentados inicialmente.
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Figura 39 — Diagrama de fluxos de dados de consultar/editar metadados

O processo “Consultar/Editar Item dos Metadados” deste diagrama é detalhado
no diagrama a seguir:
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Figura 40 — Diagrama de fluxos de dados de consultar/editar item dos metadados
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O diagrama seguinte apresenta o detalhamento do processo de importagao e
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Figura 41 — Diagrama de fluxos de dados de importar dados

As tabelas a seguir descrevem os itens que constam nos diagramas
apresentados. A primeira tabela relaciona e descreve os atores ou entidades do
sistema. Na tabela seguinte sdo relacionados os depésitos de dados que constam dos
diagramas.

Tabela 5 — Atores/entidades externas

ATOR/ENTIDADE DESCRICAO

Toda e qualquer entidade ou instituicao externa que atua como fornecedor

Fonte Externa dos dados do SIG-T

Instituicdes que apresentam projetos e programas para avaliagéo, pelos

Governo L. S
usuarios especialistas

Mantenedor do SIG=T lPessogl ou equipe responsavel pela manutenc¢do dos metadados e
insercao de dados no SIG-T

Usuario do sistema que se utiliza de recursos avangados de

Usuario Especialista geoprocessamento e de andlise de dados do SIG-T

Usuario Geral Usuério em geral (ou comum) que consulta dados do SIG-T

Usuario externo aos MT, que fara uso dos dados do SIG-T num formato

Usuario Externo adequado a sua distribuicao
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Tabela 6 — Depésitos de dados
DEPOSITO DE DADOS DESCRICAO
Atributo Base de atributos, conforme descrita no banco de dados dos metadados
BDG O Banco de Dados Georreferenciados

Base de geracdes de conjuntos de dados, conforme descrita no banco de

Conjunto de Dados dados dos metadados

Consulta Corrente Parametros da consulta sendo feita pelo usuario

Consultas Arquivadas Consultas gravadas pelos usuarios entre diferentes secdes de uso

Consultas Padronizadas Consultas pré—definidas cadastradas nos metadados do sistema

Base de entidades geograficas, conforme descrita no banco de dados dos

Entidade Geografica metadados

Fonte provedora de dados, conforme descrita no banco de dados dos

Fonte metadados

Conjunto de dados que descrevem o BDG, armazenado em banco de
dados proprio do sistema. Agrupa os depésitos de dados de Atributo,
Consultas Padronizadas, Documento, Entidade Geografica, Geracao de
Dados, Método de Obtencgéao, Palavra Chave, Tabela de Dados € Tema

Metadados

Base de métodos de obtencdo de dados, conforme descrita no banco de

Método de Obtencao dados dos metadados

Base de palavras chaves, conforme descrita no banco de dados dos

Palavra Chave metadados

Base de tabelas de dados, conforme descrita no banco de dados dos

Tabela de Dados metadados

Tema Base de temas, conforme descrita no banco de dados dos metadados

Na tabela a seguir, sdo detalhados os fluxos de dados modelados. Os fluxos,
em alguns diagramas, podem estar de forma agregada, sendo desagregado em outros
subfluxos. Para tornar o entendimento possivel, nesta ultima tabela, para cada fluxo,
além do nome e descricdo, sao relacionados os fluxos nos quais estes sdo agregados,

bem como os componentes em que o fluxo é detalhado.
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Tabela 7 — Fluxo de dados
FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
Arauivo  de | Resutiado da | Gl G © P 00 O
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. A.t”bUtc,)S. Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis metadados -
Metadados
Atributos Consulta Conjqnto de atributos Titulo
selecionados para a consulta
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. P . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos e
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam o0s comandos do usuario
Consulta
Camadas da Conjunto de entidades
consulta Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
Conjunto de entidades
Camadas Dados o .
di L . A geogréficas cadastradas nos | Entidade
isponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
Comandos e | Coluna da tabela selecionada
Coluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao
Comando de deslocamento do
c(j;eo;?oé::r:::l)ento de S:vne]agdgi de mapa ou tabela na tela (“scroll’ | —
g g Ou Hpan!!)
Comando de | Comandos de Comando para ampliar ou r~edu2|r
= a escala de apresentagdo do | —
zoom navegagao
mapa
Comandos utilizados para
Comandos de | Comandos e | movimentar—se na  janela | Comando de deslocamento
navegacao opcoes disponivel a fim de consultar | Comando de zoom
dados em mapas ou tabelas
Camada corrente
Conjunto de comandos e | Coluna para ordenagao
Comandos el parametros do usuério para obter | Comandos de navegagao
opcoes os resultados desejados nas | Estilo
consultas Posicdo no mapa
Valor do atributo chave
Conjunto de Metadados Conjunto de dados, conforme |
dados definida nos metadados
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FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
Arquivo  de | Resutado da | goii8, € PRIIEAR SO0 B
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. A.t”bUtc,)S. Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis -
metadados
Metadados
. Conjunto de atributos | .
Atributos Consuilta selecionados para a consulta Titulo
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. P . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos e
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam 0s comandos do usuario
Consulta
Conjunto de entidades
Camadas da o .
Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
consulta
Camadas Dados Conjunto de entidades
. e : oo geograficas cadastradas nos | Entidade
disponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
Comandos e | Coluna da tabela selecionada
Coluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao
Atributos
Camada corrente
Camadas da consulta
Coluna para ordenagao
Critério de selegao
Conjunto de parametros que | Escopo espacial
Consulta - definem uma consulta aos dados P p. -
do BDG Escopo da viséo
Escopo dos valores
Mapa tematico
Nome
Ordem
Tabela para consulta
Consulta Compreende uma consulta ja
adronizada Metadados previamente definida e | Nome consulta padronizada
P cadastrada nos metadados
- Condigao logica de atributos ou
Critério de ; o .
~ Consulta espacial utilizada para filtro dos | —
selecao

dados na consulta

Dados basicos

Conjunto de dados brutos ou
processados obtidos de fontes
diversas para manutencao do
BDG
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FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
Arauivo de | Resuliado da | Gl G © PRI 00, O
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. A.t”bUtc,)S. Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis -
metadados
Metadados
. Conjunto de atributos | .
Atributos Consuilta selecionados para a consulta Titulo
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. P . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam 0s comandos do usuario
Consulta
Conjunto de entidades
Camadas da o .
Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
consulta
Camadas Dados Conjunto de entidades
d e : oo geograficas cadastradas nos | Entidade
isponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
Comandos Coluna da tabela selecionada
Coluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao
Dados e parametros utilizados
Dados de | por modelos ou sistemas | _
modelagem externos para analise e
simulacéo
Conjunto de itens de dados para | Atributos disponiveis
Dados = . oo
disponiveis - consulta que estdo cadastrados | Camadas disponiveis
nos metadados Tabelas disponiveis
Dados do | Resultado da Valores dos atributos do registro
; corrente de uma camada ou | -
registro consulta
tabela sendo consultada
Dados Todo dado existente no SIG-T
georreferenciado | — considerando a natureza | —
s georreferenciada
Dados do SIG-T em formato
Dados de wuso | simplificado e mais intuitivo para | _
local consultas diretamente nos
usuarios clientes (distribuido)
Dados basicos depois de
Dados !
reparados - _dewd_amente tratados para serem | —
P inseridos no SIG-T
N Diretrizes de projetos e
Diretrizes - -
programas a serem estudados
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FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
Arauivo de | Resuliado da | Gl G © PRI 00, O
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. A.t”bUtc,)S. Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis -
metadados
Metadados
. Conjunto de atributos | .
Atributos Consuilta selecionados para a consulta Titulo
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. P . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam 0s comandos do usuario
Consulta
Conjunto de entidades
Camadas da o .
Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
consulta
Camadas Dados Conjunto de entidades
. e : oo geograficas cadastradas nos | Entidade
disponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
Comandos Coluna da tabela selecionada
Coluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao
Camadas Entidad i f
Entidade disponiveis ntidade ~ geogratica, CONOrME | ey nadrao
definida nos metadados
Metadados
Escopo da visio | Consulta Limites da janela de visualizagdo | _
de tabela na consulta
Escopo dos Sele¢do dos dados do BDG por
Consulta -
valores data (ano) e/ou valores chaves
. Limites da janela de visualizagao
Escopo espacial | Consulta d -
0 mapa na consulta
Conjunto de parémetros que
definem a forma (estilo) de
: Comandos . .
Estilo ~ visualizagdo de uma camada | —
opcoes o
geografica na consulta em forma
de mapa
Conjunto de parametros que
definem a forma (estilo) de
Estilo padréao Entidade visualizagdo padrdo de uma |-
entidade geografica para consulta
como camada do mapa
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FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
o e | Rosulaco aa | SOTEUIS € Bxporade con |
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. A.t”bUtc,)S. Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis -
metadados
Metadados
. Conjunto de atributos | .
Atributos Consuilta selecionados para a consulta Titulo
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. P . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos e
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam 0s comandos do usuario
Consulta
Conjunto de entidades
Camadas da o .
Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
consulta
Camadas Dados Conjunto de entidades
d e : oo geograficas cadastradas nos | Entidade
isponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
c Comandos e | Coluna da tabela selecionada
oluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao
Definigcbes de tabelas, campos e
bases geograficas do BDG,
Estrutura do
BDG - quan}oN a nomes_,_formatos e| -
restricdes, definidos pela
modelagem de dados
Fonte Metadados Fonte de dados, conforme | _
definido nos metadados
Resultados das avaliagbes de
Impactos - impactos previstos decorrentes | —

de projetos ou programas

Inconsisténcias
dos dados

Conjunto de erros de consisténcia
detectados na importacdo de
dados, em virtude de
discrepéncia entre a estrutura do
BDG, metadados e os dados
preparados

Inconsisténcias
dos metadados

Conjunto de erros detectados
referentes a inconsisténcias entre
os metadados e a estrutura do
BDG
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FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
Arquivo  de | Resutado da | goii8, € PRIIEAR SO0 B
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. A.t”bUtc,)S. Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis -
metadados
Metadados
. Conjunto de atributos | .
Atributos Consuilta selecionados para a consulta Titulo
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. oo . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos e
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam 0s comandos do usuario
Consulta
Conjunto de entidades
Camadas da o .
Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
consulta
Camadas Dados Conjunto de entidades
. e : oo geograficas cadastradas nos | Entidade
disponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
Comandos e | Coluna da tabela selecionada
Coluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao
Identificagdo de qualquer um dos
itens de dados do BDG entre
ltem do . e
- entidade  geografica, tabela, | —
metadados . -
atributo, documento, geragéao,
método de obtencao
Resultado da Representacdo cartografica (em
Mapa forma de mapa) das camadas e | —
Consulta
dados de uma consulta
Parametros para visualizagdo
Mapa tematico Consulta grafica de dados sobre um mapa | —
de consulta, na forma tematica
Atributo
Base de dados com a descrigdo | Consulta padronizada
da estrutura, fonte, forma de | Fonte
obtencdo, significado, entre Entidade
Metadados — outros, dos dados contidos no ,
SIG-T. Este banco é modelado | Conjunto de Dados
junto com o SIG-T, neste | Método
Relatério Tabela
Tema
Método Metadados Método de obtengdo de dados, |

conforme descrito nos metadados
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FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
Arauivo de | Resuliado da | Gl G © PRI 00, O
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. Atnbutgs . Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis -
metadados
Metadados
. Conjunto de atributos | .
Atributos Consuilta selecionados para a consulta Titulo
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. P . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos e
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam 0s comandos do usuario
Consulta
Conjunto de entidades
Camadas da o .
Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
consulta
Camadas Dados Conjunto de entidades
. e : oo geograficas cadastradas nos | Entidade
disponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
Comandos e | Coluna da tabela selecionada
Coluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao
Nome consulta | Consulta Nome de identificagdo de uma | _
padronizada padronizada consulta padronizada
Nome de identificacdo de uma
Nome Consulta ) -
consulta gerada pelo sistema
Ordem Consulta Ordem das camadas da consulta |
no mapa
A Parametros necessarios para
Pardmetros de ~
) ~ - conversado dos dados preparados | —
importagao ; =
para insercao no BDG
P . Parametro de pesquisa de dados
esquisa - ) -
existentes nos metadados
Posicao no | Comandos e | Coordenada geografica apontada |
mapa opcodes ou definida pelo usuario no mapa
Prioridade de investimento dos
Prioridade — projetos e programas decorrente | —
das diretrizes e viabilidade
Conjunto de programas e projetos
Planos - de investimentos considerados | —
para analise de projetos
Proietos _ Projetos que s&o analisados com |
) uso do SIG-T
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FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
Arauivo de | Resuliado da | Gl G © PRI 00, O
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. A.t”bUtc,)S. Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis -
metadados
Metadados
. Conjunto de atributos | .
Atributos Consuilta selecionados para a consulta Titulo
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. P . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam 0s comandos do usuario
Consulta
Conjunto de entidades
Camadas da o .
Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
consulta
Camadas Dados Conjunto de entidades
d e : oo geograficas cadastradas nos | Entidade
isponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
Comandos Coluna da tabela selecionada
Coluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao

Relacao de itens

Relacao de itens dos metadados
cadastrados, apresentada para o
usuario

Saida da consulta formatada para

Relatério de | Resultado da | . ~ :
) " impressdo quer seja mapa ou | —
impressao consulta
tabela
Arquivo de exportacao
Conjunto dos resultados obtidos | Dados do registro
Resultado da
da consulta, na forma de mapa | Mapa
consulta | o . ~
ou tabela Relatério de impressao
Visdo de tabela
Resultados de analise obtidos por
Resultados
coprocessados | recursos de geoprocessamento, | —
9 com base nos dados do SIG-T
Simulagées/resul | Resultados de modelos e |
tados sistemas de analise e simulagao
Metadados
Tabela Tabel Tabela de dados, conforme |
aoelas descrita nos metadados
disponiveis
Tabela para Tabela de dados do BDG objeto
Consulta -
consulta de uma consulta
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FLUXO DE ~
DADOS ITEM DE DESCRICAO COMPONENTES
Arquivo em que o resultado da
Arauivo de | Resuliado da | Gl G © PRI 00, O
exportacao consulta .
sistema, podendo ser mapa ou
tabela
. A.t”bUtc,)S. Atributo, conforme descrito nos
Atributo disponiveis -
metadados
Metadados
. Conjunto de atributos | .
Atributos Consuilta selecionados para a consulta Titulo
Atributos Dados Conjunto de atributos ,
. P . _— Atributo
disponiveis disponiveis cadastrados nos metadados
Comandos
Camada opgoes Camada da consulta sobre a qual | _
corrente operam 0s comandos do usuario
Consulta
Conjunto de entidades
Camadas da o .
Consulta geograficas selecionadas para a | —
consulta
consulta
Camadas Dados Conjunto de entidades
. e : oo geograficas cadastradas nos | Entidade
disponiveis disponiveis
metadados
Cenarios - Cenario de estudo e analise -
Comandos Coluna da tabela selecionada
Coluna para ~ .
~ opcoes para definir a ordem de |-
ordenacao ~
Consulta apresentacao
Tabelas Dados Conjunto de tabelas disponiveis,
. o . __— Tabela
disponiveis disponiveis cadastradas nos metadados
Tema Metadados Tema, ou as;unto do dado, | _
conforme descrito nos metadados
Titulo Atributos Titulo de um atributo numa |
consulta tabular
Valor do atributo | Comandos Va_Ior de identificagdo de um
- objeto no BDG, referente ao | —
chave opcodes

contelido de um de seus atributos

Viabilidade

Resultado de analise de
viabilidade de um projeto ou
programa

Visao da tabela

Resultado da

Consulta

Visdo apresentada para o usuario
de uma tabela de dados da
consulta

4.1.3 Modulo de Manutencao e Consulta de Metadados

O modulo de Manutencdo e Consulta de Metadados sera destinado a

catalogacao e disseminacao do acervo de dados georreferenciados disponiveis, tendo
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como diretriz os conceitos de interoperabilidade e infraestrutura de dados espaciais.
Abaixo € apresentado um quadro resumo deste médulo.

O objetivo deste médulo é permitir o registro de metadados, relativo aos dados
existentes no BDG e disponiveis externamente, bem como permitir a pesquisa e
consulta de metadados dos dados catalogados.

As fungGes previstas para o médulo séo:

o Registrar novos dados, por meio de metadados, com facilidades e

consisténcias;

o Editar metadados anteriormente registrados, a fim de manter a base de
metadados devidamente atualizada;

° Excluir eventuais metadados desnecessarios;

o Consultar dados disponiveis no catalogo de metadados, por meio de temas ou

palavras chaves;
o Exportar metadados para nucleo do padréo ISO.

Este mdédulo serd desenvolvido de forma de um aplicativo customizado, que

operara em ambiente WEB. Adiante, neste relatério, este médulo é mais detalhado.

Este modulo propicia a atualizacao dos metadados dos dados contidos no BDG
de forma amigavel e segura. Nele podem ser registradas novas entidades, tabelas,
atributos, bem como exclusao ou alteracao dos mesmos. Também se pode registrar as
geracdes de dados, documento fontes e métodos de obtencdo. A estrutura dos
metadados permite que o sistema se adapte imediatamente a novos dados ou
alteracoes ocorridas no SIG-T.

A este méddulo terdo acesso os membros da equipe de manutencdo e
administragdo do BDG, que devem definir permissdes de acessos € manter o cadastro
de usuarios.

Também fazem parte deste modulo: a funcionalidade de verificacdo de
consisténcia nos metadados, bem como a integracdo com o processo de manutencao

de dados, por meio de importacao de dados para o SIG-T, associados aos metadados.
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4.1.4 Consisténcia dos Metadados

E previsto um processo de verificacdo dos metadados, que sera responsavel
pela garantia de consisténcia entre os metadados e a estrutura efetiva do BDG. Esta
funcdo também estara presente no médulo de Manutencéao e Consulta de Metadados.

Neste processo, deverdo ser verificados todos os conjuntos de dados
cadastrados nos metadados, bem como os objetos geogréaficos e tabelas de dados

associadas, juntamente com os respectivos atributos definidos.

Durante a verificacao, todas as inconsisténcias encontradas serao inseridas em
uma lista de mensagem, para que, posteriormente, o0 usudrio mantenedor e
administrador do BDG possa dar o devido tratamento, a fim de que o BDG e

metadados sejam fidedignos.

A realizacdo deste processo sera importante para a evitar—se problemas nos
metadados, devendo ser executado periodicamente, a fim de evitar prejuizos no uso do
méddulo de Consultas Tematicas Basicas.

Abaixo séo listadas todas as verificagbes previstas:

J Verificagbes do preenchimento das informagdes obrigatorias nos metadados;

o Verificagbes de valores aceitaveis para determinados dados;

o VerificacOes de itens repetidos ou com redundéancias de informacoes;

J Conjuntos de dados definidos, sem dados efetivamente carregados;

o Auséncia de atributos de identificacdo geografica para tabelas associadas a

objetos geograficos;

o Auséncia de atributo “ano”, para tabelas de séries histéricas;
o Tabela de dados georreferenciada, sem definicao do objeto geografico;
o Tabela de dados ou arquivo com a implementacédo fornecida nos metadados

nao existe no BDG;

o Campos da tabela fisica de dados no BDG nao consta no cadastro de atributos
da respectiva tabela nos metadados.
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4.1.5 Moddulo de Atualizacao de Bases de Dados

O modulo de Atualizacdo de Bases de Dados permitira a introducédo de novas
bases geograficas no SIG-T ou atualizacdo das bases existentes, para o BDG
disponibilizado para consulta, de forma acoplada aos metadados. As fung¢des que este

modulo proporcionara sao:

o Importar bases de dados geograficas em formato ShapeFile que fardo parte do

BDG, desde que existam metadados registrados;
o Importagcao de tabelas de dados associaveis ou ndao aos dados geograficos;
J Verificagdo dos dados frente aos metadados.

O processo de manutencao de dados, atendido por este mddulo, permite que
os usuarios atualizem o SIG-T, executando procedimentos de carga de dados e
respectiva verificagcao de consisténcia com os metadados previamente registrados, com
a finalidade de inclusdo de novos objetos, agregacdao de novos dados ou atualizacéo
de dados.

O processo de manutencdo tem como ferramentas os softwares basicos
comerciais de SIG e Gerenciador de Banco de Dados Relacional adotados, os quais,
apoiados por uma interface customizada integrada ao Modulo de Manutencao e
Consultas de Metadados, em ambiente WEB, e interface de importagéo de dados.

O acesso a este processo devera ser restrito a fim de garantir o controle sobre
alteracbes do BDG, sendo orientado aos usuarios avangados ou especialistas
mantenedores do BDG.

A importacao de dados tem por base o nome do arquivo fonte e o nome do
respectivo campo que sera utilizado para georreferenciamento. No caso de dados
tabulares (ndo—geograficos), os dados objeto de importacdo, bem como a base a ser
utilizada para georreferenciamento, devem ser previamente definidas. Na tela de
importacdo, define—se, se for o caso, para qual data os dados se referem e quais os
codigos relacionados aos dados. Além disso, nela se relacionam os campos da tabela
de importagédo aos atributos do BDG. A figura abaixo mostra a tela para importacéao de
dados, que esta acessivel junto a tela de edicdo ou consulta de conjuntos de dados no
Médulo de Consulta e Manutencao de Metadados.
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4.1.6 Moddulo de Consultas e Analises Tematicas Basicas

O Modulo de Consultas e Andlises Teméaticas Bésicas possibilitara que usuario
efetue consultas aos dados disponiveis no BDG, com muita facilidade e segurancga. Ele
devera possibilitar 0 acesso a qualquer informacao disponivel no BDG, garantindo—-se
eventuais restricdes de perfil de acesso, na forma de tabelas e mapas tematicos, de

forma simples e intuitiva, sem exigir muitos conhecimentos do usuario.

Este modulo tem por objetivo proporcionar uma ferramenta de facil utilizacao, e
de carater geral, das informacdes do SIG-T. Ele visa, principalmente, facilitar o uso do
BDG pelos usuarios em geral, sem conhecimento avancado, para 0s quais, 0S recursos
de consulta dos dados, de forma assistida para producao de mapas e tabelas, atendem
grande parte das necessidades identificadas, sendo necessario o minimo de
treinamento. As funcbes de consulta, diferentemente do software basico de SIG
adotado, sao muito facilitadas por meio de acesso aos metadados e de padronizagao
de comandos e formas de apresentacdo. Em outras palavras este moédulo sera
construido dentro da estrutura do BDG. Desta forma, mesmo nao apresentando toda a
liberdade de comandos e configuracées existentes no software SIG, este modulo

facilitara muito a realizacao de consultas basicas ou simples.
Como principais caracteristicas deste modulo, podem ser citadas:
o Permite selecionar dados para consulta, a partir dos metadados existentes;

o Construir uma consulta utilizando dados de diferentes temas e fontes para
visualizacdo na forma de mapas tematicos ou tabelas de dados;

o Fazer selecao de dados, bem como geracdao de graficos de cores, barras,

setores ou espessuras que representam determinadas informacdes no mapa;
o Recursos de navegacao no mapa;

o Comandos para exportacao de imagens de mapas ou arquivos relativos as
tabelas consultadas.

As consultas previstas resultam em mapas tematicos ou tabelas de dados. As

funcionalidades previstas incluem:

o Consultas previamente definidas, acessiveis aos usuarios por um Uunico

comando de selecao;
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Combinacao de entidades distintas no mesmo mapa;
Associacao de dados aos objetos geograficos ou georreferenciados;

Selecao de entidades e dados através de estrutura hierarquica de temas e

subtemas;

Unido de dados de tabelas fisicas distintas em uma Unica visdo de dados ou

mapa;

Consulta de séries histéricas (valores que variam ao longo do tempo) na forma
matricial. Por exemplo, para municipios, os dados de populacdo 1996 e
populacdo 2000 podem ser consultados como colunas lado—a—lado de uma
visdo de dados por municipio;

Agregacao de dados georreferenciados a entidades geopolitico-econémicas
para niveis mais agregados. Por exemplo, dados de populacédo existentes no
BDG por municipio poderiam ser consultados por estado;

Obter mapas tematicos customizados dos dados georreferenciados, exigindo—

se 0 minimo de comandos do usuario;

Filtro de ocorréncias dos dados (registros) por meio de condigdes logicas e/ou
critérios geograficos;

Transparéncia ao usuario quanto aos formatos internos do BDG. Evita a
necessidade de o usuario ter que conhecer a estrutura do banco de dados;

Possibilidade de customizacdo de mapas através de definicdo de ordem de
apresentacao, de estilos e rétulos e para tabelas (visdes) de dados, através de
colunas de interesse, ordem de apresentacgao e titulo;

Comandos para navegagdao no mapa, através de ampliacdo e reducdo de
escala, deslocamento. Para tabelas, rolagem horizontal e vertical na janela de

consulta;
Comando de busca de registro no mapa ou tabela;
Comando para salvar e recuperar uma consulta posteriormente.

Ele é concebido para operar tanto em ambiente de Intranet, no MT, como para

usuarios remotos, via Internet, acessando ao BDG, visando facilidade de disseminacao
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do uso de informagdes georreferenciadas. Ele possuira as funcdes basicas de
mapeamento tematico e tabelas de dados, com recursos de selecao e configuracao de
aparéncia. Desta forma, este médulo oferece grande parte das funcées operacionais
esperadas do sistema. Além do menor custo de software basico por usuario, para a
implantacéo e facilidade de acesso via WEB, a vantagem frente solucao para “Andlise
e Geoprocessamento Avancado” é a facilidade de utilizacdo, uma vez que todo o
ambiente esta voltado a estrutura principal de dados do BDG e as fungbes usuais de
utilizac&o das informagoes.

Para garantir flexibilidade ao sistema, frente as incorporacdes futuras de novas
informagdes geograficas e dados ao sistema, este méddulo estda baseado em um
dicionario de dados, que corresponde ao banco de dados dos metadados. Desta
concepgao resulta que a introducdo de novos dados ndo exige alteracdo de aplicativos
para que estes novos dados sejam acessados.

A logica de interface com o usuario se baseia na forma com que se prevé a
producdo de mapas e consulta de dados. Esta forma decorre dos requisitos
identificados no trabalho de andlise, bem como da experiéncia de uso de

geoprocessamento junto a equipe.

A consulta de um mapa ou tabela engloba um conjunto de ferramentas de
navegacao, mudanca de escala e localizacdo de registros, com o objetivo de focar os
dados de interesse.

Opcionalmente, o resultado da consulta podera ser exportado para uso em

outro aplicativo, bem como ser impresso.

Vale lembrar que o projeto da interface busca, ao maximo, a independéncia da
estrutura do BDG. Isto é feito apoiando—se nos metadados para fazer acesso ao BDG.
Logicamente, por se tratar de uma aplicacao especifica (customizada) e em ambiente
WEB, voltada a usuarios sem treinamento avancado, algumas consideracdes sao feitas
a fim de facilitar o seu uso. Estas consideracbes sdo basicamente referentes a
existéncia de uma hierarquia tematica e limitacdo quanto aos estilos de representacao
tematica. Desta forma, definiu—se uma aplicacdo consideravelmente genérica, porém
customizada para acesso aos dados contidos no BDG e respectivos metadados. Esta
caracteristica de generalizacdo permite a flexibilidade de manutencdo de dados do
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BDG sem necessidade de alteracbes de software, requisito importante dada a
diversidade de dados existentes e as perspectivas de incorporagcédo de novos dados.

Dentro deste enfoque, existirdo consultas padronizadas que é um recurso
muito Gtil para facilitar as consultas usuais, sem se perder a generalidade proposta.

As consultas padronizadas sdo consultas previamente elaboradas, dentro do
mesmo conceito de qualquer consulta do Médulo de Consultas. A idéia consiste em
montar as consultas utilizadas com freqiiéncia pelos usuarios, de modo que 0s mapas
ou tabelas sejam construidos automaticamente com um Unico comando. Este recurso
facilitara as consultas pelos usuarios, mantendo—se a flexibilidade a que se propde a
interface de consultas a futuras expansées do BDG.

Com este recurso, os proprios usuarios, utilizando o médulo de Consultas
poderdo elaborar consultas padronizadas que sejam de interesse, registrando—as no

sistema.
4.2 DOCUMENTAQAO DO SISTEMA

Todas as rotinas de desenvolvimento, ou seja, os fontes do aplicativo ficardo
disponiveis para o MT, sendo armazenados em uma pasta propria para isso, no
servidor. Todas as fontes dispdem de documentagédo pertinente ao entendimento de
cada moédulo/rotina que compdem o conjunto de fontes do software SIG-T.

A documentacao completa de utilizacao do SIG-T é apresentado no Manual do
Usuario, que oferece o conhecimento necessario a seu correto uso, através de
referéncia aos comandos e conceitos utilizados. Ele esta dividido em dois médulos, o
de Consultas e o de Conteudo de Dados.

O modulo de Consultas, conforme a concepcéao do sistema SIG-T, tem por
objetivo prover consultas aos dados do Banco de Dados Georreferenciados, através de
mapas ou tabelas, sem a necessidade de se ter profundos conhecimentos de
geoprocessamento e bancos de dados.

O moddulo de Conteudo de Dados, conforme a estrutura do sistema SIG-T, tem
por objetivo fornecer as funcionalidades basicas para manutencdo de metadados do
Banco de Dados Georreferenciados — BDG, bem como auxiliar a carga de dados

(populacao) para este.

Volume 8 - Desenvolvimento de Sistemas Georreferenciados para Publicagdo Via Internet das 121
Informagdes de Planejamento do PNLT
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS
&= CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZA CAO -ETAPA Il

Rev. 01

Os metadados, conforme detalhado no Manual de Usuario, compreendem
conjuntos de informacdes que descrevem os dados do BDG.

O Manual de Usuario completo esta apresentado no Anexo V — Manual do
Usuério.
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ANEXOS
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ANEXOS
ANEXO | - QUESTIONARIO SISTEMAS EXISTENTES

MINISTERIO DOS TRANSPORTES

Sistema de Informaco6es Geograficas para Planejamento de Transportes
Levantamento de Sistemas Existentes

IDENTIFICACAO DO SISTEMA

Nome | Versdo Atual | | Situagéo | Em uso
Objetivo

CARACTERISTICAS
Ambiente Local Monousuario Sistema Operacional
Formato da Base de Dados Linguagem de Desenvolvimento
Possui Arquivos Fontes Sim
Data de Criagao Ultima Revisdo

RESPONSAVEIS

Responsavel pelo Sistema: Orgao | |Contato |

Proprietario do Sistema

Desenvolvedor do Sistema

Orgaos/Departamentos Usuarios

Responséavel pela Manutengéo do Sistema

CONTEUDO
Funcionalidades do Sistema
Integracdes com Outros Sistemas
Dados Disponiveis
- Abrangénci . Precisa
Descricao Fonte Periodicidade bra 9°Nc1a | Georreferenciado ec sao/
Geogréfica Qualidade
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RESPONSAVEL PELAS INFORMACOES DESTE QUESTIONARIO

| Data | | Responsavel | |Orgao | |
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ANEXO Il - INFORMACOES COLHIDAS NA DINAMICA

1°) Participante:

Demanda: Passageiro, carga.

Oferta: Sistema viario com suas caracteristicas principais (rodovias, ferrovias,

hidrovias, portos e aeroportos).

Atividades Econdmicas: Produgdo (industria, agronegécio, comércio e
Servicos).

Meio Ambiente (areas de protecao permanente, reservas ecolégicos e recursos
hidricos).

Dados Sécio—econbémicos: (populagao, emprego e renda).

2°) Participante:

Qualquer modelagem de sistema de transportes exige informacbes sobre
oferta, demanda e custos.

Porém, as informagdes sobre custos sdo, no meu entender, as mais

importantes e, no entanto, tendem a ser negligenciadas.

Sempre ha dificuldades envolvidas na modelagem dos custos relativos a linhas
e nés do sistema de transportes, e € preciso estabelecer programas de

modelagem de custos perenes, no MT, para lidar com esta questéao.

3°) Patrticipante:

Informacdes utilizadas para a elaboracdo de um projeto de escoamento de graos em

bacia hidrogréfica:

Conexao entre hidrovia, ferrovia, rodovia.
Viabilidade econémica.

Viabilidade técnica.

Embarcagdes adequadas a hidrovia.
Distancia.

Suporte técnico de apoio.
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4°) Participante:
Informacdes necessarias em meu ultimo projeto:
o Base de infraestrutura de transportes, tratada topologicamente, com dados

sobre capacidade e condi¢cdes das vias. Escala minima de 1:250.000. (inclui:

terminais).

o Fluxos de cargas.

o Dados censitarios e econdmicos das unidades territoriais, com escala minima
de municipio.

o Custos de manutencgao da infraestrutura e recursos aplicadas na infraestrutura

ao longo do tempo.

o Todos os dados acima georreferenciados e temporais.

o Matriz de producgéo dos principais produtos do pais.

o Plantas hidrograficas, minerais, biomas, climaticas, reservas.
o Plantas de infraestrutura energética, comunicacoes.

o Linhas de servigo de transporte.

5°) Participante:
Informagdes requeridas para o Planejamento das intervengdes nas rodovias federais:
o Situagao atual da malha viaria em termos de:
- Frota de veiculos circulantes, e
- Carga desses veiculos.
o Estado de conservacao das rodovias.
o Obras prioritarias.
6°) Participante:

Informacdes utilizadas no projeto safra na “Pesquisa de escoamento de graos”. Para
elaboracao do nivel de servigo rodoviario exigiam—se informagdes sobre tipo de relevo
(declividade):

o Processo de sistematizacao:
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- Modelo digital de elevagao (MDE) global,
- Andlise e eventual edicdo do MDE,
- Geracao de mapas de declividade,

- Célculos estatisticos a partir de matrizes em cada mapa na area de

influéncia — um km no entorno das rodovias, e
- Extracdo das informacdes por intersecgao.

o Informagbes geradas: declividade (plana, suave, ondulada, ondulada, forte

ondulada e escarpada).
7°) Participante:

o Podemos citar como informacdes que poderiam ser trabalhadas em um sistema
georeferenciado as referentes aos custos das diversas “partes” de um projeto

de uma rodovia, como por exemplo, custos de:

- Projeto geométrico, drenagem, obras de arte especiais, pavimentacao,

etc.

- Podem ser estudadas as alteracdes ocorridas na fase de construcao,

demonstrando possiveis “falhas” nos projetos.
8°) Patrticipante:

o Uso da metodologia de avaliacdo ambiental estratégica na escolha de

alternativas de projetos de transportes:

Analise multicritério
- Indicadores de desempenho

- Socioecondmico: demografia, renda per capta, valores agregados

(primario, secundario, terciario), IDH (nivel escolaridade, saude)

- Ambiental (areas de conservacdo, poluicdo do ar, poluicdo sonora,

desmatamento).

- Infraestrutura: tempo de viagem, distancia percorrida, tarifa, pedagio,

assento, km, break even.

99) Participante:
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. Estudos de viabilidade para construgéo de patios da ferrovia Norte—Sul.
- Produtos importados e exportados pela regiao,
- Atividade econémica atual e potencial,
- Definicao de localizacao de patio (proximidade com rodovias),
- Tipos de vagdes mais adequados aos produtos a serem escoados, €
- Provaveis impactos ambientais.

10°) Participante:

Volume de trafego,

o Situagao de pavimentacao (pavimentada, implantada, etc.),
. Fluxo de carga / rodovia,

. Quantidade de acidentes por trecho rodoviario,

o Capacidade viaria,

. Estado da via (bom, regular, péssima),

o Indicadores de cobertura espacial viaria,

o Indicadores de cobertura espacial ferroviaria,

. Capacidade de carga em aeroportos por ano,

o Capacidade de passageiros em aeroportos por ano, e

. Capacidade de armazenamentos de terminais ferroviarios.

11°) Participante:
o Construcao de um terminal de contéineres
~ Areadisponivel no porto
- Calado existente
- Tamanho de empilhadeiras e espagco de manobras no patio
- Equipamentos de carga e descarga possiveis para o tamanho de patio
- Variacao de maré

- Localizacao de tipos de contéineres de 20, 40 e frigorificados.
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129) Participante:
. No PNLT sao relevantes todas as informacdes sobre oferta e demanda de
transportes:
- Demanda:
. Producao, rendas, demografia,
. Niveis de desenvolvimento tecnolégico e educacional,
. Fatores enddgenos regionalizados,
. Fluxos migratérios.
- Oferta:
. Toda a rede de infraestrutura multimodal e seus atributos.
13°) Participante:
. Acompanhamento de convénio em que se necessita de informacdes sobre a

malha ferroviaria.
. Dados das operadoras ferroviarias, tais como:
- Extensédo da linha,
- Capacidade de carga,
- Faturamento; custos/lucro, e
- Dados sobre a satisfacao do cliente.
o Dados sobre os investimentos em: pessoal, material, via permanente, e
. Informacdes sobre o trem Rio/SP.
14°) Participante:
o No planejamento do sistema hidroviario é necessario:

- Conhecer a disposicdo e as caracteristicas dos rios do sistema
hidrografico,

- Conhecer o planejamento do sistema energético (geracdo de energia de
base hidraulica),
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- Conhecer o plano de desenvolvimento do territério (conquista e expansao
de novas areas de producdo e dos produtos gerados e de sua afinidade

com os transportes hidroviarios),

- Conhecer trabalhos de planejamento dos outros setores de transportes

visando a integracao do sistema nacional,

- Ter muita disposicao para tentar reverter a situacao atual de predominio
do modal rodoviario que ndo € o mais indicado para em pais de

dimensdes continentais.
159) Participante:
o Projeto localizagao travessia:
- Necessidade de georeferenciar as travessias nos rios brasileiros,
- Informacdées,
- Latitude,
- Longitude,
- Distancia de um ponto a outro do rio,
- Empresas que atuam no setor,
- Empresa é autorizada pela ANTAQ,
- Tipo de transportes: passageiros, veiculos e cargas,
- Tipo de embarcacao utilizada, e
- Rio.

16°) Participante:

o Informacdes relativas a rede matematica digital (base georreferenciada)
o Capacidade viaria,
. Velocidade fluxo livre,
. Velocidades médias praticadas,
. Proibi¢des de giro,
o Contagens veiculares em links—chaves da rede,
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. Matriz o\d,
o Valores do tempo,
o Impedancias praticadas na rede,
. Informacdes socioeconémicas para projecao de demanda,
o Estudos anteriores praticados sobre o todo ou parte da rede viaria,
. Pesquisa o\d nos limites da zona em estudo, e
o Método de alocacao mais apropriado.
17°) Participante:
o Projeto: ampliacdo / construgdo de um ramal ferroviario
- Originacao:
. Municipios na area de influéncia da ferrovia,
. Producéo agricola / mineral por municipio,
. Capacidade de armazenagem (estatica / dinamica),
. Intermodalidade — rodovias na area de influéncia do projeto,
. Jazidas prospectadas e capacidade de extracao, e
. Terminais de combustiveis / fertilizantes / produtos perigosos na
area de influéncia.
- Destinacao:
. Capacidade de armazenagem (estatica / dinamica),
. Capacidade de expedicdo (em se tratando de portos — calado /
freqiiéncia de navios / operacionalidade), e
. Terminais na area de influéncia do projeto.
- Tracado:
. Informacdes topograficas.
189) Participante:
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Projeto: construcao de variante ferroviaria com a finalidade de desviar o fluxo

de cargas que atravessa uma regido metropolitana, bem como permitir o

aumento da oferta de transporte. Dados necessarios:

- Projecdes de demanda de cargas na regiao de influéncia do projeto,

- Detalhamento dos fluxos de transporte captaveis pela variante e aqueles

que deverao permanecer no tracado atual,

- Informacdes sobre as condicoes topograficas da regiao,

- Interferéncias com outros modais de transporte, e

- Interferéncias com o transporte ferroviario de passageiros.

199) Participante:

No caso do transporte aquaviario serao necessarias as seguintes informacgdes:

- Do lado da oferta de transporte:

Empresas de navegacdo de transporte maritimo doméstico

(cabotagem) e (longo curso),

Graneis solidos,

Graneis liquidos,

Carga geral (carga conteinerizada, a granel, frigorificada, etc.),

Intensificacao das rotas, escalas, freqliéncias e navios para cada
classe de mercadoria,

Identificagdo dos navios quanto ao n®. IMO, TPB, calado, largura
(boca), comprimento, TEU, e

Capacidade estética da frota de cada empresa.

- Do lado da demanda:

*

20°) Participante:

Identificacdo dos mercados de transporte maritimo de cargas por
classe de mercadoria e por principais mercadorias em termos de

tonelagem movimentada, TEU movimentado, e

Levantamento dos fretes gerados pelo transporte.
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o Criacado de sistemas de informagdes: dificuldade na modelagem do processo
de negdcio para a definicao de requisitos:

Referéncias,

Insumos,

- Meios e Infraestrutura, e
- Valores.

21°) Participante:

. PAC — Portos:

- Movimentacéo de cargas:

. Carga geral,

. Granel sélido,

. Granel liquido, e
. Contéiner.

- Participacdo na balanca comercial,
- Acessos adequados:
. Rodoviario, e
. Aquaviario.
- Tendéncia de crescimento da frota mundial de navios, e
- Taxa de ocupacéao de bergos.
22°) Participante:
o Transporte rodoviario interestadual de passageiros:

- Dados basicos dos municipios (populagédo, rendas, caracterizagdo do

municipio quanto a ser po6lo turistico ou néo),
- Movimentacéo dos terminais,
- Localizagéao do terminal de énibus,

- Sua distancia em relagdo a rodovia de trafego de linha, ou seja, a

distancia do acesso e o tipo de pavimento,

Volume 8 - Desenvolvimento de Sistemas Georreferenciados para Publicagdo Via Internet das 134
Informagdes de Planejamento do PNLT
Relatério Final



DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS
&= CENTRAN | GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZA CAO -ETAPA Il

Rev. 01

- A propria infraestrutura rodoviéria (a malha, sua extenséo e os tipos de

pavimentos),
- Nomenclatura das rodovias, ou identificacdo das mesmas, e

- Linhas em operacao (nome das empresas, n®. de frota, tipo de servicos
prestado, itinerario percorrido). Assim como: pontos de secao e de parada

(apoio).
23°) Participante:

o Levantamento do estado de conservagao das obras de arte especiais em um
determinado estado:

- Buscar informacdes, ou melhor, dados sobre: Alguém ja fez isso?
- Possui a localizacdo das mesmas?

«  Sim: organizar ida aos locais considerando maximidade.

« Nao: organizar ida com base na otimizacdo do uso da equipe.
- Essas estruturas possuem projetos?

» Se nao existirem projetos: deveremos identificar: tipos, caracteristicas

geomeétricas, dificuldades de acesso — possiveis.

«  Se existirem projetos: o levantamento do estado de conservacdo fica

facilitado.

- Organizado o método para o levantamento escolhe—se a equipe e tenta—
se padronizar a linguagem. Uso de tecnologias.

- Treina—se a equipe, faz o levantamento.
- Obtido o levantamento — avalia—se e procura—se melhorar o método.
24°) Participante:

o SIG: para organizar informagbes em um ambiente geografico, necessito ter
uma base cartografica precisa e atualizada.

25°) Participante:

o DNIT/DIF — Ferrovias exemplo de projeto e suas informacdes utilizadas:
Transnordestina /PE trecho Salgueiro/ Parnamirim/ Araripina:
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- Plano Nacional de Viacdo — PNV ferroviario,

- Politica Nacional de Transporte de Cargas de Passageiros em Ferrovias;

(leis),
- Planos Diretores municipais,

- Cartografia (planialtimétrica) — Google Earth e levantamentos

aerofotogramétricos,
- Dados socioecondmicos do IBGE, e
- Anuario de transportes/ MT.
26°) Participante:

. Represento a area de tecnologia que prové as informacdes de portos e

terminais de uso privativo:

- Anuario Estatistico Portuario:

. Movimentacao de carga por natureza

. Movimentacéo de conteiner

. Movimentacao de conteiner — carga / descarga
. Movimentacao de embarcacoes

- Indicadores de Desempenho Operacional

. Indicadores de conteiner

. Indicadores de mercadoria

. Conteiner — Taxa média de ocupacao
. Mercadoria — Taxa média de ocupacgao

- Estatistica Portuéria
. Conteiner — Quantidades movimentadas
. Mercadoria — Quantidades movimentadas
27°) Participante:
o Regulacao do setor aquaviario (forma genérica)

- Numero de empresas,
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Localidade de atuacéao das empresas,
Beneficiados com o servico prestado,
Fluxo de passageiros,

Fluxo de carga,

Perfil do usuario,

Rotas de viagens (trechos),
Obstaculos geograficos, e

A relacéao fixos (nos) e fluxos.
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289) Participante:

para exportagéo:

Proposta para aumentar a eficiéncia do transporte rodoviario de granéis sélidos

Demanda — evolugéo — sazonalidade de variagéo aleatoéria,
Frota — capacidade de oferta — propria, empresas, autbnomo,
Relag¢des comerciais — embarcador, ofertante de transporte,

Capacidade portuaria — adequacao logistica, adequacgao

investimentos, e

Perfil do transportador.

29°) Participante:

No sub—setor que atuo. , o aquaviario:

Temos uma das malhas aquaviarias mais gigantescas do planeta,

de

Ainda no Brasil o setor aquaviario e desprezado apesar de termos uma

movimentacao de cargas expressiva,

Temos varios trechos de gargalo de facil e pouco custo para supera—los,

Nao ha interesses pelo governo federal em criar parcerias ¢/ governos

estaduais e municipais e iniciativa privada para desenvolver projetos que

integram os trés modais (rodoviario, ferroviario, aquaviario),

Faltam projetos sérios e recurso para o modal aquaviario,
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- Falta exigir do setor elétrico que incluam eclusas em seus projetos, etc.
30°) Patrticipante:

o Celebracdao de convénio com a Caixa Econémica (falta s6 a assinatura do
diretor geral do DNIT) para acesso ao SINAPI, Sistema Nacional de Pregos,
que sera junto com o SICRO, Sistema de custos/DNIT, referencial para todos
os orcamentos do DNIT.

31°) Patrticipante:

o Avaliacdo do PPA — Plano Plurianual — Projeto: Metodologia integrada de
avaliacao e suporte ao Planejamento Setorial “Definicao de indicadores para

avaliar os programas do ministério dos transportes”. Informagdes necessarias:

- Mapeamento dos processos de formulacdo, planejamento,
acompanhamento e avaliacdo da politica e dos programas nacionais de
transporte,

- Levantamento e diagnostico dos indicadores dos programas de
transportes,

- Avaliacdo da viabilidade operacional dos indicadores dos programas de
transportes,

- Afericdo dos indicadores viaveis dos programas de transportes,

- Estabelecimento da base de fundamentos e critérios para avaliagao e

desenvolvimento de indicadores,

- Estabelecimento de metodologia e elaboracédo do sistema de indicadores
para planejamento, acompanhamento e avaliagdo dos programas de
transportes, e

- Estabelecimento da metodologia e especificacdo de processo de coleta
de dados.

32°) Patrticipante:

o Elaboracdo de modelo de exploracdo e gestdo de portos. Principais

informagdes:

- Institucionais,
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- Estatisticas operacionais,

- Parametros referenciais de movimentagcao de cargas,
- Indicadores de desempenho gerencial e operacional,

- Procedimentos e resultados de paises desenvolvidos,

- Evolucdo dos portos de maior volume de negécios e atividades de

transporte aquaviario no mercado internacional, e
- Pesquisas com os clientes e usuarios dos portos (Brasil).
33°) Patrticipante:

o Informacdes para planejamento e desenvolvimento de um projeto: que tipo de
projeto? estudo de viabilidade (EVTEA) para constru¢cdo de um contorno
rodoviario. Quem contrata? DNIT. Quem executa/ elabora? a empresa
ganhadora da licitacao. O que eu (técnico) faco? elaboro os anexos do edital de
licitacao:

- Anexo |: Termos de referéncia:

. Dados/ informacdes sobre meio—ambiente,

. Dados/ informagdes sobre tragcado (geometria, etc.),
. Dados/ informagdes sobre trafego, e

. Dados/ informagdes socioecondémicas.

- Anexo II: Indicagbes particulares:

. Caracterizacao minima da rodovia e informacdes sobre a forma de

contratagao.
- Anexo lll: Orgamento estimado e cronograma:

. Custos com mao de obra, equipamentos, diarias e passagens

aéreas ou terrestres, etc.

. Definicdo minima de um cronograma para elaborar o EVTEA e

fazer desembolsos.
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34°) Patrticipante:

. No planejamento da execucéo da “operacdo meio ambiente” com o objetivo de
levantar o “passivo ambiental nas rodovias federais” foram utilizados dados e
informacdes geogréficas relativas as rodovias federais para execug¢do do
planejamento logistico para a execucao dos trabalhos de campo. Departmento
de Engenharia e Construcao Exército — CENTRAN.
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. L i . = Oferta / Tipo de Tipo de A -
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
Acompanhamento de convénio em . L
que se necessita de informagdes | 139%) Participante — Faturamento; custos/lucro Custos CTR ATR gt(r)lggit:s assoclavels  a
sobre a malha ferroviaria
Informagbes para planejamento e
desenvolvimento de um projeto | 33°) Participante — Custos com mao de obra, equipamentos, Custos CTR ATR Atributos associaveis a
(EVTEA) para construgdo de um |diarias e passagens aéreas ou terrestres, etc vias urbanas, rodovias, etc
contorno rodoviario no DNIT
2% Participante — Sempre ha dificuldades envolvidas na
modelagem dos custos relativos a linhas e nds do sistema de . L
Modelagem de Transportes transportes, e é preciso estabelecer programas de Custos MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associavels  a
. modais e terminais
modelagem de custos perenes, no MT, para lidar com esta
questao
Projeto de escoamento de grdos em | ,, - ARl - Atributos  associaveis a
bacia hidrografica 39) Participante — Viabilidade técnica Custos MOD /CTR ATR modais e terminais
Base de infraestrutura de transportes,
tratada topologicamente, com dados | 4°) Participante — Custos de manutencéo da infraestrutura e Atributos associaveis a
. . ) : Custos MOD /CTR ATR . o
sobre capacidade e condigbes das | recursos aplicadas na infraestrutura ao longo do tempo modais e terminais
vias
Cugtos das dlversa§ partes” de um | 79) Partlmpa_nte .Pl‘OjetO ~geometrlco, drenagem, obras de Custos MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associaveis a
projeto de uma rodovia arte especiais, pavimentagéo, etc modais
. « ” 7°) Participante — Podem ser estudadas as alteragbes . L
Custos das diversas “partes” de um . = HI Atributos associaveis a
projeto de uma rodovia E)COI’rIdflS na fa}se de construcdo, demonstrando possiveis Custos MOD /CTR ATR modais
falhas” nos projetos
- - 0 . _ . o
Informagoes necessarias ~  no 199 Participante — Levantamento dos fretes gerados pelo Custos MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associaveis a
planejamento do transporte hidroviario | transporte modais e terminais
Projeto: ampliagéo / constru¢do de um o - e Base de jazidas
ramal ferrovirio 179) Participante — Jazidas prospectadas Demanda CMP ARE prospectadas
. o = 0 . _ S . TN
Projeto: ampl’la}gao / construgcdo de um | 179) Eartnmpante Municipios na area de influéncia da Demanda CMP ARE / PON/ Base Municipios x Modal
ramal ferroviario ferrovia LIN
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. L o . = Oferta / Tipo de Tipo de . .
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
0 - _ - N ~ . .
Modelagem de Transportes 1_) ,Pa}rtlmpante = Athldgdgs Eco.nomlcas. Producao Demanda CMP ATR At(lbutos associaveis a
(industria, agronegdcio, comércio e servigos) unidades territoriais
1?) Participante — Dados Sdcio—econdmicos: (populagéo, Atributos  associaveis a
Modelagem de Transportes emprego e renda) Demanda CMP ATR unidades territoriais
PrOJ'eto.de eggoamento de graos em 39) Participante — Viabilidade econémica Demanda CMP ATR Atrllbutos assoclavels  a
bacia hidrogréfica unidades territoriais
Base de infraestrutura de transportes, 4°) Participante — Dados censitarios e econd6micos das Atributos associaveis a
tratada topologicamente, com dados unidades tgrritoriais com escala minima de municipio Demanda CMP ATR unidades territoriais
sobre capacidade e condig¢tes das via ’ P
Base de infraestrutura de transportes,
tratada topologicamente, com dados | 4°) Participante — Matriz de produgéo dos principais produtos Atributos associaveis a
. s . Demanda CMP ATR : o
sobre capacidade e condigbes das | do pais unidades territoriais
vias
6°) Participante — Calculos estatisticos a partir de matrizes Atributos  associaveis a
Pesquisa de escoamento de gréos em cada mapa na area de influéncia —um km no entorno das Demanda CMP ATR modais, terminais,
rodovias unidades territoriais, etc
Uso da metodologia de avaliagédo | 8% Participante — Socioecondmico: demografia, renda per Atributos  associaveis  a
ambiental estratégica na escolha de | capta, valores agregados (primario, secundario, terciario), Demanda CMP ATR : oo
. 4 . ? . unidades territoriais
alternativas de projetos de transportes | IDH (nivel escolaridade, saude)
Estudos de  viabilidade  para| 4 - _ . . I
construgdo de patios da ferrovia 9 )'Partlmpante Produtos importados e exportados pela Demanda CMP ATR Atrllbutos associaveis  a
regiao unidades territoriais
Norte—Sul
Estudos de viabilidade para Atributos  associaveis  a
construgdo de patios da ferrovia | 9°) Participante — Atividade econémica atual e potencial Demanda CMP ATR : o
unidades territoriais
Norte—Sul
PNLT 129) Participante — Producao, rendas, demografia Demanda CMP ATR Atrllbutos associavels  a
unidades territoriais
0 "  Nivei . . . L
PNLT 129) Pa_rt|C|pante Niveis de desenvolvimento tecnoldgico e Demanda CMP ATR At(lbutos associaveis a
educacional unidades territoriais
PNLT 129) Participante — Fatores endégenos regionalizados Demanda CMP ATR Atl‘.IbUtOS associavels  a
unidades territoriais
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Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao D?;:::d/ o Tg) ao dge El eIr:Fe,cn’tgeSIG Objetos Geograficos
PNLT 129) Participante — Fluxos migratérios Demanda CMP ATR ﬁ;:g:é%z te?rﬁi?igiasvels a
149) Participante — Conhecer o plano de desenvolvimento do
. . . - territorio (conquista e expansao de novas areas de producao Atributos  associaveis a
Planejamento do sistema hidroviario e dos produtos gerados e de sua afinidade com os Demanda CMP ATR unidades territoriais
transportes hidroviarios)
Rede matematica digital (base|16°) Participante — Informagbes socioecondmicas para Demanda CMP ATR Atributos associaveis a
georreferenciada) projecao de demanda unidades territoriais
Projeto: ampliagédo / constru¢do de um o - _ ~ . . . Atributos associaveis a
ramal ferroviario 17°) Participante — Produg&o agricola / mineral por municipio Demanda CMP ATR base de municipios
Projeto: ampliagéo / construgdo de um | 17°) Participante — Capacidade de extragdo de jazidas Demanda CMP ATR Atributo de base de jazidas
ramal ferroviario prospectadas prospectadas
0 . _ . . =
Transporte rodoviario interestadual de rZ:néz: ”é‘;f:;ﬁiZaDZgozgasﬁfffigofomuﬂ:ﬁ?éosa(pggf Iag;g Demanda CMP ATR Atributos associaveis a
passageiros - ~ ¢ pio-q P base de municipios
turistico ou nao)
Projeto Ferrovia Transnordestina/PE Atributos  associaveis  a
trecho Salgueiro/ Parnamirim/ | 25°) Participante — Dados socioecondmicos do IBGE Demanda CMP ATR unidades territoriais
Araripina:
Atributos associaveis a
Regulagéo do setor aquaviario 279) Participante — Perfil do usuério Demanda CMP ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc
Proposta para aumentar a eficiéncia | ,q, L _ _ an . Atributos  associaveis a
do transporte rodoviario de granéis sgri)apgétgg);gtﬁa Demanda — evolugdo — sazonalidade de Demanda CMP ATR modais, terminais,
sélidos para exportacéo ¢ unidades territoriais, etc
Elaboragdo de modelo de exploracéo | 32°) Participante — Pesquisas com os clientes e usuarios dos Demanda CMP ATR tA;rrrlg::] tgiss assoc'i\:ﬁcﬁ dez
e gestao de portos portos (Brasil) territoriaié otc
Informagbes para planejamento e . .
; . Atributos  associaveis a
desenvolvimento de um  projeto 339) Participante — Dados/ informagbes socioecondmicas Demanda CMP ATR vias urbanas, rodovias,

(EVTEA) para construgdo de um
contorno rodoviario no DNIT

unidades territoriais, etc
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ETAPA I
Rev. 01
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao D?;:::d/ o Tg) ao dge El eIr:Fe,cn’tgeSIG Objetos Geograficos
Atributos associaveis a
Modelagem de Transportes 19) Participante — Demanda: Passageiro, carga Demanda MOD ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc
Base de infraestrutura de transportes, Atributos  associaveis  a
tratada topolpglcamente, com dados 4°) Participante — Fluxos de cargas Demanda MOD ATR modais, terminais,
sobre capacidade e condigbes das unidades territoriais. etc
vias ’
Planejamento das intervengbes nas | 5% Participante — Situacdo atual da malha viaria em termos Demanda MOD ATR Atributos associaveis a
rodovias federais de carga desses veiculos modais
Estatisticas de Transportes 10°) Participante — Volume de trafego Demanda MOD ATR gt(r)lggit:s associavels  a
Estatisticas de Transportes 109) Participante — Fluxo de carga / rodovia Demanda MOD ATR gtgg;ité)s assoclavels - a
Rede matt_amatlca digital  (base 16°) Participante — Velocidades médias praticadas Demanda MOD ATR Atrlbu.tos associavels  a
georreferenciada) modais
Rede matematica digital (base | 16°) Participante — Contagens veiculares em links—chaves da Demanda MOD ATR Atributos associaveis a
georreferenciada) rede modais
Rede matgmatlca digital (base 16°) Participante — Matriz o\d Demanda MOD ATR Atrlbu.tos associaveis a
georreferenciada) modais
Rede matematica digital (base | 16°) Participante — Pesquisa o\d nos limites da zona em Demanda MOD ATR gt(r)lg;it:s assoc;z\r/ﬁqlisnaisa
georreferenciada) estudo unidadés territoriais, etc ’
Reds matgmatlca digital  (base 16%) Participante — Método de alocagao mais apropriado Demanda MOD ATR Atl‘lbU.tOS associavels  a
georreferenciada) modais
Projeto: construgdo de variante . L
ferroviaria com a finalidade de desviar | 18%) Participante — Projegcdes de demanda de cargas na Demanda MOD ATR gt(r)lggit:s assoc;z(ae\r/ﬁqlisnaisa
o fluxo de cargas que atravessa uma | regido de influéncia do projeto unidadés territoriais. etc ’
regiao metropolitana S
Projeto: construgdo de variante o - _
ferroviaria com a finalidade de desviar 18 ),Pa'rtlmpante . Detalhamento dos quxos~ de transporte Atributos associaveis a
captaveis pela variante e aqueles que deverdo permanecer Demanda MOD ATR :
o fluxo de cargas que atravessa uma modais

regido metropolitana

no tragado atual
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ETAPA I
Rev. 01
. L o . = Oferta / Tipo de Tipo de . .
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
Projeto:  construgdo de variante
ferroviaria com a finalidade de desviar | 18°) Partnmpante Interferéncias com o transporte ferroviario Demanda MOD ATR Atrlbu.tos associaveis a
o fluxo de cargas que atravessa uma | de passageiros modais
regiao metropolitana
Atributos  associaveis a
Regulagao do setor aquaviario 27°) Participante — Beneficiado com o servigo prestado Demanda MOD ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc.
Atributos associaveis a
Regulagéo do setor aquaviario 27°) Participante — Fluxo de passageiros Demanda MOD ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc.
Atributos  associaveis a
Regulagéo do setor aquaviario 27°) Participante — Fluxo de carga Demanda MOD ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc.
Regulagéo do setor aquaviario 27°) Participante — A relacao fixos (nos) e fluxos Demanda MOD ATR Atrlbu.tos associavels  a
modais e terminais
199) Participante — Identificagdo dos mercados de transporte Atributos  associaveis  a
Informagbes necessarias no | maritimo de cargas por classe de mercadoria e por principais Demanda MOD / CTR ATR modais terminais
planejamento do transporte hidroviario | mercadorias em termos de tonelagem movimentada, TEU ! ’ L ’
; unidades territoriais, etc.
movimentado
g;:gﬁ%%gg S|sntgmasm(i<(ajég o;w]ago%s(,): Atributos associaveis a
. gem O 20°) Participante — Insumos Demanda MOD / CTR ATR modais, terminais,
processo de negdcio para a definicao unidades territoriais. etc
de requisitos i
Projeto de escoamento de grdos em - - . - . Atribu.tos associévei; a
AN o 39) Participante — Suporte técnico de apoio Multidimensional CMP ATR modais, terminais,
bacia hidrogréfica . L
unidades territoriais, etc.
diicuidads " ma " modelagem - o . - — Atributos - associdveis
. ..~ | 20°) Participante — Referéncias Multidimensional CMP ATR modais, terminais,
processo de negdcio para a definicao unidades territoriais. etc
de requisitos i
Projeto Ferrovia Transnordestina/PE - o . Atributos  associaveis a
. L 259 Participante — Politica Nacional de Transporte de - . . oo
trecho. - Salgueiro/ Parnamirim/ Cargas de Passageiros em Ferrovias; (leis) Multidimensional CMP ATR quals, _ terminais,
Araripina: unidades territoriais, etc.
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ETAPA Il
Rev. 01
. L o . = Oferta / Tipo de Tipo de . .
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
Projeto Ferrovia Transnordestina/PE . L
trecho Salgueiro/ Parnamirim/ | 25°) Participante — Planos Diretores municipais Multidimensional CMP ATR Atributos associavels  a
Ararioina: base de municipios
raripina:
Elaboracdo de modelo de exploragéao - . - . Atributos  associaveis  a
= 32°) Participante — Informagdes Institucionais Multidimensional CMP ATR modais, terminais,
e gestao de portos ! L
unidades territoriais, etc.
Projeto Ferrovia Transnordestina/PE | ., .- _ . e _ Imagens associaveis a
trecho Salgueiro/ Parnamirim/ ESarlhZﬁgt;%?;ﬁentogzgfgfﬁga r;ﬂaér:;ia::lg?etnca) Google Multidimensional CMP Imagens modais, terminais,
Araripina: 9 unidades territoriais, etc.
i 10% Participante — Quantidade de acidentes por trecho - . Atributos associaveis a
Estatisticas de Transportes rodoviario Multidimensional CTR ATR modais
0 " _ i . -
Base Cartografica iik))igriglcgggféﬁcg Ii.egzgasnc:)rg%r:lz;rrn;nfg;?: aner?[oZTéfliJcrg Multidimensional MOD / ARE/PON/ | Modais, terminais,
. - ’ CMP LIN unidades territoriais, etc.
precisa e atualizada
149) Participante — Conhecer trabalhos de planejamento dos Atributos associaveis a
Planejamento do sistema hidroviario outros setores de transportes visando a integragdo do | Multidimensional | MOD /CTR ATR modais, terminais,
sistema nacional unidades territoriais, etc.
- - - . . Atributos associaveis a
Rede matematica digital (base | 16°) Participante — Estudos anteriores praticados sobre o - . . g
georreferenciada) todo ou parte da rede viaria Multidimensional | MOD / CTR ATR quals, o t'ermlnals,
unidades territoriais, etc.
Criacao de sistemas de informagdes: Atributos  associaveis  a
dificuldade na  modelagem do |, - _ .- . . -
processo de negécio para a definicao 20°) Participante — Valores Multidimensional | MOD / CTR ATR umnoiggcljsés territoriatigrggal&
de requisitos i
Projeto Ferrovia Transnordestina/PE Atributos associaveis a
trecho Salgueiro/ Parnamirim/ | 25°) Participante — Anuario de transportes/ MT Multidimensional | MOD / CTR ATR modais, terminais,
Araripina: unidades territoriais, etc.
Pesquisa de escoamento de gréos 6°) Participante — Modelo digital de elevacao (MDE) global Oferta CMP ARE Base Topogréfica
Pesquisa de escoamento de gréos 6°) Participante — Geracao de mapas de declividade Oferta CMP ARE Base Topogréfica
Projeto: ampliagao / construgao de um 179) Participante — Informagdes topograficas do Tragado Oferta CMP ARE Base Topografica

ramal ferroviario
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DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO -

ETAPA I
Rev. 01
. L o . = Oferta / Tipo de Tipo de . .

Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos

Projeto:  construgdo de variante
o L h 0 - _ - -
ferroviaria com a finalidade de desviar | 18°) If’grtlmpante - Informagbes sobre as condicdes Oferta CMP ARE Base Topografica
o fluxo de cargas que atravessa uma | topogréficas da regiao
regiao metropolitana
0 iai _ i i A 3 i '
Modelagem de Transportes 19) Participante Melo’ Amblente (areas’ Qe protecéo Oferta CMP ARE / PON R|o§, UC's e Reservas
permanente, reservas ecoldgicos e recursos hidricos) Indigenas
Base de infraestrutura de transportes, Rios, UC's, Reservas
. 0 . _ . - . . . ;
tratada topolpglcamente, com dados 4_) If’grtnmpante Plantas hidrograficas, minerais, biomas, Oferta CMP ARE / PON Indigenas, ) _
sobre capacidade e condigbes das | climéticas, reservas Representacdes Geo—Bio—
vias Fisicas, etc.
Uso da metodologia de avaliagao 8% Participante — Ambiental (areas de conservagao Vegetacao UC's e
amblent.al estrateglca na escolha de desmatamento) Oferta CMP ARE / PON Reservas Indigenas
alternativas de projetos de transportes
0 . _ . . . .
Planejamento do sistema hidroviario 14°) F,’a}r’umpante~ Conhecgr o] planejgmgntp do sistema Oferta CMP ARE / PON/ Usmas,_ ) Linhas de
energético (geracéo de energia de base hidraulica) LIN Transmissao, etc.

~ o o - _ . - ARE /PON/ | Representagoes
Regulagao do setor aquaviario 27°) Participante — Obstaculos geograficos Oferta CMP LIN Geofisicas
Uso da metodologia de avaliagdo . o
ambiental estratégica na escolha de | 8°) Participante — Ambiental (poluigéo do ar, poluigdo sonora) Oferta CMP ATR Atributos ~ associaveis  a

X 4 unidades territoriais
alternativas de projetos de transportes
Estudos de viabilidade para Atributos associaveis a
construcdo de patios da ferrovia | 99) Participante — Provaveis impactos ambientais Oferta CMP ATR modais, terminais,
Norte—Sul unidades territoriais, etc.
Regulagdo do setor aquaviario 27°) Participante — Localidade de atuag&o das empresas Oferta CMP ATR Atributos ~associaveis — a
unidades territoriais, etc.
Proposta para aumentar a eficiéncia Atributos associaveis a
do transporte rodoviario de granéis | 28°) Participante — Perfil do transportador Oferta CMP ATR modais, terminais,
sélidos para exportacéo unidades territoriais, etc.
0 " _ . " . . .

Politicas do Setor Aquaviario 299 Participante — Falta exigir do setor elétrico que incluam Oferta CMP ATR Atributos  associaveis a

eclusas em seus projetos, etc.

Usinas, Rios, etc.
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DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO -

ETAPA Il
Rev. 01
. S L . . Oferta / Tipo de Tipo de . -
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
Informagbes para planejamento e . .
desenvolvimento de um projeto| 33% Participante — Dados/ informagbes sobre meio— Oferta CMP ATR Gta:[sbm%srbar?::oc'?ggfviasa
(EVTEA) para construgdo de um |ambiente unidades territc;riais otc ’
contorno rodoviario no DNIT S
0 " _ . s
Planejamento do sistema hidroviario 14%) Pf':lrt'lmpante . anhecer a d’ls.,p03|gao e as Oferta CMP LIN Rede Hidrografica
caracteristicas dos rios do sistema hidrografico
Projeto de localizagéo de travessias 15°) Participante — Distancia de um ponto a outro do rio Oferta CMP LIN Rede Hidrografica
Projeto de localizagéo de travessias 159) Participante — Rio Oferta CMP LIN Rede Hidrografica
Base de infraestrutura de transportes, | ,, - _ . - . .
tratada topologicamente, com dados 4°) Pgrtnmpante Plantas de infraestrutura energética, Oferta CMP LIN/ PON Usmas,' ) Linhas de
! - . | comunicagbes Transmissao, etc.
sobre capacidade e condi¢des das via
ConsAt'rugao de um terminal de 119) Participante — Calado existente Oferta CTR ATR Atrlb'uto's associavels  a
contéineres terminais
Construgdo de um terminal de| .., . _ . . Atributos  associaveis a
contéineres 119) Participante — Tamanho de empilhadeiras Oferta CTR ATR terminais
Atributos  associaveis a
Construcdo de um terminal de|119) Participante — Equipamentos de carga e descarga terminais (area do porto
. . - Oferta CTR ATR . e
contéineres possiveis para o tamanho de patio com identificacdo do uso
do solo)
ConsAt_rugao de um terminal de 11°) Participante — Variagio de maré Oferta CTR ATR Atrlb_uto_s associaveis a
contéineres terminais
Acompanhamento de convénio em Atributos associaveis a
que se necessita de informagdes | 13°) Participante — Dados sobre a satisfagédo do cliente Oferta CTR ATR modais, terminais,
sobre a malha ferroviaria unidades territoriais, etc.
Acompanhamento de convénio em - . . Atributos associaveis a
: . - 139 Participante — Dados sobre os investimentos em: . .
que se necessita de informagdes . . Oferta CTR ATR modais, terminais,
sobre a malha ferroviaria pessoal, material, via permanente unidades territoriais, etc.
Acompanhamento de convénio em Atributos  associaveis  a
que se necessita de informagdes | 13°%) Participante — Informagdes sobre o trem Rio/SP Oferta CTR ATR modais

sobre a malha ferroviaria
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DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO -

ETAPA I
Rev. 01
. L o . = Oferta / Tipo de Tipo de . .
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
Atributos associaveis a
Projeto de localizagédo de travessias 159) Participante — Empresas que atuam no setor Oferta CTR ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc.
Atributos  associaveis a
Projeto de localizagéo de travessias 15%) Participante — Empresa ¢é autorizada pela ANTAQ Oferta CTR ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc.
- ) . Atributos associaveis a
[s} _ .
Projeto de localizagédo de travessias Jgigulssaglgfragf Tipo de transportes: passageiros, Oferta CTR ATR modais, terminais,
9 unidades territoriais, etc.
Atributos associaveis a
Projeto de localizagéo de travessias 159) Participante — Tipo de embarcagao utilizada Oferta CTR ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc.
Transporte rodoviario interestadual de | 22°) Participante — Nomenclatura das rodovias, ou Atributos  associaveis a
. ; e Oferta CTR ATR :
passageiros identificacdo das mesmas modais
Transporte rodovidrio interestadual de 22°%) Participante — Linhas em operagdo (nome das Atributos associaveis a
assapeiros empresas, n°. de frota, tipo de servigos prestado, itinerario Oferta CTR ATR modais, terminais,
P 9 percorrido) unidades territoriais, etc.
Levantamento ~ do  estado  de 23°) Participante — Buscar informagdes, ou melhor, dados Atributos  associaveis a
conservagao das obras de arte sobre: Alguém j fez iss0? Oferta CTR ATR OAEs
especiais
Levantamento do estado de Atributos  associaveis  a
conservacao das obras de arte |23 Participante — Possui a localizagdo das mesmas? Oferta CTR ATR OAEs
especiais
Levantamento do estado de - . . . . . .
- 23%) Participante — Sim: organizar ida aos locais Atributos  associaveis a
conservagao das obras de arte considerando maximidade Oferta CTR ATR OAEs
especiais
Levantamento do estado de| 4 -  NEA- . . . I
conservacio das obras de arte 23 ). Pa~rt|0|pante Na'o. organizar ida com base na Oferta CTR ATR Atributos associaveis a
. otimizag&o do uso da equipe OAEs
especiais
Levantamento do estado de Atributos  associaveis  a
conservagao das obras de arte | 23°) Participante — Essas estruturas possuem projetos? Oferta CTR ATR OAEs
especiais
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DESENVOLVIMENTO DE ESTUDOS PARA ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS GEORREFERNECIADA DO PNLT, EM APOIO AO PROCESSO DE PERENIZACAO -

ETAPA I
Rev. 01
. S L . . Oferta / Tipo de Tipo de . -
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
Levantamento do estado de | 239) Participante — Se ndo existirem projetos: deveremos . .
conservacao das obras de arte | identificar: tipos, caracteristicas geométricas, dificuldades de Oferta CTR ATR (A)t:gsjtos associavels  a
especiais acesso — possiveis
Levantamento do estado de 239) Participante — Se existirem projetos: o levantamento do Atributos associaveis a
conservagao das obras de arte estado de conservagao fica facilitado Oferta CTR ATR OAEs
especiais
Levantamento do  estado de|23%? Participante — Organizado o método para o . e
conservacao das obras de arte|levantamento escolhe—se a equipe e tenta—se padronizar a Oferta CTR ATR (A)t:gsjtos associavels  a
especiais linguagem. Uso de tecnologias
Levantamento do estado de Atributos  associaveis  a
conservagao das obras de arte | 23°) Participante — Treina—se a equipe, faz o levantamento Oferta CTR ATR OAEs
especiais
Levantamento do estado de 23%) Participante — Obtido o levantamento — avalia-se e Atributos associaveis a
conservagao das obras de arte procura-se melhorar o método Oferta CTR ATR OAEs
especiais
Regulagao do setor aquaviario 27°) Participante — Rotas de viagens (trechos) Oferta CTR ATR gt(r)lggit:s assoclavels  a
Proposta para aumentar a eficiéncia o - _ _ . o Atributos associaveis a
do transporte rodoviario de granéis 28%) Partnmparlte Frota — capacidade de oferta — propria, Oferta CTR ATR modais, terminais,
0 = empresas, autbnomo ! oo
sélidos para exportacdo unidades territoriais, etc.
Proposta para aumentar a eficiéncia 28%) Participante — Relagdes comerciais — embarcador Atributos  associaveis a
do transporte rodoviario de granéis ofertante deqrans orte ¢ ’ Oferta CTR ATR modais, terminais,
sélidos para exportacéo P unidades territoriais, etc.
Informagbes para planejamento e
desenvolvimento de um projeto | 33% Participante — Caracterizacdo minima da rodovia e Atributos associaveis a
- ; - = Oferta CTR ATR :

(EVTEA) para construcdo de um |informagdes sobre a forma de contratagéo modais
contorno rodoviario no DNIT
Estatisticas de Transportes 109) Participante — Capacidade viaria Oferta MOD ATR gt(r)lggit:s assoclavels  a
Rede matematica digital (base o - _ . o Atributos  associaveis a
georreferenciada) 169) Participante — Capacidade viaria Oferta MOD ATR modais
Rede ~matematica digital  (base | ;g0\ pypicinante — Velocidade fluxo livre Oferta MOD ATR Atributos  associaveis  a
georreferenciada) modais
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ETAPA Il
Rev. 01
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao D?;:::d/ o Tg) ao dge El eIr:Fe,cn’tgeSIG Objetos Geograficos
Rede matt_amatlca digital (base 16°) Participante — Proibicdes de giro Oferta MOD ATR Atrlbu.tos associaveis a
georreferenciada) modais
Rede matematica digital (base o - _ A . Atributos  associaveis a
georreferenciada) 16°) Participante — Impedancias praticadas na rede Oferta MOD ATR modais
Representacdo Geografica
ConsAt'rugao de um terminal de 119) Participante—Area disponivel no porto Oferta MOD / CTR ARE .da area ~do porto com
contéineres identificagdo do uso do
solo
Representacdo Geografica
Construcdo de um terminal de o - _ - da é&rea do porto com
contdineres 119) Participante — Espaco de manobras no pétio Oferta MOD /CTR ARE identificacio do uso do
solo
Representacdo Geografica
Construgcdo de um terminal de| 119 Participante — Localizagdo de tipos de contéineres de Oferta MOD / CTR ARE da éarea do porto com
contéineres 20, 40 e frigorificados identificagdo do uso do
solo
Projeto: ampliagéo / constru¢do de um | 17°) Participante — Terminais de combustiveis / fertilizantes / Oferta MOD/CTR| ARE/PON Terminais x  Unidades
ramal ferroviario produtos perigosos na area de influéncia. Territoriais
Informagbes de portos e terminais de | 26%) Participante — Estatisticas portuarias de movimentagéo Oferta MOD / CTR ATR Atributos  associaveis a
uso privativo de carga por natureza terminais
Informagbes de portos e terminais de | 26°) Participante — Estatisticas portuarias de movimentagao Oferta MOD / CTR ATR Atributos associaveis a
uso privativo de contéiner terminais
Informagbes de portos e terminais de | 26°) Participante — Estatisticas portuarias de movimentagao Oferta MOD / CTR ATR Atributos associaveis a
uso privativo de contéiner — carga / descarga terminais
Informagbes de portos e terminais de | 26%) Participante — Estatisticas portuarias de movimentagéo Oferta MOD / CTR ATR Atributos associaveis a
uso privativo de embarcagbes terminais
Informagbes de portos e terminais de | 26%) Participante — Desempenho Operacional — Indicadores Oferta MOD / CTR ATR Atributos associaveis a
uso privativo de contéiner terminais
Informagbes de portos e terminais de | 26°) Participante — Desempenho Operacional — Indicadores Oferta MOD / CTR ATR Atributos  associaveis a
uso privativo de mercadoria terminais
Informagbes de portos e terminais de | 26°) Participante — Desempenho Operacional — Contéiner — Oferta MOD / CTR ATR Atributos associaveis a
uso privativo Taxa média de ocupacao terminais
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. S L . . Oferta / Tipo de Tipo de . -
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
- . 0 . _ . _ o . .
Informggo_es de portos e terminais de | 26°) Par’thlpante Des~empenho Operacional — Mercadoria Oferta MOD / CTR ATR Atrlb_uto_s associaveis
uso privativo Taxa média de ocupacao terminais
N o 0 . _ o - e . .
Informggo_es de portos e terminais de | 26°) P_artlmpante . Estatisticas portuarias de mercadorias Oferta MOD / CTR ATR Atrlb_uto_s associaveis
uso privativo Quantidades movimentadas terminais
Proposta para aumentar a eficiéncia - . - = . .
o - | 28%) Participante — Capacidade portuaria — adequacao Atributos  associaveis
d(,).transporte rodovn_arlo de graneis logistica, adequagéao de investimentos Oferta MOD/CTR ATR terminais
sélidos para exportacao
- o 29°) Participante — Faltam projetos sérios e recurso para o Atributos  associaveis
Politicas do Setor Aquaviario modal aquaviario Oferta MOD / CTR ATR modais e terminais
30°) Participante — Celebragdo de convénio com a Caixa
Econémica (falta s6 a assinatura do diretor geral do DNIT) . .
SINAPI para acesso ao SINAPI, Sistema Nacional de Pregos, que Oferta MOD /CTR ATR gtgg;itgz te?:]isr?:i?vels
serd junto com o SICRO, Sistema de custos/DNIT,
referencial para todos os orgamentos do DNIT
Definicdo de indicadores para avaliar | 31%) Participante — Mapeamento dos processos de Atributos  associaveis
os programas do ministério dos | formulacdo, planejamento, acompanhamento e avaliacdo da Oferta MOD /CTR ATR . o
o oo modais e terminais
transportes politica e dos programas nacionais de transporte
Definicdo de indicadores para avaliar - . . . o
e 31°%) Participante — Levantamento e diagnostico dos Atributos  associaveis
0s programas do ministerio  dos indicadores dos programas de transportes Oferta MOD /CTR ATR modais e terminais
transportes
Definicdo de indicadores para avaliar o - _ N I . . .
os programas do ministério dos 31 ') Participante — Avaliacdo da viabilidade operacional dos Oferta MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associaveis
t indicadores dos programas de transportes modais e terminais
ransportes
Definigao de indicadoreg, para avaliar 319) Participante — Aferigdo dos indicadores viaveis dos Atributos  associaveis
0s programas do ministério dos programas de transportes Oferta MOD /CTR ATR modais e terminais
transportes
Definicdo de indicadores para avaliar o . _ . . .
o0s programas do ministério dos 31 ). F,’grt|0|pante Estgbelemmento dg base de .fun.damentos Oferta MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associaveis
t e critérios para avaliagao e desenvolvimento de indicadores modais e terminais
ransportes
Definicdo de indicadores para avaliar | 31°) Participante — Estabelecimento de metodologia e Atributos  associaveis
os programas do ministério dos | elaboracdo do sistema de indicadores para planejamento, Oferta MOD / CTR ATR

transportes

acompanhamento e avaliagdo dos programas de transportes

modais e terminais
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. L o . = Oferta / Tipo de Tipo de . .
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
Definicdo de indicadores para avaliar | ., - _ . . . I
0s programas do ministério dos 319) ?an|CJpante Estabelecimento da metodologia e Oferta MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associaveis  a
t especificagdo de processo de coleta de dados modais e terminais
ransportes
Elaborfagao de modelo de exploragao 32%) Participante — Estatisticas operacionais Oferta MOD /CTR ATR At”b.Uto.S associavels  a
e gestao de portos terminais
~ ~ 0 . _ R . . .
Elabor:a\gao de modelo de exploragéo | 32 ). Partlglpante Parametros  referenciais de Oferta MOD / CTR ATR Atrlb'uto's associaveis a
e gestao de portos movimentagao de cargas terminais
~ ~ 0 - i . . .
Elaborfagao de modelo de exploracéo | 329) Pgrtnmpante Indicadores de desempenho gerencial e Oferta MOD / CTR ATR Atrlb_uto_s associaveis a
e gestao de portos operacional terminais
PI‘Oj'etO. de e§qoamento de graos em 3?) Participante — Embarcacdes adequadas a hidrovia Oferta MOD /CTR ATR Atl‘lbU.tOS associavels  a
bacia hidrogréfica modais e terminais
Base de infraestrutura de transportes, . e
tratada topologicamente, com dados | 4°) Participante — Linhas de servigo de transporte Oferta MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associavels  a
! L < h modais e terminais
sobre capacidade e condi¢des das via
Planejamento das intervengbes nas | 5% Participante — Situagdo atual da malha viaria em termos Atributos associaveis a
rodovias federais de frota de veiculos circulantes Oferta MOD/CTR ATR modais e terminais
PlaneJamento Qas Intervencoes nas 5%) Participante — Estado de conservacdo das rodovias Oferta MOD /CTR ATR Atrlbu.tos associavels  a
rodovias federais modais
o - _ - . - . .
Pesquisa de escoamento de grios 6°) Participante — Informagdes geradas: declividade (plana, Oferta MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associaveis a
suave ondulada, ondulada, forte ondulada e escarpada) modais
Uso da metodologia de avaliagéo Atributos  associaveis  a
ambiental estratégica na escolha de | 82) Participante — Analise multicritério Oferta MOD / CTR ATR modais e terminais
alternativas de projetos de transportes
Uso da metodologia de avaliagéo . L
ambiental estratégica na escolha de | 8°) Participante — Indicadores de desempenho Oferta MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associavels  a
X 4 modais e terminais
alternativas de projetos de transportes
Uso da metodologia de avaliagéo | 8%) Participante — Infraestrutura: tempo de viagem, distancia Atributos  associaveis  a
ambiental estratégica na escolha de | percorrida, tarifa, pedagio, assento.km, passageiros, km, Oferta MOD / CTR ATR modais e terminais
alternativas de projetos de transportes | break even
Estudos de  viabilidade  para| 4 .- _ L N . Atributos  associdveis a
construcdo de patios da ferrovia 9°) I.:’a.rtlmpante D(_aflmgao de localizagdo de patio Oferta MOD / CTR ATR modais, terminais,
(proximidade com rodovias) ! L
Norte—Sul unidades territoriais, etc.
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ETAPA Il
Rev. 01
. L o . = Oferta / Tipo de Tipo de . .
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
Estudos de  viabilidade  para| 4 - T ~ . . I
construgdo de patios da ferrovia 9 )dPartlmpante Tlpog de vagdes mais adequados aos Oferta MOD / CTR ATR Atrlgu.tos associaveis  a
Norte—Sul produtos a serem escoados, modais e terminais
0 - o ~ . ~ . . .
Estatisticas de Transportes jO ) Participante — Situacdo de pavimentacédo (pavimetada, Oferta MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associaveis a
implantada, etc.) modais
Estatisticas de Transportes 109) Participante — Estado da via (bom, regular, péssima) Oferta MOD / CTR ATR gtgg;ité)s assoclavels  a
Estatisticas de Transportes 109) Participante — Indicadores de cobertura espacial viaria Oferta MOD / CTR ATR gt(r)lggit:s assoclavels  a
0 " _ . . . .
Estatisticas de Transportes f10 ) .F”ellrtlmpante Indicadores de cobertura espacial Oferta MOD / CTR ATR Atrlbu.tos associaveis a
erroviaria modais
0 . _ . . .
Estatisticas de Transportes 109) Participante — Capacidade de carga em aeroportos por Oferta MOD / CTR ATR Atrlb'uto's associaveis a
ano terminais
i 109) Participante — Capacidade de passageiros em Atributos  associaveis a
Estatisticas de Transportes aeroportos por ano Oferta MOD / CTR ATR terminais
0 " _ . . .
Estatisticas de Transportes 10 )' Pe'lrtlmpan'tg' Capacidade de armazenamentos de Oferta MOD / CTR ATR Atrlb'uto's associaveis a
terminais ferroviarios terminais
Acompanhamento de convénio em . L
que se necessita de informagdes | 13%) Participante — Capacidade de carga Oferta MOD / CTR ATR gt(r)lggit:s assoclavels  a
sobre a malha ferroviaria
. o ~ 0 - _ . " . .
Projeto: ampl,la_gaO / construgdo de um 17 ) P_artlmpante Capacidade de armazenagem (estatica / Oferta MOD / CTR ATR Atrlb_uto_s associaveis a
ramal ferroviario dinamica) terminais
— i = 17°) Participante — Capacidade de expedicdo (em se . .
Projeto: ampliagéo / constru¢do de um _ o . Atributos  associaveis a
ramal ferrovirio tratandp dg portos calado / freqiéncia de navios / Oferta MOD /CTR ATR terminais
operacionalidade)
~ L 0 - _ ~ Atributos  associaveis a
Blangjamonto do ransports ncroviaro | matiimo doméstco (cabolagem) e (longa curso) | Ofea  |MOD/CTR|  ATR  modas, ~temninais,
unidades territoriais, etc.
Informagoes necessarnas M| 490 participante — Oferta transportes p/ graneis sélidos Oferta MOD/CTR ATR Atributos - associaveis  a
planejamento do transporte hidroviario modais e terminais
Informagoes necessarias ~ no 199) Participante — Oferta transportes p/ graneis liquidos Oferta MOD /CTR ATR Atrlbu.tos assoclavels  a
planejamento do transporte hidroviario modais e terminais
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Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao D?;:::d/ o Tg) ao dge El eIr:Fe,cn’tgeSIG Objetos Geograficos
Informagoes necessarias no | 199) Participante — Oferta transportes p/ carga geral (carga Oferta MOD / CTR ATR Atributos associaveis a
planejamento do transporte hidroviario | conteinerizada, a granel, frigorificada, etc.) modais e terminais
Informagbes necessarias no| 19% Participante — Intensificacdo das rotas, escalas, Oferta MOD / CTR ATR Atributos associaveis a
planejamento do transporte hidroviario | freqiiéncias e navios para cada classe de mercadoria modais e terminais
~ - - T . Atributos associaveis a
Informagbes necessarias no | 19%) Participante — Identificagdo dos navios quanto ao n° . .
planejamento do transporte hidroviario | IMO, TPB, calado, largura (boca), comprimento, TEU Oferta MOD/CTR ATR umn?ggésés territoriatigrggal&
~ L 0 L _ : - Atributos  associaveis a
Informagoes necessarias ~  no 199) Participante — Capacidade estatica da frota de cada Oferta MOD / CTR ATR modais, terminais,
planejamento do transporte hidroviario | empresa unidades territoriais. etc
PAC — Portos 21°) Participante — Movimentagao de carga geral Oferta MOD / CTR ATR tA;rrrlg::] tgiss assoclavels  a
PAC — Portos 21°) Participante — Movimentagao de granel sélido Oferta MOD / CTR ATR tA;rrrlg::] tgiss associavels - a
PAC - Portos 219) Participante — Movimentagao de granel liquido Oferta MOD / CTR ATR tA<etrrr|:il:1t§iss assoclavels  a
PAC — Portos 21°) Participante — Movimentagao de contéiner Oferta MOD / CTR ATR tA;rrrlg::] tgiss associavels  a
PAC — Portos 21°) Participante — Participacdo na balanga comercial Oferta MOD / CTR ATR tA;rrrlg::] tgiss associavels - a
0 - _ A . Atributos  associaveis a
PAC — Portos i Wi sl ettt Oferta MOD / CTR ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc.
PAC — Portos 21°) Participante — Taxa de ocupagao de bergos Oferta MOD / CTR ATR tA;rrrlg::] tgiss assoclavels  a
Transporte rodoviario interestadual de 22°) Participante — Movimentag&o dos terminais Oferta MOD / CTR ATR Atributos - associaveis  a
passageiros terminais
Atributos  associaveis a
Regulagéo do setor aquaviario 27°) Participante — Numero de empresas Oferta MOD / CTR ATR modais, terminais,
unidades territoriais, etc.
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Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao D?;:::d/ o Tg) ao dge El eIr:Fe,cn’tgeSIG Objetos Geograficos
299 Participante — Ainda no Brasil o setor aquaviario e Atributos  associaveis a
Politicas do Setor Aquaviario desprezado apesar de termos uma movimentagao de cargas Oferta MOD /CTR ATR modais, terminais,
expressiva unidades territoriais, etc.
Elaboragdo de modelo de exploragédo | 329) Participante — Procedimentos e resultados de paises Oferta MOD / CTR ATR gtgg;itss assoc;z\r/ﬁ:isnaisa
e gestao de portos desenvolvidos unida dés territoriais. etc ’
x = | 32°) Participante — Evolug&o dos portos de maior volume de . P
Elaborfagao de modelo de exploragao negécios e atividades de transporte aquaviario no mercado Oferta MOD /CTR ATR At”b.Uto.S associavels  a
e gestao de portos . . terminais
internacional
Informagbes para planejamento e . .

; . Atributos associaveis a
desenvolvimento  de um - projeto 339) Participante — Dados/ informagdes sobre trafego Oferta MOD /CTR ATR vias urbanas, acessos a
(EVTEA) para construcdo de um rodovias. etc
contorno rodoviario no DNIT , etc.
Acompanhamento de convénio em
que se necessita de informagdes | 13°) Participante — Extenséo da linha Oferta MOD /CTR LIN Modais
sobre a malha ferroviaria
Projeto: ampliag&o / construgéo de um | 179) Participante — Intermodalidade — rodovias na area de .
ramal ferroviario influéncia do projeto Oferta MOD/CTR LIN Modais
Projeto:  construgdo de variante
ferroviaria com a finalidade de desviar | 18%) Participante — Interferéncias com outros modais de Oferta MOD / CTR LIN Modais
o fluxo de cargas que atravessa uma | transporte
regiao metropolitana
PAC — Portos 21°) Participante — Acessos rodoviarios adequados Oferta MOD / CTR LIN Modais
PAC - Portos 21°) Participante — Acessos aquaviarios adequados Oferta MOD /CTR LIN Modais
Transporte rodoviario interestadual de | 22°) Participante — A prépria infraestrutura rodoviaria (a Oferta MOD / CTR LIN Modais
passageiros malha, sua extensao e os tipos de pavimentos)

Projeto Ferrovia Transnordestina/PE o - _ . T
trecho Salgueiro/ Parnamirim/ f25 ) .Ffalrtlmpante Plano Nacional de Viagao PNV Oferta MOD /CTR LIN Modais
L erroviario
Araripina:
Informagbes para planejamento e
desenvolvimento de um projeto| 33% Participante — Dados/ informagbes sobre tracado Oferta MOD / CTR LIN Vias urbanas, acessos a

(EVTEA) para construgdo de um
contorno rodoviario no DNIT

(geometria, etc.)

rodovias, etc.
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Rev. 01
. L o . = Oferta / Tipo de Tipo de . .
Projeto / Aplicacao Participante / Necessidade de Informacao Demanda Dado Elemento SIG Objetos Geograficos
19) Participante — Oferta: Sistema viario com suas
Modelagem de Transportes caracteristicas principais (rodovias, ferrovias, hidrovias, Oferta MOD /CTR LIN/ PON Modais e Terminais
portos e aeroportos)
PI‘Oj'etO. de eg,qoamento de graos em 3?) Participante — Conexao entre hidrovia, ferrovia, rodovia Oferta MOD /CTR LIN/PON Modais e Terminais
bacia hidrografica
Projeto de escoamento de graos em | 5o\ p icinante — Distancia Oferta MOD/CTR| LIN/PON | Modais e Terminais
bacia hidrografica
Planejamento das intervengbes nas | -, - _ s . _—
rodovias federais 59) Participante — Obras prioritarias Oferta MOD / CTR LIN/ PON Modais e Terminais
0 iy _ . .
PNLT 129) Partlglpante Toda a rede de infraestrutura multimodal Oferta MOD / CTR LIN/ PON Modais e Terminais
e seus atributos
Criagéo de sistemas de informagoes:
dificuldade ~ na - modelagem. . go 20°) Participante — Meios e Infraestrutura Oferta MOD / CTR LIN/PON Modais e Terminais
processo de negocio para a definicao
de requisitos
Transporte rodovidrio interestadual de 22°) Participante — Sua distancia em relagdo a rodovia de
por trafego de linha, ou seja, a distancia do acesso e o tipo de Oferta MOD /CTR LIN/PON Modais e Terminais
passageiros -
pavimento
0 " _ o .
Politicas do Setor Aquaviario 29°) Participante — Temos uma das malhas aquaviarias mais Oferta MOD/CTR| LIN/PON | Modais e Terminais
gigantescas do planeta
- - 299 Participante — Temos varios trechos de gargalo de facil . -
Politicas do Setor Aquaviario & pouco custo para superé—los Oferta MOD/CTR| LIN/PON |Modais e Terminais
29%) Participante — Nao ha interesses pelo governo federal
Politicas do Setor Aquaviario em criar parcerias ¢/ governos estaduais e municipais e Oferta MOD/CTR| LIN/PON | Modais e Terminais
iniciativa privada para desenvolver projetos que integram os
trés modais (rodoviario, ferroviario, aquaviario)
Transpotte rodoviario interestadual de 22°) Participante — Localizagéo do terminal de énibus Oferta MOD /CTR PON Terminais
passageiros
Transporte rodoviario interestadual de o - _ ~ . Terminais, pontos de
passageiros 22°%) Participante — Pontos de se¢éo e de parada (apoio) Oferta MOD /CTR PON parada e de apoio
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Projeto / Aplicacao

Participante / Necessidade de Informacao

Oferta / Tipo de Tipo de
Demanda Dado Elemento SIG

Objetos Geograficos

Operagcdo meio ambiente — passivo
ambiental nas rodovias federais

34°) Participante — No planejamento da execugdo da
“operacao meio ambiente” com o objetivo de levantar o
“passivo ambiental nas rodovias federais” foram utilizados
dados e informagdes geograficas relativas as rodovias Oferta
federais para execug¢do do planejamento logistico para a
execugao dos trabalhos de campo. Execugao: Departamento
de engenharia e construgdo exército — CENTRAN.

MOD /CTR| ARE/PON/
/ CMP LIN

Modais, UCs, unidades
territoriais, etc.

ANEXO IV - VISAO GERAL DA ESTRUTURA DOS METADADOS

As informagdes no SIG-T foram organizadas em trés grandes grupos: dados de Oferta, dados de Demanda e dados de Custo.
Conforme demonstrado nas tabelas a seguir.

GRUPO: DADOS DE OFERTA

TEMA/SUBTEMA

DADOS

DESCRICAO

Objetos Logisticos/ Pontos de
Conexao

Usinas

Localizagéo espacial das principais usinas de alcool no Brasil

Armazéns de Graos

Localizagéo espacial dos armazéns de gréos no Brasil

Balancas de Pesagem Veicular

Localizagédo espacial das balangas de pesagem veicular no Brasil

Indistrias Esmagadoras de
Soja

Localizagao espacial das industrias esmagadoras de soja no Brasil

Postos de Policia Rodoviaria
Federal

Localizagao espacial dos Postos da policia rodoviaria federal no Brasil

Portos Secos

Localizagao espacial dos Portos Secos da Receita Federal
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Postos de Pesquisa Veicular

Localizagdo espacial dos postos de pesquisa veicular no Brasil

Pracas de Pedagio

Localizagao espacial das pragas de pedagio no Brasil

TEMA/SUBTEMA DADOS DESCRICAO
Sistema Viario Aeroviario Distribuicdo espacial dos aeroportos, aerodromos e conexdes aéreas nacionais e internacionais
Aquaviario Distribuicdo espacial das principais bacias e sub—bacias hidrograficas, eclusas, reservatorios,
portos e terminais.
Dutoviéario Distribui¢cdo espacial do sistema dutoviario e refinarias do Brasil
Ferroviario Distribui¢cdo das linhas e estacdes ferroviarias do Brasil
Multimodal Detalhamento das feigbes geograficas dos links bem como das informagdes fisicas da rede
multimodal, composta pelos diversos modos de transporte.
Rodoviario Distribuicdo das rodovias de segmentos homogéneos, segundo o PNV
Sistemas de Energia Elétrica Usinas Distribuicdo espacial das usinas de carvao, de combustivel e hidrelétricas no Brasil
Linhas de Distribuicdo espacial das linhas de transmissao e subesta¢des no Brasil
Transmissao
Modelagem Portfélio de Projetos Conjunto de projetos simulados
Capacidades Dados de capacidade dos diversos links rodoviarios da rede
Carregamentos Carregamentos das diversas-aiternativas;, poranoe modo detransporte ouano e produto
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Niveis de Servico indices, para o modo rodoviario, que estabelecem uma funcéo entre a velocidade desenvolvida na
via e a relagéo entre o volume de trafego e a capacidade da via
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TEMA/SUBTEMA

DADOS

DESCRICAO

Dados Fisicos/Internacional

Paises e Cidades da América do
Sul

Divisao politica de alguns paises e cidades da América do Sul

Dados Fisicos/Vetores Logisticos

Vetores Logisticos

Zonas relativas aos vetores logisticos

Dados Fisicos/Nacional

Regides

Divisao politica das regides do Brasil

Unidades da Federacgéo

Divisdo politica dos estados do Brasil

Mesorregides

Divisdo politica das mesorregides do Brasil

Dados Fisicos/Nacional

Microrregites

Divisdo politica das microrregides do Brasil

Municipios

Divisao politica dos municipios do Brasil

Sede de Municipios e Capitais

Localizagéo das sedes dos municipios e capitais do Brasil

Meio Ambiente/Recursos Minerais

Minerais

Localizagéo das jazidas de minerais exploradas no Brasil

Meio Ambiente/Bioma

Biomas e Vegetacéo

Principais classes de cobertura vegetal do Brasil e diferentes ecossistemas

Meio Ambiente/Recursos Hidricos

Hidrografia

Representacao de todos os rios principais e secundarios do Brasil

Meio  Ambiente/Unidades de

Unidades de Conservagao

Conjunto das unidades de uso sustentavel e protegédo integral Federal, estadual e algumas
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Rev. 01
TEMA/SUBTEMA DADOS DESCRICAO
Conservacgao Ambiental municipais, terras indigenas e outras unidades
Dados Socioecondmicos PIB Valores municipais do PIB (Produto Interno Bruto)
Populagéao Distribuicdo da populagao dos municipios no Brasil

Relevo/Batimetria

Pontos e Curvas Batimétricos

Pontos e curvas batimétricos por municipio

Pontos Cotados e Curvas

Hipsométricas

Pontos cotados por municipio e curvas hipsométricas

GRUPO: DADOS DE CUSTO

TEMA/SUBTEMA

DADOS

DESCRICAO

Dados de Transporte

Custos por Modos de
Transporte

Representam os gastos agregados segundo tipo de via e veiculo, por modo de transporte

Dados de Carga

Custos por Modos de
Transporte e Produtos

Representam as informagdes sobre tarifas com transporte de cargas para os diversos modos de
transporte e produtos

Dados de Investimento

Custos por Modos de
Transporte

Representam os gastos com a implantagcdo de novos projetos e reformas necessarias para a
melhoria dos sistemas de transporte
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