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Ponte Juscelino Kubitschek (Fonte: noticias de fato)

“Talvez ndo tenha conseguido fazer o meu
melhor, mas lutei para que o melhor fosse
feito. N&o sou o que deveria ser, mas Gragas a
Deus, ndo sou o que era antes.” (Martin Luther
King)
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RESUMO

O Governo do Distrito Federal é composto por varios 6rgaos responsaveis pelo levantamento
e gestdo de informacdes de carater espacial fazendo parte o Departamento de Estradas de
Rodagem do Distrito Federal (DER/DF), que é responsavel pela gestdo de dados espaciais de
estradas de rodagem. Os dados espaciais do DER/DF, ainda hoje, estdo armazenados em
pastas de arquivos de diretdrios locais, em formatos diversos, principalmente por meio de
arquivos em formato proprietario, como o shapefile. So frequentemente replicados, gerando
ambiguidade e dificuldade de acesso, além de ndo apresentarem nenhuma sistematizacdo de
armazenamento ou padrdes de nomenclatura. Com os dados organizados em sistemas
gerenciadores de banco de dados é possivel a criacdo e personalizacdo de ferramentas
especificas para a analise e geréncia da rede rodoviaria do departamento de forma mais
eficiente e segura. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é a construgdo de um diagrama de
classes para estruturar os dados espaciais do DER/DF, conforme especificacGes técnicas
definidas para a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) do Brasil. A metodologia
da pesquisa baseia-se em padrdes propostos em especificacfes técnicas para a estruturacao de
dados geoespaciais, na técnica de modelagem de dados espaciais OMT-G e na implementacao
em sistema de banco de dados objeto-relacional PostgresSQL/ PostGIS. Seis esquemas
conceituais foram gerados para DER /DF que representam seis diferentes setores que utilizam
dados espaciais. Utilizando o esquema conceitual do setor Geoprocessamento do DER/DF e o
dicionario de dados (relagcdo de classes de objetos) desenvolveu-se o esquema ldgico e sua
implementacdo em sistema de banco de dados espaciais. As implicacdes estratégicas
derivadas do resultado desse trabalho sdo relevantes para futuro desenvolvimento de melhores
praticas de uso dos dados espaciais no orgdo. O processo de modelagem conceitual permitiu
ter uma visdo geral da estrutura dos dados espaciais do DER/DF que facilitara a gestdo dessas
informagdes referente & rede rodoviéria, além de contribuir na interoperabilidade dos dados
entre os setores, garantindo a consisténcia e a integridade dos dados.

Palavras-chave: rede rodoviaria, modelagem conceitual, OMT-G, SGBD.
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ABSTRACT

The Federal District’s Government is composed of several agencies responsible for gathering
and managing spatial data, including the Federal District Highways Department (DER/DF)
accountable for managing spatial data regarding the district’s highways. Still today DER/DF’s
spatial data is stored in archive folders in local directories. They are stored in several formats,
but mostly in proprietary formats such as shapefile. That data is often replicated, producing
ambiguity and hindering accessibility. In addition to those negative aspects is the lack of any
sort of a storage system or nomenclature pattern. Once the data is organized in database
management systems, it will be possible to create and personalize specific tools for analyzing
and managing the department’s highway network in a safer and more efficient manner. In this
context, the aim of the present study is to produce a class diagram to structure the DER/DF
spatial database, in accordance with the technical specifications provided by Brazil’s National
Spatial Data Infrastructure (NSDI). The research methodology is based on proposed patterns
in technical specifications for the structuring of geospatial data, on the OMT-G spatial data
modeling techniques and on the implementation of an object-relational database
management system PosgresSQL/PostGIS. Six conceptual schemas were constructed for the
DER/DF representing six different sectors that employ spatial data. By using the
Geoprocessing sector’s conceptual schema and the data dictionary (relating different object
categories) a logical schema was developed and implemented in a spatial database system.
The strategic implications derived from the results of this endeavor are extremely relevant for
future development and implementing of best practices regarding the usage of spatial data in
the agency. The conceptual modeling process allowed for a general overview of how the
spatial database is structured in the DER/DF. This should facilitate highway network data
management, besides contributing for the interoperability of data between the sectors and

guaranteeing the database’s consistency and integrity.

Keywords: highway network, conceptual modeling, OMT-G, DBMS.

vii



SUMARIO

CAPITULO 1 INTRODUGAO .....oovieieeeeeeeeeeeeeeee e 1
IO R O 1 ] 1< £ Y70 £ 3
1.2 Estrutura do Trabalno ..o 3

CAPITULO2  REFERENCIAL TEORICO ...ccoiiviiiieeceeceeceeeeeteee e 4
2.1 Infraestrutura de Dados EspaciaiS (IDE) .........uuuiiiiiiiiiiiiiicii e 4
2.1.1 Infraestrutura de Dados Espaciais DistritaisS (IDE/DF).........cccoviieeiiirieiiiiiiiieeeeeee, 6
2.2 Projeto de Banco de Dad0os ESPACIAIS .......ccevvurruuiiieeeiieiiiiiiiiiae e e e e e e 8
2.2.1 Primeira Fase: Modelagem Conceitual .............cooveiieeiiiiieiiiiiiie e 9
2.2.1.1 O Modelo de DAad0S OMT =G .....oouviiiiiiiieiiieiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeees 10
2.2.0.0.0 ClBSSES. ...ttt e e e e ettt ettt e e e e e e e e e e e 10
2.2.1.1.2 RelaCIONAMENTOS .....ceeieeeiiteeeeee e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeans 12
2.2.1.1.3 Relacionamentos TOPOIOGICOS .....uvvvvrrrrrreeieeieeeieeieeieeeeseeaeesaeesssseeeeseeseeeeeeeeeees 13
2.2.1.1.4 Cardinalidade ..........cooiiiiiiiiiiie e 15
2.2.1.1.5 Especializacdo e GeneralizaGao .............euuueeeeeiiiiiiiiiiiieiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 16
2.2.1.1.6 Generalizagao CONCEITUAL .........iieeeeeeeeeeee e e e 17
N O R N0 | =To - Vo Lo PSSR 17
2.2.2 Segunda Fase: Modelagem LOGICA ........ccvvvuuuuuniieeeeeeeeeeeiiiie e e e e e e e v e e e e e e 18
2.2.2.1 Modelo em Sistema de Banco de Dados Objeto-Relacional ............................. 18
2.2.3 Terceira Fase: Modelagem FiSICa.........couvivuuuiiiiieeeeeeeeeeiiese e e e e e e e e e 19

CAPITULO3  ARTIGO 1 - MODELAGEM CONCEITUAL DE REDE RODOVIARIA
EM SISTEMA DE BANCO DE DADOS ESPACIAIS ..o, 21

CAPITULO4 ARTIGO 2 - IMPLEMENTACAO DE REDE RODOVIARIA EM
SISTEMA DE BANCO DE DADOS ESPACIAIS ... 45

viii



IMPLEMENTACAO DE REDE RODOVIARIA EM SISTEMA DE BANCO DE DADOS

E P A C I ALS oo 46
CAPITULO5 CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDAGOES ........coveovveviecre 68
CAPITULO6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o, 69

APENDICE A - Dicionario de dados na forma de Relagéo de Classes de Objetos (RCO)....74

APENDICE B - Modelo Concegitual do DER/DF...........cccovciiueeieeeteeieeeeeeeeeeeeeeee e, 84
APENDICE C - Modelo Conceitual da Geréncia de Geoprocessamento (GEGEO).............. 85
APENDICE D - Modelo Conceitual do Nucleo de Sinalizagdo (NUSIN) .........c.ccocveveenenne 86
APENDICE E - Funcdes Estatisticas de Analise dos Dados.............ccvevveeerieeerieeeeeireenne, 87
APENDICE F - Estatistica dos Dados Espaciais Vetoriais existentes no DER/DF............... 91
APENDICE G - Criag0 0as TADEIAS ...........c.cceecvrieeierieieieieecie e seee e e s se e eae e 103
APENDICE H - INSEr¢a0 doS DAUOS .........eoveieeeeeieeeeeieeeeesteeeieetsstee s sresaesee e seesreeeas 115
APENDICE | — Funcdes de Consisténcia da Rede ROAOVIAria ...........c.ccceueeveeeveevereenennnn. 124
APENDICE J — Funcao de Interferncia ROAOVIANTA ...........ccvieeeriieeeeceeeeceeee e 128
APENDICE K = INABXAGAD .......veeveveeeeeeeeeeteeteeeete ettt tee et aeete e ae e s ae e 130
APENDICE L - Criac3o das Restricoes de INtegridade.............c.ccoveveveeeeeeieeeeeeseenns 133



CAPITULO1 INTRODUCAO

“A Geografia deve ser para o Espaco o que a
Histdria é para o Tempo.” Yves Lacoste

Um banco de dados (BD) envolve um conjunto de informagdes interelacionadas
com coeréncia logica e representa alguns aspectos do mundo real. E projetado e construido
com um proposito de atender as necessidades de um grupo especifico de usuarios, podendo
ser gerado ou mantido de forma manual ou automatizada. Nesse contexto, o sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD) surge como uma ferramenta essencial para este fim.
Trata-se de um sistema de softwares que permite aos usuarios criar, manipular, manter e
compartilhar um banco de dados. Além disso, tem a importante funcdo de protecdo das
informacbes por longos periodos, garantindo backup e restauracdo de informacdes
(ELMASRI; NAVATHE, 2011; YEUNG; HALL, 2007).

A organizacdo e a manutencdo de um BD torna-se uma tarefa dificil quando o
volume de dados é muito grande, como por exemplo, todos os dados espaciais de um pais,
estado ou de uma grande cidade. A falta de organizacéo e sistematizacdo dos dados espaciais
¢ uma das dificuldades para se trabalhar corporativamente, limitando o potencial de uso,
manutencdo e armazenamento dos dados. A dificuldade de gerenciar os dados ainda esta
presente em varios 0rgaos gestores de dados espaciais e tem motivado o desenvolvimento de
pesquisas com o intuito de melhorar o uso tecnologias de gestdo de dados no setor publico
(ELMASRI; NAVATHE, 2011; YEUNG; HALL, 2007).

Em fungdo da desarticulacdo entre os 6rgdos gestores de dados espaciais e da
necessidade de intercdmbio seguro de informacdes atualizadas, o governo do DF criou por
meio do decreto 33.320 de 09 de novembro de 2011 o comité gestor de geoinformacbes do
Distrito Federal (COMGEOQO). O comité foi criado com o intuito de definir e monitorar as
atividades relacionadas aos processos de integracdo e gestdo das informacOes
georreferenciadas do Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL, 2011). Ele apresenta
importante aumento da participacdo dos diversos 6rgdos ligados ao mapeamento e

desenvolvimento territorial.



Uma das atividades desenvolvidas no COMGEO foi a adequacdo dos esquemas
conceituais de banco de dados espaciais da Infraestrura Nacional para o DF. O comité baseou-
se nos padrdes propostos no documento de especificacdes técnicas para a estruturagdo de
dados geoespaciais vetoriais ET-EDGV (CONCAR, 2010a). Apesar da criacdo dos esquemas
conceituais de BD, no d&mbito do DF e da incorporacdo da necessidade da organizacdo e
distribuicdo compartilhada dos dados espaciais por parte dos gestores, pouco foi realizado
com vistas a validacdo deste esquema conceitual e a implementacdo do processo de

construcdo dos esquemas logico e fisico nos devidos orgaos.

Os dados espaciais do Departamento de Estradas de Rodagem do DF (DER/DF),
ainda hoje, estdo armazenados em pastas de arquivos de diretorios locais, em formatos
diversos, principalmente por meio de arquivos de sistemas em formato proprietario, como o
shapefile. Deste modo, frequentemente os dados sdo replicados, 0 que gera ambiguidade e
dificuldade de acesso, além de ndo apresentarem nenhuma sistematizacdo de armazenamento
ou padrdes de nomenclatura. Para que os dados do 6rgdo tornem-se publicos é imprencindivel
a sua adequacao aos padrdes estabelecidos pela infraestrutura nacional de dados espaciais e
pelo COMGEO.

Desta forma, este trabalho propde promover o adequado ordenamento na geragao
e no armazenamento dos dados espaciais da rede rodoviaria em sistemas de banco de dados
espaciais. Esta dissertacdo utiliza os sistemas gerenciadores de bancos de dados (SGBD) que
tem como principais caracteristicas o isolamento entre 0s programas e 0s dados,
compartilhamento de dados e processamento de transacdes de multiusuarios, controle de

redundancia dos dados, restri¢cdo de acesso ndo autorizado.

E importante destacar que essa dissertacdo observa os trabalhos desenvolvidos
pela CONCAR (2010a) a ET-EDGV e a Especificagdo Técnica para Estruturacdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais de Defesa da Forca Terrestre (BRASIL, 2015, 2016). Estas
especificacfes ainda estdo em desenvolvimento, motivo pela qual ainda ndo representam
adequadamente os diagramas do sistema de transporte. O trabalho basea-se no modelo OMT-
G (Davis Jr., 2000; Borges et al., 2001; Borges et al., 2005) utilizado também nessas

documentacdes.



1.1 Objetivos

O objetivo da pesquisa é criar esquema conceitual do Sistema Rodoviario do
Distrito Federal (SRDF), dos elementos rodoviarios que estdo diretamente relacionados as
rodovias do DF e implementar o SRDF em sistema gerenciador de banco de dados espaciais.

Como objetivos especificos tém-se:

e Avaliar e especializar o esquema conceitual de transporte rodoviario da
ET-EDGV (CONCAR, 2010a) e do COMGEO;

e Incorporar outros sistemas de dados do DER/DF ao esquema conceitual
proposto pela ET-EDGV (CONCAR, 2010a) e pelo COMGEOQ;

e Implementar o esquema conceitual da rede rodoviaria em esquema fisico
em sistema gerenciador de banco de dados espaciais, tendo como estudo
de caso os dados da geréncia de geoprocessamento do DER/DF;

e Realizar adaptacfes nos procedimentos de consisténcia topoldgica de rede
do projeto PgHydro (TEIXEIRA, 2012);

1.2 Estrutura do Trabalho
Esta dissertagéo apresenta a seguinte estruturagao:

» Capitulo 2 - apresenta a revisdo bibliografica sobre os principais topicos que
embasam o trabalho, como o ciclo de vida do banco de dados, infraestrutura de
dados espaciais, infraestrutura de dados distritais e sistema de gerenciamento de
banco de dados espaciais.

» Capitulo 3 - discute a fase de modelagem conceitual dos dados, de forma a
apresentar os resultados do esquema conceitual de rede rodoviaria e das tabelas
de classes de objetos (RCO), expondo a organizacdo dos dados espaciais do
sistema rodoviario do Distrito Federal em formato de artigo.

» Capitulo 4 — apresenta a implementacéo fisica do esquema conceitual proposto
para a rede rodoviaria do DER/DF em sistema gerenciador de banco de dados
objeto-relacional PostgreSQL e sua extensdo espacial PostGIS. E apresentada
em formato de artigo a organizacdo dos dados, a criagdo das tabelas e funcdes,
consisténcia dos dados de entrada, procedimentos de consisténcia das Rede
Rodoviéria do DER/DF.

» Capitulo 5 - apresenta as conclus@es, bem como sugestfes de trabalhos futuros

correlacionados ao tema proposto.



CAPITULO 2 REFERENCIAL TEORICO

“Os que se encantam com a pratica sem a
ciéncia s&o como os timoneiros que entram no
navio sem timdo nem bdssola, nunca tendo
certeza do seu destino”. (Leonardo da Vinci)

2.1 Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE)

Segundo o Instituto Geografico Nacional da Espanha, IDE é um conjunto de
recursos heterogéneos que abrange dados, metadados, tecnologias, politicas, normas, recursos
humanos e usuarios, harmonizados e integrados em um sistema de partilha de informacéo
espacial virtual na rede. (IGN/ IDE, 2014). A infraestrutura de dados espaciais da Australia
(The Australian Spatial Data Infrastructure - ASDI) é um framework nacional que liga os
usuarios aos produtores de informacédo espacial. A ASDI compreende as pessoas, politicas e
tecnologias necessarias para permitir a utilizacdo de dados espacialmente referenciados por

meio de todos 0s niveis governo, setor privado, organizacgdes sem fins lucrativos e academia.

No Brasil, o 6rgdo responsavel pela elaboragdo de estruturas de dados espaciais é
a Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR) que esta vinculada ao Ministério do
Planejamento Orcamento e Gestdo. A CONCAR é responsavel pela elaboracdo das
especificacOes tecnicas referentes aos dados espaciais para compor a Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais — INDE, regulamentada pelo decreto n° 6.666/ 2008. Segundo esse
decreto, a INDE é um conjunto integrado de tecnologias, politicas, mecanismos e
procedimentos de coordenacdo e monitoramento, padrbes e acordos, necessarios para facilitar
e ordenar a geracdo, 0 armazenamento, 0 acesso, 0 compartilhamento, a disseminagéo e 0 uso

dos dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal (BRASIL, 2008).

De acordo com CONCAR (2010b), destaca-se alguns objetivos de uma IDE
estabelecidos no plano de acdo para implementacdo da INDE: compartilhar informacdes
geoespaciais; incrementar a administracdo eletrénica no setor publico; garantir aos cidaddos o
direito de acesso a informacdo geoespacial publica para a tomada de decisdes, assegurado
pela lei de acesso a informagdo (BRASIL, 2011); harmonizar a informacdo geoespacial



disponibilizada, bem como registrar seus metadados; subsidiar a tomada de decisdes de forma
mais eficiente e eficaz. O éxito na implantacdo de uma IDE depende do balanceamento de
uma serie de fatores como: coordenacdo e conducéo; adesdo de atores e participes; respaldo
politico e financeiro; cooperacao técnica, identificando outras experiéncias de gerenciamento

de dados geoespaciais; pesquisa e desenvolvimento.

Uma infraestrutura de dados espaciais define padrdes para os dados que a
compdem, podendo ser apresentada na forma de Especificacdo Técnica. Em 2006 a CONCAR
constituiu o Comité Especializado para Estruturacdo da Mapoteca Nacional Digital
(CEMND), que desenvolveu as Especificagbes Técnicas para Estruturagdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) para aplicacdo no Sistema Cartografico Nacional e na
INDE (CONCAR, 2010a).

As especificacbes propostas para a EDGV (CONCAR, 2010a) dividem o espaco
geogréfico brasileiro em 13 categorias de informagdes, conforme Figura 2.9. Na modelagem
conceitual as classes de objetos sdo agrupadas em categorias de informacdo. Esse
agrupamento tem como parametro o aspecto funcional comum. Dentre as categorias de
infomacéo destaca-se o0 pacote de sistema de transporte para essa dissertacdo, que abrange o
subsistema rodoviario. Segundo o Plano de Acdo da INDE (CONCAR, 2010b), os dados ou
conjuntos de dados associados a cada uma dessas categorias da EDGV sdo considerados
dados geoespaciais de referéncia na INDE.

Abastecimento de Agua Administracao Educacac e Energia e Estrutura
e Saneamento Basico Publica Cultura Comunicacoes Economica
Hidrografia Limites Localidades Pontos de Relevo

Referencia

Sistema de Vegetacao
Transportes '

Figura 2.9 — Pacote com as categorias de informacdo (CONCAR, 2010).

Saude e Servico
Social

N\

O Plano de Acdo para implantacdo da INDE classifica os dados em dados
tematicos e dados de referéncia. Os dados tematicos s@o conjuntos de dados e informagdes

sobre um fendmeno ou uma temaética, como clima, educacdo, vegetagdo, inddstria, entre



outros, em uma regido ou em todo o pais. De acordo com CONCAR (2010b), 0s dados de
referéncia séo definidos como:

“Conjuntos de dados que proporcionam informacBes genéricas de uso nao
particularizado, elaborados como bases imprescindiveis para o referenciamento
geografico de informagbes sobre a superficie do territorio nacional e podem ser
entendidos como insumos basicos para o georreferenciamento e contextualizagao
geografica de todas as tematicas territoriais especificas”.

Apesar de ainda ndo ser obrigatdria a institucionalizacdo de normas e padrdes de
infraestrutura de dados espaciais para o DF, criou-se um Comité Gestor de Geoinformagdes
do Distrito Federal (COMGEO). Este comité tem por objetivo definir e monitorar as
atividades relacionadas aos processos de integracdo e gestdo das informacOes
georreferenciadas no DF (Distrito Federal, 2011). Um dos produtos gerados a partir dos
esforcos do COMGEO ¢ a IDE do DF que ird proporcionar publicidade, transparéncia e
compartilhamento de dados espaciais dos DF.

2.1.1 Infraestrutura de Dados Espaciais Distritais (IDE/DF)

A padronizacdo e disseminacdo de dados entre 0s usuarios necessitam de um
conjunto de regras que estabelecam um padrdo de uniformizagdo dos dados independente de
sua origem. Neste sentido, o decreto n° 27.754/2007 dispde sobre o tratamento de
informacbes para o Planejamento Estratégico e das atividades de geoprocessamento do
Governo do Distrito Federal. O referido decreto regulamenta a Companhia de Planejamento
do DF (Codeplan) como coordenadora e executora do tratamento de informagdes para o
planejamento estratégico e das atividades de geoprocessamento (DISTRITO FEDERAL,
2007).

Com a criacdo da Lei Complementar n° 803/2009 delegou-se a Secretaria de
Estado de Habitacdo, Regularizagdo e Desenvolvimento Urbano (SEDHAB) a funcdo de
orgdo centralizador das informagfes geoespaciais, informacfes estas que serdo armazenadas
no Sistema de InformacGes Territoriais € Urbanas do DF (SITURB). Com objetivos produzir,
coletar, organizar e disseminar informacfes sobre o territorio e sua populacdo (DISTRITO
FEDERAL, 2009D).

Em 2011, foi criada a Comissédo de Gestdo de Geoinformagdes do DF, por meio
do decreto n° 33.320/2011, para definir e monitorar as atividades relacionadas aos processos

de integracdo e gestdo das informacdes georreferenciadas do Governo do Distrito Federal
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(DISTRITO FEDERAL, 2011). Alguns pontos do decreto foram alterados pelo decreto n°
33.703 de 11 de junho de 2012, como o0 nome da Comissdo, que passou a ser Comité Gestor
de Geoinformacdes do Distrito Federal (COMGEO). Outra alteracdo é a exigéncia de que
acOes e projetos relacionados ao tema de geoprocessamento e informacgfes cadastrais sejam
conduzidas ao conhecimento do COMGEO por meio dos respectivos representantes
(Secretarias e Orgéos do GDF) previamente ao processo de licitagdo ou execucéo (DISTRITO
FEDERAL, 2012a).

O COMGEO normatiza, levanta, organiza, integra, disponibiliza e administra os
dados espaciais produzidos no ambito do GDF, definindo a implementacdo e gestdo das
politicas de geoprocessamento e tratamento de informagdes da administracdo. Alguns dos
principais objetivos sdo definir e monitorar as atividades relacionadas aos processos de
integracdo e gestdo das informacdes georreferenciadas do DF; dar suporte e apoio aos 0rgaos
do DF nas atividades inerentes a geoinformacéo disponibilizando dados, informacGes e meios
necessarios para o planejamento estratégico e tomadas de decisdo, bem como dar suporte

técnico e acompanhamento aos programas e projetos estruturantes.

Dentre os varios 6rgdos que contituem o GDF, fazem parte do COMGEOQ: a
Agéncia de Fiscalizagdo do Distrito Federal (Agefis), a Companhia de Saneamento Ambiental
do Distrito Federal (Caesb), a Companhia Energética de Brasilia (CEB), a Companhia de
Planejamento do Distrito Federal (Codeplan), a Companhia Imobiliaria de Brasilia (Terracap),
0 Metrd, a Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil (Novacap), a Companhia de
Desenvolvimento Habitacional do Distrito Federal (Codhab), o Departamento de Estradas de
Rodagem do Distrito Federal (DER), a Secretaria de Estado de Habitacdo, Regularizacéo e
Desenvolvimento Urbano (Sedhab), o Departamento de Transito do Distrito Federal (Detran),
o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 0 DFTrans e as secretarias de Governo, de
Agricultura e Desenvolvimento Rural, de Defesa Civil, Desenvolvimento Econdmico, de
Desenvolvimento Social e Transferéncia de Renda, de Cultura, de Fazenda, de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, de Planejamento e Orcamento, de Obras, Salde, de Seguranca
Publica, Transportes e das Cidades (DISTRITO FEDERAL, 2011).

A Lei Complementar n°® 854, de 15 de outubro de 2012 (DISTRITO FEDERAL,
2012b) atualiza a Lei Complementar n® 803/ 2009 (DISTRITO FEDERAL, 2009b), alterando
0 nome e sigla da SEDHAB para Secretaria de Estado de Gestdo do Territorio e Habitacdo
(SEGETH) e a designa a atribuicdo de receber e sistematizar as informacdes que irdo
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subsidiar a implantacdo do Cadastro Territorial Multifinalitdrio do Distrito Federal —
CTM/DF (DISTRITO FEDERAL, 2012b).

Diante desse quadro, 0 COMGEO busca consolidar e articular a producéo, gestao
de dados e informacbes geoespaciais no ambito da Administracdo Publica Distrital da
publicacdo dos dados espaciais centralizados no SITURB e da coloboragdo de cada 6rgédo
integrante do comité. Desta forma, cada 6rgdo deve estruturar seus dados desenvolvendo seus
projetos de banco de dados espaciais adequadamente para que o compartilhamento de suas

informac0es seja realizado de forma eficiente no SITURB.
2.2 Projeto de Banco de Dados Espaciais

Segundo Medeiros (2012), para geréncia de bancos de dados convencionais faz-se
uso de software chamado de sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) que é um
conjunto de programas de software que permite criar, editar, atualizar, armazenar e recuperar
dados em um banco de dados. S&o exemplos de SGBD os software livres: PostgreSQL * e
MySQL?; e os software proprietarios;: ORACLE® e SQLServer da Microsoft®.

Os sistemas gerenciadores de banco de dados convencionais ndo suportam a
implementacdo de dados espaciais de forma nativa, sendo necessaria a criacdo de extensoes
espaciais. PostGIS® é exemplo de extensdo espacial para o sistema de banco de dados objeto-
relacional PostgreSQL. Os Sistema de banco de dados espaciais sdo otimizados para
armazenar e consultar dados relacionados aos objetos no espaco, incluindo pontos, linhas e
poligonos (ELMASRI e NAVATHE, 2011).

Tradicionalmente, para implementar dados em sistema gerenciador de banco de
dados é necessario um projeto que compreende trés fases: modelagem conceitual, modelagem
I6gica e modelagem fisica ou implementacdo. Este mesmo procedimento é utilizado para a

modelagem de banco de dados espaciais (Figura 2.1).

!Software PostgreSQL disponivel em: <https://www.postgresql.org/docs/9.3/static/index.html>.
2Software MySQL disponivel em: <http://www.mysgl.com/>.

3Software Oracle disponivel em:
<https://www.oracle.com/br/products/database/options/spatial/index.html>.

*Software SQLServer disponivel em: <http://www.microsoft.com/pt-br/server-cloud/products/sql-
server/>.

SSoftware PostGIS disponivel em: < http://postgis.net/documentation/>.



1. MODELAGEM DE CONCEITUAL

i

2. MODELAGEM LOGICA

N

3. MODELAGEM FIiSICA
(IMPLEMENTACAO DO BDG)

Figura 2.1: Fluxograma para criagdo do Projeto de BDG.

2.2.1 Primeira Fase: Modelagem Conceitual

A modelagem conceitual ndo esta atrelada a implementacdo, seu principal
objetivo é capturar a semantica do problema e as necessidades do estudo em questdo
(CARDOSO e CARDOSO, 2012). Os modelos de dados conceituais ou seméanticos tambem
sdo classificados como de alto nivel e definidos por Elmasri e Navathe (2011),
simplificadamente, como um modelo que possui primitivas que descrevem os dados como o

usuario os entende.

A construcdo de um modelo é uma simplificacdo da realidade, uma abstracéo
semanticamente especifica do sistema. A modelagem dos dados € utilizada para compreender
mais claramente o sistema em desenvolvimento. Com a modelagem alcangam-se quatro
objetivos (BOOCH et al., 2005): visualizar o sistema como ele é ou como se deseja que seja;
especificar a estrutura ou o comportamento de um sistema; proporcionar um guia para a

construcdo do sistema; documentar as decisdes tomadas.

Booch et al. (2005) afirmam que a capacidade humana de compreender
complexidades é limitada, desta forma, a modelagem ajuda a delimitar o problema estudado,
restringindo o foco a um aspecto por vez. Os problemas dificeis sdo divididos em varios
problemas menores. Eles ainda afirmam que com o auxilio da modelagem € possivel ampliar

o intelecto humano.

Os modelos de dados seméanticos e orientados a objetos sdo utilizados em
modelagem para aplica¢Bes geogréaficas. Segundo Borges et al. (2005), modelos de dados para
aplicacdes geogréaficas tém necessidades adicionais quanto a abstracdo de conceitos, ao tipo

de representacdo de entidades e ao relacionamento entre as classes. Destaque para autores que
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publicaram definicGes e comparacfes entre 0os modelos existentes para aplicagdes geograficas
(BORGES, 1997; LISBOA-FILHO, 1997; LISBOA-FILHO; IOCHPE, 1999).

Entre os modelos existentes para a execu¢do da modelagem conceitual de banco
de dados espaciais destaca-se 0 modelo Object Modeling Technique for Geographic
Applications (OMT-G). Proposto inicialmente por Borges (1997), em Borges et al. (2001) e
Borges et al. (2005) s&o feitas a compilacdo dos trabalhos de Borges (1997) e de Davis Jr.
(2000). Em Borges, et al. (2001) inclui a comparacdo do modelo OMT-G com outras

propostas de modelagem conceitual para banco de dados espaciais.
2.2.1.1 O Modelo de Dados OMT-G

O modelo OMT-G surge com a proposta de simplificar e tornar mais proxima a
representacdo espacial dos fendmenos do mundo real. O modelo OMT-G parte das primitivas
definidas de uma linguagem grafica padrdo de visualizacdo, especificacdo, construcdo e
documentacdo de esquemas de bancos de dados, chamada de Unified Modeling Language —
UML (BOOCH et al., 2005). Com o0 OMT-G é possivel modelar a geometria, a topologia dos
dados espaciais e especificar os atributos alfanuméricos e as operagdes. O modelo tem como
base os conceitos de classes, relacionamentos e restrices de integridade espaciais e propde o
uso dos diagramas de classes, de transformacdo e de apresentacdo para desenvolvimento de
aplicacdes espaciais (BORGES et al., 2001, 2005).

O diagrama de classes é composto por classes de objetos e seus relacionamentos,
considerados elementos especificos da estrutura de um banco de dados. Desta forma, o
diagrama de classes é usado para descrever a estrutura e o conteudo do banco de dados
espaciais. No nivel de representacdo conceitual o diagrama de classes contém o tipo de
representacdo da classe, regras e descricbes que definem conceitualmente como os dados
serdo estruturados (BORGES et al., 2005).

2.2.1.1.1 Classes

No modelo OMT-G as classes sao representadas pelos grupos de dados continuos,
de dados discretos e de dados ndo espaciais. E podem ser definidas como georreferenciadas
ou convencionais. As classes georreferenciada e convencional apresentam objetos que
possuem propriedades, comportamento, relacionamentos e semantica semelhantes, porém, os
objetos da classe georreferenciada possuem propriedades geométricas que representam o
mundo real (BORGES et al., 2001).
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As classes georreferenciadas sdo simbolizadas no modelo OMT-G de forma

semelhante a uma classe convencional na UML, porém, incluiu-se no canto superior esquerdo

um retdngulo com a primitiva geometrica, na forma de um pictograma (BORGES et al., 2001)

conforme a Figura 2.2. Algumas instancias de classes georreferenciada ndo apresentam o

pictograma, pois representam mais de uma primitiva geométrica e sdo denominadas de classe

genérica. As classes genéricas normalmente ocorrem como superclasses de generalizagdo
conceitual ou cartografica (BORGES et al., 2005).

'{ | Municipios
@ | Cruzamentos Nome da classe
+Atributos
+Operagoes()
Situagao Fisica
— Trecho Curva de nivel
= +Atributos
+Atributos +Atr\butcis TOperagdes)
+Operagdes() +0Operagoes()
Classe Georreferenciada Classe Convencional

Figura 2.2 — Notacdo grafica para as classes do modelo OMT-G (Adaptado de Borges et al., 2005).

Segundo Borges et al. (2001), as classes georreferenciadas especializam-se em:

Classes do tipo geo-campo: representam objetos e fendmenos com
variacdo continua no espaco, como tipo de solo, relevo e geologia. Sdo
classificados em isolinhas, subdivisdo planar, tesselacdo, amostragem e
malha triangular;

Classes do tipo geo-objeto: representam  objetos espaciais
individualizaveis do mundo real, como ponte, semaforo, equipamento de
fiscalizacdo, placa de transito, rodovias. Classificam-se em geo-objeto

com geometria e geo-objeto com geometria e topologia;

Conforme Borges et al. (2001), as classes georreferenciadas do tipo geo-objeto

sdo objetos geométricos dos tipos ponto, linha e poligono. Ja as classes do tipo geo-objetos

com geometria e topologia também representam conjuntos de objetos geométricos, porém,

possuem propriedades de conectividade topoldgica, voltadas para a representacdo de estrutura
de redes (Figura 2.3).
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Geo-objetos com geometria

<. |Radar_Velocidade | | —— | Meio-fio D Patio
=

Ponto Linha Paoligono

Geo-objetos com geometria e topologia

— . |Trecho_Energia «—us | Rodovia @ [Cruzamento

Linha unidirecional Linha bidirecional No de rede
Figura 2.3 - Classe de Geo-objetos (Adaptado de Borges et al., 2005).

2.2.1.1.2 Relacionamentos

Relacionamento ¢é a forma com que as classes interagem entre si para que possam

representar fendbmenos do mundo real. Para o modelo OMT-G ha trés tipos de

relacionamentos entre suas classes: associa¢fes simples, relacionamentos topoldgicos em rede

e relacionamentos espaciais (BORGES et al., 2001):

AssociacBes simples: independe da existéncia de representacdo geOmetrica,

representando relacionamentos entre objetos de classes convencionais ou entre classes
convencionais e georreferenciadas. As associacfes simples entre classes séo indicadas
por linhas continuas, conforme Figura 2.4a.

Relacionamentos espaciais: séo representados por relagbes que envolvem objetos

espaciais. As relacOes espaciais representam as relacdes do tipo topoldgicas, métricas,
de ordem e fuzzy. Ja os relacionamentos espaciais sao indicados por linhas pontilhadas
conforme demonstrado na Figura 2.4b.

Relacionamentos topoldgicos em rede: sdo relacionamentos no espaco geografico

entre um conjunto de pontos (chamados de nds) que estdo conectados por linhas
(arcos), onde tanto os nds quanto os arcos possuem atributos (CAMARA, 2005). O
relacionamento em rede é representado no modelo por duas linhas paralelas
pontilhadas e podem ser relagdes do tipo arco-né (Figura 2.4c) ou do tipo arco-arco,

chamada também de relacionamento recursivo (Figura 2.4d).
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— —
‘:\3 RadarVelocidade TipoAparelho - Pista adjacente 727 Posto
(a) Associacdo simples (b) Relacionamento espacial

. | TrechoRodoviario Rede Rodoviaria ® N6 Rodoviario .o | Rodovia Trecho

(c) Relacionamento de rede arco-nd (d) Relacionamento de rede arco-arco

Figura 2.4 - Representacdo de relacionamentos (Adaptado de Borges et al., 2005).
2.2.1.1.3 Relacionamentos Topologicos

A caracterizacao dos relacionamentos topoldgicos entre estruturas vetoriais atribui
um contexto semantico aos algoritmos geométricos. Uma estrutura de dados topoldgicos é
aquela em que as relacdes espaciais sédo explicitamente armazenadas (BORGES et al., 2005).
Para Clementini e Di Felice (1995) a importancia das propriedades topoldgicas em uma
linguagem de consulta espacial esta diretamente relacionada com o processo de aprendizagem

adotada por seres humanos em relacdo ao espago.

O Dimensionally Extended Nine Intersection Model (DE-9IM) é o modelo de
nove intersecBes dimensionalmente estendido adotado pela OGC por meio do documento
Open Gis Implementation Standard for Geographic Information Simple - Feature Access —
Part 1: Common architecture version 1.2.1 (OGC, 2011) e ISO/IEC 13249-3:2016 -
Information technology - Database languages - SQL multimedia and application packages -
Part 3: Spatial (ISO, 2016).

Open Geospatial Consortium (OGC) é uma organizacdo internacional sem fins
lucrativos que estabelece padrbes de qualidade abertos para a comunidade geoespacial global
(OGC, 2016). Ja a ISO é uma organizacdo internacional independente, ndo-governamental,
com adesdo de 163 organismos de normalizacdo. Eles dao especificagcdes de classe mundial
para produtos, servicos e sistemas, para garantir a qualidade, seguranca e eficiéncia,

fundamentais para facilitar o comércio internacional (1SO, 2016).
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O modelo DE-9IM de Clementini e Di Felice (1995) é baseado no modelo 9IM de
Egenhofer e Herring (1991), que por sua vez ¢ uma extensdo do modelo de cruzamento de
quatro intersecbes (4IM) de Egenhofer e Franzosa (1991) e no método dimensionalmente
estendido de Clementini et al. (1993). Com o objetivo de manter o nimero de resultados de
potenciais relacionamentos topoldgicos tdo pequenos quanto possivel, no trabalho de
Clementini et al. (1993) estabeleceram um agrupamento das relagdes, que de alguma forma
sdo similares e mutuamente exclusivas, em cinco relacionamentos topoldgicos mais gerais,

compreendendo: toca, em, cruza, sobrepde e disjunto.

O DE-9IM é um modelo que expressa as relacGes espaciais de intersecdo entre
dois objetos geométricos dos tipos (ponto, linha e area) em um universo bidimensional,
incluindo areas com buracos e linhas de multi-componentes (CLEMENTINI et al., 1993).
Para definir as relagcdes topologicas € utilizado um conjunto de elementos (Tabela 2.1) e
operacdes (Tabela 2.2) e séo estabelecidos com base nos trabalhos de Borges et al. (2005) e
Clementini e Di Felice (1995).

Tabela 2.1 — Descricdo dos elementos utilizados para definir as relacfes topoldgicas.

Elementos Descricdo dos Elementos : Destaque :
, S4o os trés tipos de feicdes " Ointerior de um Ponto é igual a ele mesmo. i
L PLA utilizadas: ponto (0), linha (1) e o p :
: area (2), respectivamente. :
; Simbolo de interse¢do (M), :
E N, A, v, ¢ | operadores e (A)/ ou (v), conjunto = :
| vazio () :
E dim() Dimensdo da feigdo. - E
i O interior de uma feigéo genérica igual essa. |
E A Interior da geometria. feicao menos a sua borda. :
| A=) O i
i O exterior de uma feigdo é definida como i
: todo o conjunto dos reais menos essa :
! . Exterior da geometria. feigao. :
i — i
: A =R-A :
. |
: o\ Fronteira da geometria. - :
| |

Fonte: Adaptado de Borges et al. (2005) e Clementini; Di Felice (1995).
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. Relacionamentos

Topologicos

Tabela 2.2 — Principais tipos de relacionamentos topoldgicos.

Descricdo dos Relacionamentos Topoldgicos

Aplica-se a pares de geometrias dos tipos:
area/area, linha/linha, linha/area, ponto/area e ponto/linha.

A1NOR2 =D) A (BA1 ML =)

i

i

Toca i

| (Touch) (M, toca, A2y (k1 L2 = ) i
| |
; AN ML D) v (K] Nrp D)V (BA "L #(D)) !
i i
i Em Aplica-se a pares de geometrias com qualquer combinacéo de tipos. :
[ [
! (I n) 0 0 0 - - i
i (Apem, 2) SA1NA 22 DIA(MINA 2 =DIA(OAM ML 2 =0) |
| |
I 1
; Aplica-se a pares de geometrias dos tipos: :
E linha/linha e linha/rea, E
i Cruza i
i - !
i (Cross) linha/area (L, cruza, A (LA = OANLNA % Q) |
| linha/linha (L1, cruza, Ly) < dim(L7nL52)=0 |
| |
E Aplica-se a pares de geometrias dos tipos: :
E area/area e linha/linha. :
i (A1, sobrepde, Ay (A1NA2=0) i
; Sobrepde érea/area |
| (Overlap) ANAINA 2#£D)IN(A 1NA2#0D) |
| (Ly,sobrepde, Lp)=(dim(L1 nL2)=) |
i linha/linha :
i A(LT AL 2 20)A (L 1N L'2#0) i
| |
E Aplica-se a pares de geometrias com qualquer combinacéo de tipos. :
. Disjunto (M1, disjunto, 1)< (X1AA2 = DIA( g nk2= D) i
E (Disjoint) :
i i

Fonte: Adaptado de Borges et al. (2005) e Clementini; Di Felice (1995).

2.2.1.1.4 Cardinalidade

L e e e e e o o e = e e e = e e = e e e = e e e 1

Uma das caracteristicas dos relacionamentos é a possibilidade de estabelecimento

de graus ou cardinalidade de relacionamento (COUGO, 1997). Segundo Borges et al. (2001),

a cardinalidade representa quantos elementos de uma classe se relacionam com cada elemento

de outra classe (Figura 2.5):
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Vo Municipi
‘,[‘ | unicipio

Zero ou mais

I:I Classe

Zero ou um

.i_ﬂz. Sede

Exatamente

= :'_' Solos

=

Um ou mais

Transporte

Muitos

Figura 2.5 — Cardinalidade (Adaptado de Borges et al., 2005).

2.2.1.1.5 Especializacéo e Generalizacao

A especializacdo € o processo de definir um conjunto de classes mais especificas a

partir de classes mais genéricas (superclasses). Ja a generalizacdo € o processo inverso, no

qual a superclasse € definida a partir das subclasses. As subclasses herdam os atributos, as

operacOes e as associacdes da superclasse, podendo ter caracteristicas proprias, conforme

define Borges et al. (2001).

A generalizacdo pode ser total quando a unido de todas as subclasses equivale ao

conjunto completo da superclasse (notacdo: ponto no apice do tridgulo) ou parcial quando

apenas parte das subclasses séo especificadas (notagdo: sem o ponto no &pice do triangulo). A

generalizacdo pode ainda ser disjunta (notacdo: tridgulo preenchido) ou sobreposta sua

notacdo é uma tridagulo em branco (Figura 2.6) (BORGES et al., 2005).

Curva de Nivel

I

Terminal

g

i

: | Batimétrica

Disjunto/Total

Funcionario

1

Engenheiro

+CREA +CRC

Disjunto/Parcial

Figura 2.6 — Generalizacdo e Especializacdo (Adaptado de Borges et al., 2005).

Hipsomeétrica T:_g | Metro T‘J | Trem
Sobreposto/Total
|:| | Quadra
Contador I:I Comerdal I:I‘ Industrial
Sobreposto/Parcial
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2.2.1.1.6 Generalizagdo Conceitual

A generalizagdo conceitual é acrescentada ao modelo OMT-G com objetivo de
melhorar a legibilidade e aumentar a compreensdo dos dados espaciais, facilitando o registro
de diferentes representacfes para um mesmo objeto espacial. Como a superclasse pode ser
vista de diferentes maneiras nas subclasses, ela ndo possui representacdo especifica. As
subclasses, além de serem representadas por formas geométricas distintas, podem herdar da

superclasse os atributos alfanumeéricos e ter atributos proprios (BORGES et al., 2001).

Segundo Borges et al. (2001), a generalizacdo conceitual pode ocorrer de acordo
com a escala, em que para cada classe de geometria diferente associa-se uma faixa de escala,
e podem ser de acordo com a forma geomeétrica, onde a superclasse pode ser representada em
suas subclasses com diversas formas geométricas, sem levar em consideragdo a escala,

conforme apresentado na Figura 2.7.

‘ Estado ‘ Relevo

Escala Forma
== T T T [ e - T
| | \ | | \ |

Limite |:| Limite Simplificado gy/‘z Sede_ ‘__-:-' Pontos Cotados Curvas de Nivel ’," " |Superficie Interpolada EE Grade Interpolada

P

[

Figura 2.7 — Generalizacdo conceitual (Adaptado de Borges et al., 2005).
2.2.1.1.7 Agregacao

Na agregacdo um objeto ¢ formado a partir de outros. E considerada uma forma
especial de associacdo. A agregacdo ocorre entre classes convencionais, entre classes
georreferenciadas ou entre uma classe convencional e uma classe georreferenciada (Figura
2.8). A agregacéo espacial ocorre entre classes georreferenciadas e indica que a geometria das
partes esta contida na geometria do todo (BORGES et al., 2001).

Todo Parte
i
Pedido Itemdo Pedido «—as |Trecho de Logradouro — |Logradouro
<> - - N—
+Valor +Codigo
+Tipo_Pagamento +Descrigao
Agregacdo entre classes convencionais Agregacao Espacial

Figura 2.8 — Agregacdo na notacdo UML. (Adaptado de Borges et al., 2005).

17



2.2.2  Segunda Fase: Modelagem Ldgica

A segunda fase do processo de construcdo do projeto de BD tem o objetivo é
definir como o banco de dados sera implementado no sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD), segundo indicam Cardoso e Cardoso (2012). Nesta etapa 0 esquema conceitual é
utilizado como parametro de entrada transformando-o em esquema l6gico. Desta forma, todos
os atributos das diversas relacbes sdo identificados, tém seus nomes padronizados,
normalizados e tipificados, definindo o tipo de dado que esta propriedade sera capaz de
armazenar (CHEN, 1990).

E importante fazer distingdo entre as estruturas de dados légica e fisica. A
estrutura de dados ldgica € uma configuragdo conceitual de como os dados sdo organizados no
banco de dados para um desempenho ideal e facil administracdo. A estrutura de dados logica
é usada em modelagem de dados ldgica, visando encontrar a forma mais eficaz de distribuicédo
dos dados e arquivos de dados dentro do banco (YEUNG e HALL, 2007).Uma relagdo, por
exemplo, na estrutura de dados légica, € uma visdo conceitual da armazenagem fisica das

tabelas em um banco.

A estrutura légica ajuda o designer e o administrador de banco de dados a
organizarem logicamente os dados em um banco. Usar a estrutura de dados logicos alivia 0s
designers de banco de dados e os programadores de aplicativos do 6nus de gerenciar o
armazenamento fisico de dados, pois eles s6 precisam saber os nomes de tabelas ldgicas e
deixar o real armazenamento e gerenciamento da estrutura de banco de dados fisico para

serem manipulados pelo préprio sistema de banco de dados (YEUNG e HALL, 2007).

Conforme Heuser (2009), “Um modelo l6gico € uma descricdo de um banco de
dados no nivel de abstracdo visto pelo usuério do sistema gerenciador de banco de dados”.
Nesta fase do processo de modelagem de dados, o projetista ja deve ter conhecimento em qual
tipo de SGBD o projeto serd implementado (relacional, objeto - relacional, hierarquico, entre
outros), pois, segundo o autor, 0 modelo l6gico é dependente do tipo particular de SGBD que

seré usado.
2.2.2.1 Modelo em Sistema de Banco de Dados Objeto-Relacional

O modelo relacional foi proposto por Edgar Codd (1970), como uma nova
maneira de representacdo de dados. Segundo Yeung e Hall (2007), o modelo de dado
relacional é um modelo de implementagcdo do banco de dados usado para descrever como o
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banco de dados sera implementado em um SGBD. No modelo relacional, os dados sdo
logicamente estruturados em tabelas, chamadas de relacbes, com base matemaética

fundamentada na teoria dos conjuntos e logica de predicados de Codd (1970, 1990).

Para Yeung e Hall (2007) uma tabela € um arquivo de dados que representa um
tipo de entidade ou classe em um banco de dados relacional e tem caracteristicas como: nome
unico que a distingue de outras tabelas no banco de dados; uma coluna de uma tabela
representa um dos seus atributos, chamado também de campo. A tabela tem tantas colunas
quanto seu numero de atributos e sua ordem ndo é importante; uma ou mais colunas servem
como chave da tabela. Dependendo de sua fungdo, a chave pode ser primaria, secundaria ou
externa. Se uma tabela tem uma chave priméaria e uma chave secundaria, as duas chaves sdo
chamadas coletivamente de chave composta; uma linha de uma tabela representa uma tupla ou
um registro da relacdo. Em uma tabela particular, cada linha € diferente, o que significa que

nao ha duas idénticas em termos de valores de células.

Yeung e Hall (2007) ainda definem que cada célula de uma tabela contém
exatamente um valor. Se o valor de uma célula em particular ndo é conhecido ou néo
disponivel temporariamente, um valor especial chamado "nulo™ ¢ atribuido a ele. Usar valor
nulo é uma alternativa para substituir dados ausentes ou incompletos em uma tabela
relacional. Um valor nulo ndo é o mesmo que 0 nUmero zero ou espago em branco. Isto indica
a auséncia de um valor, em vez do valor de uma célula; o tipo de valores armazenados nas
células de uma coluna particular de uma tabela ¢ chamado de dominio. Um dominio é a

menor unidade de representacdo de dados.
2.2.3  Terceira Fase: Modelagem Fisica

Na ultima fase do projeto de sistema de banco de dados é produzido o esquema
fisico, que depende do sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) utilizado (CARDOSO
e CARDOSO, 2012). O SGBD é um software genérico que manipula o banco de dados e tem
a capacidade de fazer mudancas na estrutura logica e fisica do banco de dados sem
reprogramacao dos programas de aplicacdo. O grau de independéncia dos dados é mais

elevado que nos sistemas mais antigos (TEOREY et al.,2014).

As principais caracteristicas e vantagens do SGBD em detrimento do uso de
arquivos de sistema sdo controle de redundéncia e compartilhamento de dados, restricdo de
acesso ndo autorizado, fornecimento de multiplas interfaces, restrigdes de integridade, backup

19



e recuperacdo de dados, controle de transacdo, tempo de desenvolvimento reduzido,
disponibilidade de informac&o atualizada. Apesar das vantagens no uso do SGBD, ha algumas
situacGes em que esse sistema pode envolver custos altos e desnecessarios, que normalmente

ndo ocorreriam no processamento arquivos de sistema (ELMASRI e NAVATHE, 2011).

Os SGDB necessitam de investimentos iniciais altos em hardware, software e
treinamentos, bem como, profissionais qualificados para implementar e manter o banco de
dados. Desta forma, indica-se o uso de arquivos de sistema quando, por exemplo, o banco de
dados e suas aplicacdes sdo simples, bem definidas e ndo ha previsdo de mudancas constantes
e também quando ndo for necessario o acesso de maultiplos usuarios, o que ndo é o caso da
implementacdo no DER/DF (ELMASRI e NAVATHE, 2011).

Os SGDB sdo classificados de acordo com 0 modo como organizam, armazenam
e manipulam os dados. Vale ressaltar os trés principais tipos de SGDB que séo mais utilizados
em sistemas de banco de dados espaciais: o relacional, o objeto-relacional e o orientado a
objeto (LONGLEY et al., 2013).

Bancos de dados objeto-relacionais foram desenvolvidos para superar as
limitacbes dos sistemas relacionais na manipulacdo de dados complexos. Os sistemas
relacionais tradicionais agregaram alguns conceitos de sistemas orientados a objetos, como o
armazenamento de objetos, tipos de dados definidos pelo usuério, heranga, encapsulamento de
métodos com estrutura de dados. Bancos de dados objeto-relacionais herdam as capacidades
de gerenciamento de transacOes robustas de sistemas relacionais e a flexibilidade de

armazenamento de dados e acesso de sistemas orientados a objetos (YEUNG e HALL, 2007).
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RESUMO

Um dos principais desafios na gestdo da rede rodoviaria do Distrito Federal (DF) é a organizacdo dos dados do
sistema rodoviario de forma eficiente, para facilitar o acesso e entendimento das informagdes disponiveis. Neste
contexto, a modelagem conceitual de dados espaciais surge como uma técnica essencial para a organizacdo e
estruturacdo dos dados espaciais do Departamento de Estradas de Rodagem do DF (DER/DF), de modo a
compor um banco de dados geografico. Existem varios modelos de dados para o projeto de aplicacfes
geogréficas, entretanto, ainda ha necessidades adicionais, tanto com relacdo a abstracdo de conceitos e classes,
guanto aos tipos de classes georreferenciadas e seu inter-relacionamento. Entre as técnicas de modelagem
existentes para a elaboracdo do projeto conceitual de banco de dados espaciais destaca-se 0 Object Modeling
Technique for Geographic Applications (OMT-G). Com base nas especificagdes das infraestruturas nacional e
distrital de dados espaciais e por meio do modelo OMT-G, este trabalho visa a elaboragdo de um esquema
conceitual de dados geograficos do sistema rodovidrio do DF. O esquema projetado, quando populado com
dados vetoriais cedidos pelo DER/DF, podera ser usado como componente de infraestruturas de dados espaciais.
Foram gerados seis esquemas conceituais, de acordo com o0s setores responsaveis pelos dados, nos quais estdo
representadas as classes de objetos geograficos envolvidas na rede rodoviaria. Foi possivel concluir que o
processo de constru¢do de um esquema conceitual permite organizar uma visdo geral da estrutura dos dados
espaciais do DER/DF, o que facilitard a gestdo da informacdo espacial referente a rede rodoviaria, além de
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contribuir na interoperabilidade dos dados entre os setores, garantindo a consisténcia e a integridade dos dados e
diminuindo a ocorréncia de redundancia e ambiguidade de dados espaciais.

Palavras-chave: rede rodoviaria, modelagem conceitual, OMT-G, bancos de dados geogréficos, infraestruturas

de dados espaciais.
ABSTRACT

One of the main challenges in managing the Federal District’s (DF) highway network is efficiently organizing
the highway system’s data in order to facilitate the access and understanding of the information available. In this
context, the conceptual modeling of spatial data appears as an essential technique for organizing and structuring
the Federal District Highways Department’s (DER/DF) spatial database, in order to compose a geographic
database. There are several different database models for geographical application, however, there are still
additional needs to be met both regarding the abstraction of the concepts and categories and the types of
georeferenced categories as well as their interrelations. Among the existing modeling techniques for elaborating
a conceptual spatial database design is the Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-G).
Based on the national and the district spatial data infrastructure’s (NSDI) specifications and using the OMT-G
model, the present article aims to elaborate a conceptual geographical data schema for the DF’s highway system.
The projected scheme, when populated with vector data provided by the DER/DF, can be used as a component
of spatial data infrastructures. Six conceptual schemas were constructed in accordance with the sectors
responsible for the database, in which are represented the classes of geographic objects involved in the highway
network. It was possible to conclude that the process of structuring a conceptual scheme allows to organize an
overview of the DER/DF’s spatial database structure, which should facilitate the management of spatial data
concerning the highway network, besides contributing with the interoperability of data between sectors,
guaranteeing the database’s consistency and integrity, and diminishing the occurrence of redundancy and
ambiguity of spatial data.

Keywords: highway network, conceptual modeling, OMT-G, spatial databases, spatial data infrastructures.

3.1 INTRODUCAO

A modelagem de dados € um processo de simplificacdo da realidade, uma
abstracdo semanticamente especifica do sistema. A modelagem dos dados € feita para
compreender mais claramente o sistema em desenvolvimento. Com a modelagem alcangam-se
quatro objetivos (BOOCH et al., 2005): visualizar o sistema como ele € ou como se deseja
que seja; especificar a estrutura ou 0 comportamento de um sistema; proporcionar um guia

para a construcdo do sistema; e documentar as decisdes tomadas.

Alguns requisitos devem ser considerados para uma modelagem mais coerente.
Os requisitos de dados sdo analisados e modelados por meio de um diagrama conceitual,
desenvolvido a partir de técnicas como o modelo entidade-relacionamento (ER) ou a Unified
Modeling Language (UML). O levantamento e a andlise de requisitos sdo determinados por
meio de entrevistas com os produtores e usuarios dos dados, coletando informacdes para

elaborar uma especificacdo formal de requisitos (TEOREY et al., 2014).

Existem varios modelos de dados semanticos e orientados a objetos, 0s quais tém
sido largamente utilizados para modelar dados. O produto da modelagem é usualmente
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denominado esquema. Na década de 1960, esquemas definidos usando diagramas foram
formalizados por Charles Bachman. Em 1976, Peter Chen apresentou o modelo entidade-
relacionamento para a modelagem conceitual de dados. Em 1997, Grady Booch e James
Rumbaugh introduziram a UML, que se tornou uma linguagem grafica, com a finalidade de

especificar e documentar sistemas de software em grande escala (TEOREY et al., 2014).

Entre os modelos conceituais existentes para a modelagem conceitual de banco de
dados espaciais destaca-se 0 Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-
G). Proposto inicialmente por Borges (1997), e expandido por Davis Jr. (2000), foi
detalhadamente introduzido por Borges et al. (2001). Mais tarde, as defini¢cGes formais foram
somadas a técnicas de mapeamento do nivel conceitual para o de implementagdo (Borges et
al., 2005). Borges, et al. (2001) inclui ainda uma comparagdo do modelo OMT-G com outras
propostas de modelagem conceitual para projeto de bancos de dados espaciais. Varios autores
publicaram defini¢des e comparacGes entre modelos existentes para aplicacGes geograficas
(BORGES, 1997; LISBOA-FILHO, 1997; LISBOA-FILHO; IOCHPE, 1999).

O modelo OMT-G parte das primitivas definidas para o diagrama de classes da
UML. Nelas sd@o inseridas primitivas voltadas a representagdes geograficas e a
relacionamentos de natureza espacial, com o objetivo de aumentar a capacidade de
representacdo semantica do modelo (BORGES et al., 2005). As EspecificacGes Técnicas para
Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) para a Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE) do Brasil (BRASIL, 2008) adotam o0 modelo OMT-G (CONCAR,
2010; BRASIL, 2015, 2016) na construcdo e apresentacdo de esquemas conceituais
geograficos.

A modelagem de dados é uma solucdo para organizar e estruturar os diversos
dados convencionais e espaciais. Nesse contexto, os 6rgdos publicos de gestdo e infraestrutura
de estradas necessitam de ferramentas que auxiliem na gestdo de maneira eficiente e rapida.
Um exemplo disso é a rede rodoviaria do Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito
Federal (DER/DF), que tem extensdo aproximada de 2000 km (DISTRITO FEDERAL,
2016).

Diante disso, este trabalho mostra como a técnica OMT-G pode auxiliar na
elaboracdo de um projeto conceitual conciso e inteligivel. O objetivo a ser alcancado é a
elaboracdo do esquema conceitual dos dados do Sistema Rodoviario do Distrito Federal
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(SRDF), administrado pelo DER/DF, de acordo com as especificagdes da INDE do Brasil
(BRASIL, 2008, 2015, 2016; CONCAR, 2010) e do comité gestor de geoinformacGes do
Distrito Federal - COMGEO (DISTRITO FEDERAL, 2012).

3.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal (DER/DF) foi
criado pelo decreto de n° 6, de 09 de julho de 1960. O DER/DF tem sede e foro em Brasilia e
circunscricdo sobre todas as vias do sistema rodovidrio do Distrito Federal (SRDF). A
geréncia de geoprocessamento (GEGEO) do DER é uma unidade de execucdo diretamente
subordinada a coordenagdo de planejamento. A &rea de geoprocessamento do DER/DF ¢é
responsdvel por gerenciar continuamente os dados espaciais do oOrgdo (DISTRITO
FEDERAL, 2014).

Os dados espaciais do DER/DF estdo atualmente armazenados em pastas de
arquivos, em formatos diversos, principalmente em formato proprietario, como o shapefile.
Os dados espaciais sdo frequentemente replicados, o que gera ambiguidade e dificuldade de
acesso. O espalhamento dos dados espaciais do DER/DF em arquivos impede que
internamente os servidores tenham acesso a dados integrados, atualizados e organizados, e ao
mesmo tempo dificulta que os dados sejam compartilhados adequadamente com outras
instituicdes e com a sociedade.

3.3 TRATAMENTO DA INFORMACAO ESPACIAL

Antes de iniciar a modelagem conceitual dos dados espaciais do DER/DF é
necessario entender como o dado é transformado em informagdo para uma ou Vvarias
finalidades, ou mesmo antes de existir o dado, no mundo real, identificar o que devera ser
representado no ambiente digital. Segundo Borges et al. (2005), os sistemas de informacéo
geograficos (SIG) tém como objetivo realizar o tratamento computacional de dados de
natureza espacial. A vantagem de um SIG em relacdo aos sistemas convencionais € sua
capacidade de representar elementos da realidade usando tanto atributos alfanuméricos

descritivos quanto formas geométricas e posicionamento geogréfico.

Uma forma de compreender as transformacfes da realidade para o meio digital
exige estabelecer uma sucessdo complexa de mediacgdes, visualizadas no paradigma dos
quatro universos, proposto inicialmente por Gomes e Velho (1995). Esse paradigma utilizou

as ideias de Requicha (1980), que propds modelos matematicos para representar objetos do
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mundo real, e foi adaptado por Camara (1995) e Borges et al. (2005). Segundo Céamara
(2005), este paradigma define quatro passos entre o mundo real e a materializacdo
computacional, denominados de universos: universo real ou ontoldgico, universo matematico

ou formal, universo de representagédo ou estrutural e universo de implementacéo.

Os universos sdo definidos, resumidamente, de acordo com Céamara (2005): no
primeiro universo é onde as percep¢des do mundo real sdo representadas em conceitos que
descrevem a realidade, séo levantadas questfes como quais as classes de entidades que serdo
necessarias para representar um problema estudado. No segundo, sdo gerados os modelos de
dados e algebras computacionais (modelos formais), como o0 modelo entidade-relacionamento
(Chen, 1976) e o0 modelo OMT-G (Borges et al., 2001), a partir da abstracdo dos conceitos

estabelecidos no universo ontologico.

No terceiro universo, o estrutural, as estruturas de dados e algoritmos sdo criadas
com base no modelo formal. Por fim, o universo de implementacdo completa o processo de
representacdo computacional, onde é considerado um suporte computacional adequado e s&o

definidos a arquitetura, a linguagem e os paradigmas de programacéo (CAMARA, 2005).
3.4 CARACTERIZACAO DOS DADOS E INFORMACOES

Nesta proposta o banco de dados esta dividido em seis categorias, de acordo com
a éarea/setor responsavel pela criagdo e/ou manutencdo de cada conjunto de dados na
instituicdo. No esquema conceitual, cada area é representada por uma cor, conforme a Tabela
3.1, para uma melhor distin¢gdo no diagrama de classes. Todos os dados vetoriais utilizados

neste trabalho foram produzidos e s@o de responsabilidade do DER/DF.

Os diagramas apresentados neste artigo foram simplificados para facilitar a
legibilidade e estdo disponiveis em Chahini (2016). Toda a base de dados foi analisada e
compatibilizada para os sistemas de referéncia SIRGAS 2000 e de projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM), fuso 23 S.

Das areas selecionadas, apenas o Nucleo de Sinalizagdo (NUSIN) ndo possuia
dados espaciais, e por isso a definicdo do seu esquema conceitual é baseada no codigo de
transito brasileiro (CTB) e nos manuais brasileiros de sinalizacdo de transito. Segundo o CTB,
os sinais de transito classificam-se em verticais, horizontais, dispositivos de sinalizacdo

auxiliar, luminosos, sonoros e gestos do agente de transito e do condutor (BRASIL, 1997).

26



Para este trabalho, 0 esquema de sinalizacdo de transito do DER/DF é composto
por sinalizacdo vertical de regulamentacdo (BRASIL, 2005), sinalizagcdo vertical de
adverténcia (BRASIL, 2007b), sinalizacdo vertical de indicacdo (BRASIL, 2014b),
sinalizacdo horizontal (BRASIL, 2007a), sinalizacdo semaforica (BRASIL, 2014a) e 0 anexo
I1 do Cddigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 2004).

Tabela 3.1 - Especificacdo dos dados vetoriais a serem modelados.

Dados Vetoriais do DER/DF

Area responsavel Ponto (3%) Linha (—) Area (D)

Ponto de inicio e final da

Geréncia de rodovia/ trecho/ BRT (Bus

Trecho rodoviario,

. o . Rodovia, trecho de o .
Geoprocessamento rapid transit), intersecdes ) ) ) Distritos rodoviarios.
BRT, ciclovias e vias

(GEGEO) viarias, marginais e estacdes o
marginais.
BRT.
Diretoria de Meio ) ) ) o
Flora e Fauna atropelada. Licenca ambiental. Caixa de empréstimo.

Ambiente (DIMAM)

i ] ) Obras de arte especial | Obras de arte especial
Nucleo de Projetos de Obras de arte especial (OAE):

(OAE): ponte, (OAE): ponte,
Drenagem e de Obras ponte, passagem elevada,
) ) ) ) passagem elevada, passagem elevada,
de Arte Especial viaduto, tunel e travessia de ) ) ) )
viaduto, tunel e viaduto, tinel e
(NPROD) pedestre. ) )
travessia de pedestre. | travessia de pedestre.
Nucleo de Sinalizagao Sinalizagdo viaria: vertical, Sinalizagdo viaria:
(NUSIN) horizontal e luminoso. horizontal.

Dados de trafego médio diario
Geréncia de Estudos e (TMD) e dos equipamentos de
Estatisticas de Trafego | fiscalizacdo: barreira eletronica, - -

(GESET) pardal, radar estatico/ mével e

radar portatil.

Diretoria de Faixa de

. Engenhos publicitarios. - Faixa de dominio.
Dominio (DIDOM)

3.5 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM

Para a modelagem conceitual dos dados relacionados a rede rodoviaria do DF
primeiramente sdo identificadas as classes de dados espaciais mais significativas e as classes
de dados espaciais que sdo diretamente ligadas ao objeto trecho rodoviario. As etapas de
trabalho consistiram, basicamente, em andlise das classes, definicdo dos atributos que
compdem cada classe, estabelecimento dos relacionamentos e das cardinalidades e elaboracgéo
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das relacGes de classes e objetos (RCO) da area de geoprocessamento, disponiveis em Chahini
(2016). O procedimento adotado no presente estudo segue o fluxograma da Figura 3.1.

Conceitual

Relacéo de
Software:
Classes e
(RCO) - Extensdo: OMT-G

Figura 3.1 - Fluxograma das etapas de trabalho.

Para a elaboracdo de diagramas de classes OMT-G é utilizado o software
StarUML e a extensdo OMT-G. Esse software € um editor de cddigo aberto para modelagem
UML/ MDA (Model Driven Architecture, arquitetura baseada em modelo), sendo rapido,
flexivel, extensivel e livremente disponivel (STARUML, 2016).

A identificagdo das classes consiste em fazer um mapeamento no DER/DF dos
objetos espaciais mais representativos para cada setor e, assim, selecionar 0s que estdo
diretamente ligados ao objeto trecho rodoviario. A estruturacdo dos dados vetoriais deste
trabalho utilizou a técnica OMT-G e as orientagbes das Especificacbes Técnicas para
Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) (CONCAR, 2010, BRASIL
2010a, 2015 e 2016).

As classes de objetos podem indicar uma representacdo geografica e sao
compostas por atributos e comportamentos. Os atributos descrevem as caracteristicas estaticas
dos objetos, enquanto os comportamentos descrevem sua dindmica (BRASIL, 2016). No
contexto deste trabalho, assim como na ET-EDGV, os comportamentos ndo sao descritos,
sendo normatizados nas Especificacdes Técnicas para a Aquisicdo e de Dados Geoespaciais
(ET-ADGV). A defini¢do dos atributos de cada classe é composta pelos atributos dos dados
espaciais ja existentes em uso no DER/DF e complementados com atributos definidos na ET-
EDGV (CONCAR, 2010), quando aplicaveis.
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Os relacionamentos espaciais no modelo OMT-G s&o indicados pela conexéo
entre classes usando uma linha pontilhada. Para relacionamentos topoldgicos, é usado o
modelo de nove interseces dimensionalmente estendido (DE-9IM) de Clementini e Di Felice
(1995), que define nomes e comportamentos padronizados para relacionamentos topoldgicos,

tais como contém, toca, cobre, sobrepde e disjunto.

A modelagem também indica nos relacionamentos a sua cardinalidade, usando o
padrdo definido pelo modelo OMT-G, que é o mesmo usado na UML (Rational Software
Corporation, 1997). A cardinalidade limita o nimero de instancias de cada classe que podem
participar no relacionamento (BORGES et al.,, 2005). Os itens a seguir indicam as
possibilidades mais comuns de cardinalidade:

. 0..1 — nenhum ou um;

. 1 — somente um;

. 0..* - nenhum ou muitos;
. 1..* —um ou muitos;

. * — muitos.

A Relacdo de Classes de Objetos (RCO) é construida conforme as tabelas
disponibilizadas no documento ET-EDGV (CONCAR, 2010). Nas tabelas RCO ¢ feito um
detalhamento das classes e seus atributos, definindo o tipo de valor que podem assumir
(alfanumérico, real, inteiro, booleano, data, tempo), o tipo da geometria e outras restricdes de
integridade de atributos (valor nulo, unicidade, e outras). Para a primeira fase do projeto de
modelagem dos dados sdo criadas as tabelas RCO para os dados da area de
geoprocessamento. As tabelas RCO, futuramente, servirdo de subsidio para 0 mapeamento

dos esquemas conceituais para esquemas ldgicos e fisicos.

As notacOes utilizadas na descricdo dos resultados estdo listadas a seguir. Para
destacar os nomes das classes € utilizada a fonte mono espacado Courier New. Os nomes dos
relacionamentos, como contém, toca, cruza, sobrepde e disjunto estdo em italico e entre aspas
duplas. A cardinalidade é indicada entre parénteses, por exemplo, (1..*), ou por extenso, como

uma para muitos (1..*).
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3.6 MODELAGEM CONCEITUAL

Para facilitar a visualizacdo e a descricdo da modelagem optou-se por produzir
varios diagramas para compor o esquema conceitual, de acordo com as areas estabelecidas na
Tabela 1, e apresentadas na Figura 3.2 de forma esquematica. As cores estabelecidas na tabela
e na figura possuem relacdo direta com as cores definidas no diagrama de classes e estéo
associadas aos respectivos setores responsaveis. A ideia é que este diagrama seja flexivel o
bastante para permitir a inclusdo futura de outros dados espaciais e convencionais do DER/DF

que ndo sdo tratados neste trabalho.

Para elaboracdo da modelagem conceitual adotou-se o trecho rodoviario como o
centro do diagrama, onde pelo menos um dado de cada area tem relacdo direta com essa
classe. A classe geografica ‘Trecho Rodoviario’ é considerada o elemento principal do
DER/DF, ja que todos os dados e informacgdes que a instituicdo utiliza estdo ligados direta ou
indiretamente ao trecho da rodovia. A missdo do 6rgdo é assegurar a infraestrutura viaria de
transito e de mobilidade das rodovias do sistema rodoviario do DF. Dessa forma, todas as
acOes relacionadas a infraestrutura (como obras, instalagdes de sinalizacdo, atividades de
fiscalizacdo) sempre utilizardo informacgdes relativas ao(s) trecho(s) rodoviario(s)

correspondente(s) a acao.
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‘ Engenhos Publicitirios |

Figura 3.2 — Modelo simplificado e esquematico da distribuicdo dos atributos que foram modelados.
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3.6.1 Diagrama da Geréncia de Geoprocessamento (GEGEO)

O esquema conceitual completo da GEGEO esta representado na Figura 3.3 e é
composto basicamente por quatro relacionamentos em rede, que sdo rede rodoviaria, rede das
vias marginais, rede cicloviaria e rede dos transportes rapidos por 6nibus (adota-se a sigla em
inglés BRT — Bus Rapid Transit). O diagrama da GEGEO ¢ divido em duas partes para
facilitar a visualizagéo e explicacdo dos resultados. Na primeira parte do esquema (Figura 3.4)
sdo definidos os objetos da rede rodoviaria e da rede marginal; na segunda parte do esquema
(Figura 3.6) os objetos da rede cicloviaria e da rede do BRT. Todos os relacionamentos
topoldgicos de rede do diagrama de classes da GEGEO séo, naturalmente, entre uma classe de

nés e uma classe de arcos.
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Figura 3.3 — Diagrama de classes completo da Geréncia de Geoprocessamento.

A Figura 3.4 apresenta a primeira parte do diagrama GEGEO. E possivel
identificar duas relacGes de rede. A primeira forma a rede rodoviaria, que é composta pela
classe arco bidirecional Trecho_Rodoviario e pelo né Ponto_Rodoviario. O arco bidirecional
do Trecho_Rodoviario indica dois sentidos de circulagdo, pois o trecho é representado pelo
eixo central das pistas de rolamento. A agregacdo espacial de um ou vérios (1..*)
Trecho_Rodoviario forma a Rodovia. A classe Rodovia é definida como arco unidirecional,

indicando o sentido de onde inicia e finaliza uma rodovia, sob o ponto de vista administrativo,
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0 que ndo representa o sentido de circulacdo dos veiculos. Outro elemento representado € a
classe de pontos denominada Interferéncias, que possui uma relacdo do tipo “em” Rodovia.
As interferéncias rodoviarias podem ser buracos na via, acidentes, obras, obra de arte

danificada, ou ainda as marcagdes de quilémetros na rodovia.
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Figura 3.4 — Parte 1 do diagrama de classes da GEGEO.

A outra rede é formada pela classe Trecho_Marginal que é um arco unidirecional,
representando o sentido unico da via e a classe de né Ponto_Marginal. O n6 é especializado
nos nds pontolnicio_Marginal e pontoFinal_Marginal. A agregacdo espacial de um ou mais
(1..*) trechos de marginal formam a classe arco unidirecional Marginal, que possui dois nos,

um de inicio e outro final.

O lado direito da Figura 3.4 é possivel visualizar os distritos rodoviarios, que séo
unidades administrativas do DER/DF que dividem o DF em cinco &reas de atuacdo, conforme
mapa simplificado apresentado na Figura 3.5. A classe Distrito_Rodoviario é definida como
subdiviséo planar (poligonos adjacentes que ndo se sobrepdem) e possui relacdo espacial com
a classe Trecho_Rodoviério do tipo “toca”, quando o trecho toca o limite do distrito; e relagcdo
do tipo “em” nos outros casos, ou seja, situacdo em que os trechos pertencem/estdo contidos
na &rea de atuacdo de cada distrito. A agregacgdo espacial dos Distritos Rodoviarios forma o

limite fisico do Distrito Federal e este faz parte do todo (Unidade da Federacgéo).
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Figura 3.5 — Mapa dos Distritos Rodoviarios e Rodovias do DF.

Na Figura 3.6, ressalta-se a outra parte do diagrama da GEGEO, onde estdo
representadas as redes cicloviaria e de BRT. A rede cicloviaria € composta pela classe
Trecho_Cicloviario que é representada por arcos bidirecionais e a classe de nés de rede
denominada Ponto_Cicloviario. No geral, as ciclovias possuem ou permitem dois sentidos de
circulacdo; mantém relacdo do tipo “toca, em, cruza ou disjunto” com a rede rodoviaria. A
agregacao espacial de um ou varios (1..*) Trecho_Cicloviario forma uma (1) Ciclovia. A

Ciclovia também é representada por um arco bidirecional.

O sistema cicloviario do DF é formado pela rede viaria para transporte por
bicicleta, por ciclovias, ciclofaixas, faixas compartilhadas e rotas operacionais de ciclismo.
Entende-se por ciclovia uma pista propria para circulacéo de bicicletas segregadas dos demais
veiculos. A ciclofaixa é uma faixa exclusiva para circulacdo de bicicletas, podendo utilizar

parte da pista ou da calgada. A faixa compartilhada, devidamente sinalizada, podera utilizar
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parte da via publica para circulacdo compartilhada de bicicletas com o transito de veiculos
motorizados ou de pedestres (DISTRITO FEDERAL, 2009a).

No Distrito Federal, alguns acostamentos de trechos rodoviarios séo sinalizados
para o uso de ciclistas. Essas vias foram denominadas de acostamento ciclavel, podendo
também ser denominadas de ciclofaixa, conforme a classificagdo do sistema cicloviario. A
classificacdo de Acostamento_Ciclavel era um atributo da classe Trecho_Cicloviario, mas a
decisdo de projeto é estabelecé-la como uma especializacdo da classe Trecho_Rodoviario’.
Dois motivos levaram a essa decis@o: 0 primeiro seria porque essa classe utiliza a estrutura ja
existente de uma rodovia e o0 segundo motivo seria porque o dado de ciclovia ndo possuiria

posicionamento espacial correto, sendo utilizado apenas para visualizacdo (Figura 3.7).
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Figura 3.6 — Parte 2 do diagrama de classes da GEGEO.

A classe de arco unidirecional Trecho BRT representa o sentido Unico da via e
possui relacdo espacial do tipo “disjunto” com a rede rodoviaria, pois o trecho onde existir
corredor exclusivo para BRT ndo poderad ser utilizado para circulacdo de outros tipos de
transportes. As classes Trecho BRT e no Ponto_Marginal formam um relacionamento em
rede. A agregacdo espacial de trechos de marginal forma a classe Marginal, do tipo arco

unidirecional.
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Figura 3.7 — Representacdo cartografica do Acostamento Ciclavel na base de dados do DER/DF, onde se verifica
que os dados cicloviarios ndo possuem posicionamento espacial correto

3.6.2 Diagrama da Diretoria de Meio Ambiente (DIMAM)

Nesse esquema estdo envolvidos os dados relacionados ao cadastramento
ambiental. A construcdo de estradas de rodagem € considerada uma das atividades
modificadoras do meio ambiente pela resolugdo CONAMA n° 237/1997 e, por isso, as
rodovias devem ser licenciadas. Empréstimos sdo areas indicadas no projeto ou na obra onde
sdo escavados materiais para utilizacdo na execucdo de aterros constituintes da plataforma da
rodovia. Foram denominadas de caixa de empréstimo, e nessas areas é feito o levantamento
da flora (PARANA, 2000). Programas de monitoramento de atropelamento de fauna podem
ser uma das condicionantes estabelecidas na licenga de instalacdo de uma obra rodoviaria, e
seu periodo de acompanhamento estende-se por anos apos a finalizagdo da obra.

Todo o esquema esta centrado na classe Licenca_Ambiental, que é uma classe de
arco bidirecional, formada por especializacdo da classe Trecho_Rodoviario, herdando sua
geometria e seus atributos. A classe de ponto Flora pode ser do tipo “disjunta” da classe
Licenca_Ambiental ou relacéo espacial do tipo “toca”. A classe Flora pode ou néo ter relacéo
com a classe de poligono Caixa_Emprestimo, possuindo relacdo do tipo “disjunta” ou relacdo
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do tipo “em”. Ja a classe de pontos de Fauna_Atropelada esta relacionada ao trecho rodoviario

possuindo a relacdo espacial do tipo “em” (Figura 3.8).
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Figura 3.8 — Diagrama de classes da area de meio ambiente.
3.6.3 Diagrama do Nucleo de Obras de Arte Especial (NPROD)

O esquema conceitual do nucleo de obras de arte especial é baseado nos atributos
estabelecidos na EDGV (CONCAR, 2010), complementado com os atributos definidos pelo
NPROD do DER/DF (Tabela 1). O esquema esta centrado na superclasse georreferenciada
genérica Obra_Arte_Especial (OAE), que possui uma generalizacdo conceitual (cartografica)
com variacdo de acordo com a escala. Segundo Borges et al. (2005), a generalizacédo
conceitual apresenta representacdes diferentes para um mesmo objeto, podendo a

representacéo variar de acordo com a forma ou com a escala.

Da generalizacdo conceitual da classe Obra_Arte_Especial derivam trés classes
(area, linha e ponto) que possuem, dependendo da escala, maior ou menor nivel de
detalhamento. A classe de &rea possui maior nivel de detalhamento de uma obra de arte
especial, apresentando uma escala grande. Ja a classe de ponto de OAE, representa apenas a

localizagdo da obra, possuindo baixo nivel de detalhamento.

A classe de ponto OAE_P especializa-se em quatro subclasses. Estas subclasses
sdo “disjuntas” da superclasse, pois sdo elementos distintos e ndo se sobrepdem e sdo
definidas como totais, porque a unido de todas as instancias das subclasses equivale ao
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conjunto completo de instancias da superclasse. A classe OAE_P (ponto) possui uma relagédo
do tipo “toca” com a borda (no ponto inicial ou final) da classe Trecho_Rodoviario e relagéo
do tipo “em” com a classe Trecho_Rodoviario. A Figura 3.9 apresenta o esquema conceitual
de OAE.
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Figura 3.9 — Diagrama de classes de Obras de Artes Especiais.

3.6.4 Diagrama do Nucleo de Sinalizagdo (NUSIN)

Esse esquema abrange as informacBes espaciais gerenciadas pelo Nucleo de
Sinalizacdo (NUSIN) do DER/DF. A Figura 3.10 exp0e o esquema conceitual geral para a
base de dados de sinalizacdo. O diagrama esta centrado na classe genérica Sinalizacao_Viaria
e especializa-se nas classes: luminosos (foco luminoso), horizontais e verticais. A
generalizacdo é especificada como parcial, porque ha outras classes de sinalizagdo que néo
foram incluidas e sdo do tipo disjunto. A generalizacdo é representada pelo triangulo em

branco, pois as classes ndo se sobrepdem. A classe Sinalizacao Viaria apresenta 0s
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relacionamentos espaciais do tipo “toca, em ou disjunta” com a classe Trecho_Rodoviario. Ha
uma generalizacdo conceitual de acordo com a forma geométrica para a sinalizac¢ao horizontal

que registra a representacdo de uma subclasse do tipo linha e outra subclasse do tipo ponto.
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Figura 3.10 — Diagrama de classes geral da area de sinalizacéo.

A sinalizagdo semaforica deve transmitir aos usuarios informagéo sobre o direito
de passagem em intersecGes, a preferéncia onde o espago viario € disputado por dois ou mais
movimentos conflitantes, ou advertir sobre situacdes que comprometam a seguranca dos
usuarios. E classificada segundo sua funcdo, podendo ser dos tipos: regulamentacio -
normatizando o direito de passagem dos fluxos de veiculos motorizados, ndo motorizados e
de pedestres numa intersecdo ou se¢do de via; ou adverténcia sobre a existéncia de obstaculos

ou situacdo perigosa na via (BRASIL, 2014).
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A agregacgdo espacial de uma ou mais classes de Foco_Luminoso forma uma
classe Semaforo_GrupoFocal que se especializa em sinalizagcdo semaforica de regulamentacao
(SSR) - classe de pontos SS_Regulamentacao e em sinalizacdo semaforica de adverténcia
(SSA) - classe de pontos SS_Advertencia e sdo disjuntos/total (Figura 3.11). A classe
SS_Regulamentacao especializa-se em classes de pontos que também sdo disjuntos e total,

pois as classes ndo se sobrepdem e o conjunto delas correspondem a superclasse.
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Figura 3.11 — Diagrama de classes da sinalizagdo semaforica.

A classe de ponto sinalizacéo vertical Vertical da Figura 3.12 é uma subclasse da
Sinalizagdo_Viaria, que utiliza sinais em placas fixadas na posic¢ao vertical com a finalidade
de fornecer informagBGes que permitem aos usuérios das vias proceder adequadamente,
aumentando a seguranca, ordem no fluxo de trafego e orientando os usuarios Brasil (2007a).
A classe Vertical especializa-se nas classes de pontos SV_Regulamentacao, SV_Advertencia
e SV_Indicacao, especificadas nos volumes I, 1l e 11l do Manual Brasileiro de Sinaliza¢éo de
Transito (Brasil, 2007a, 2007b e 2014).

39



e . .
toca/em/disjunto

+— | Trecho_Rodoviario

Sinalizacac Viaria

+codigo
+tipoSinalizacao
+padraoForma
+padracCor
+significado/descricao
+dimensoesMinimas
+dimensoesRecomendadas

g
-

<% | vertical

j}|svﬁadvertencia

% | 5V_Regulamentacac

7

i&‘sinaisideiAdvertencia

+grupo
+subgrupo

5V_Indicacao

% |
+tipoPlaca:Tipo_Placa

i

i}‘?lacasiEducativas

{3|Placasildentificacao

{?‘Sinalizacao_ESpecial_Advertencia

{}|Placas_Postos_Fi5calizacao

{}|Placas_Orientacao_Destinc

{?‘Informacoes_Complementares

i&‘PlacasihtrativosiTuristicos

5?‘Placasiservicosiauxiliares

Figura 3.12 — Diagrama de classes da sinalizacdo vertical.

3.6.5 Diagrama da Geréncia de Estudos e Estatisticas de Trafego (GESET)

Para este conjunto de dados, a nomenclatura para os tipos de equipamentos de

fiscalizacdo é baseada nas definicGes da resolucdo n° 396 do Distrito Federal (2011) e nas

defini¢cGes adotadas e apresentadas no site web institucional do 6rgdo (DER, 2016). A relacdo

espacial da classe de ponto Equipamento_Fiscalizacao pode ser do tipo “em”, quando o

equipamento esta ao longo do trecho ou de “toca”, quando toca no interior ou na

borda/fronteira da classe Trecho_Rodoviario (Figura 3.13).
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Figura 3.13 — Diagrama de classes de equipamentos de fiscalizag&o.
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3.6.6 Diagrama da Diretoria de Faixa de Dominio (DIDOM)

A faixa de dominio é uma area lindeira a via formada pelas pistas de rolamento,
canteiros centrais de pistas duplas, obras de arte, acostamentos e faixas laterais de seguranca.
A delimitacdo da largura da faixa de dominio ¢é definida em legislacdo. Cabe ao DER/DF, em
carater privativo, exercer as atividades de administracdo, exploracdo comercial e fiscalizagdo

das faixas de dominio das rodovias do DF (Distrito Federal, 2006).

A classe Faixa _Dominio_Rodovia relaciona-se com Trecho Rodoviario e sua
agregacao espacial ‘Rodovia’ e estes estabelecem uma relagdo do tipo “em” com a faixa de
dominio. A classe de ponto Engenhos_Publicitarios possui uma relagéo espacial do tipo “em”
Faixa_Dominio_Rodovia e serdo autorizados nenhum ou varios (0..*) engenhos. Engenhos
publicitarios sdo instalacbes que poderdo ser autorizadas nas faixas de dominio sob a
jurisdicdo do DER/DF e classificam-se em paineis simples ou luminosos, placas indicativas,

painéis eletrénicos entre outros (Figura 3.14).

— = Rodovia
~— |Trecho Rodoviario
— — = +sigla
+comprimento km
3 [
Y S
\:am 1 / em
i, o

|:| Faixa Dominio_ Rodovia

+larguraPartirEixo:Float

+grupoFD:Grupo_FD
|
—
= em

0.1«
|

v | Engenhos Publicitarios

Figura 3.14 — Diagrama de classes da area de Faixa de Dominio de Rodovia.

3.7 CONCLUSOES

Apdbs levantamento bibliografico sobre o assunto, deparou-se com poucos
trabalhos, académicos e/ou relatorios técnicos, que descrevam e implementem esquemas
conceituais em sistemas de bancos de dados espaciais voltados para a gestdo do sistema
rodoviario. Este fato ndo significa que tais sistemas ndo existam ou que ndo sejam

necessarios, mas reflete claramente que estes nao estdo disponiveis para a sociedade, de modo
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que, apesar dos esforgos da INDE em estabelecer, no ambito do Poder Executivo Federal, a
obrigatoriedade do adequado acesso, compartilhamento e disseminagdo do uso de dados
espaciais entre as entidades governamentais e mesmo com a sociedade, esses objetivos ainda

ndo foram alcancados.

Deste modo, considera-se que este trabalho alcancou o seu principal objetivo, que
foi elaborar a modelagem conceitual dos dados espaciais do DER/DF e ap0s sua aprovagao no
orgdo disponibiliza-lo a sociedade. A partir desta modelagem seré possivel a implantacdo de
um sistema de banco de dados no DER/DF, que facilitara a gestdo da informacédo espacial
referente a rede rodoviéria. Outro ponto importante alcangado na criagdo deste esquema foi a
consolidagdo da interacdo das informacdes proveniente de outros setores do DER/DF, como

as areas de Meio Ambiente, de Faixa de Dominio, de Transito.

Este fato reflete a capacidade do processo de gestdo distribuida. Com um esquema
de dados apresentado de forma integrada, permite-se, assim, uma visao do todo, contribuido
na interoperabilidade dos dados entre os setores, garantindo a consisténcia e a integridade dos

dados e diminuindo o processo de duplicidade e ambiguidade dos dados.

Com as devidas adequac0es, o esquema conceitual podera ser seguido por outros
orgdos que tem como finalidade a gestdo de dados espaciais que possuam estrutura em rede
como outros departamentos de estradas estaduais, os departamentos de trénsito e o DNIT.
Ressalta-se que a modelagem foi desenvolvida baseada nas premissas estabelecidas nas
normas e especificacfes da INDE e do COMGEO e nos dados e necessidades tracados pela
geréncia de geoprocessamento, apresentando assim uma solucdo de modelagem factivel de ser

implantada para todas as areas que trabalham com dados espaciais no DER/DF.

Pretende-se ainda como recomendacao para trabalhos futuros ampliar o diagrama
de classes conforme o sistema seja implantado e os gestores visualizem os ganhos gerenciais e
operacionais do BDG, sem falar no processo de transparéncia e interoperabilidade que podera
ocorre entre 0 DER/DF e outros 6rgdos. Assim, o proximo passo é a verificacdo da sua
incorporagdo ao esquema de transporte definido no COMGEO, apds as devidas avaliagdes,

tendo em vista a necessidade de convergéncia de informacdes entre os varios 6rgaos do GDF.
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RESUMO

O conjunto das rodovias sob a circunscricdo do Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal
(DER/DF) é constituida pelas rodovias distritais, rodovias distritais coincidentes, rodovias federais delegadas e
rodovias vicinais. Um dos maiores desafios na gestdo dessas rodovias consiste na falta de padronizacdo da
organizacdo e do armazenamento dos dados. Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de mapear os esquemas
conceituais espaciais e transforma-los em esquemas l6gicos e fisicos de banco de dados espaciais dos dados da
Geréncia de Geoprocessamento do DER/DF. A transformacdo do esquema de dados conceitual para o esquema
I6gico foi executada por meio da identificacdo de conjunto de regras genéricas que possibilitaram a evolucdo do
modelo Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-G) para um esquema relacional. Toda a
base de dados foi organizada em sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) objeto-relacional por meio dos
softwares livres PostgresSQL/ PostGIS. Foi possivel criar e personalizar procedimentos de maneira especifica
para a analise e geréncia da rede rodoviaria de forma mais eficiente. Diante disto, foi possivel perceber que as
principais vantagens do uso de SGBD para a area Geréncia de Geoprocessamento do DER/DF estdo
relacionadas, principalmente, ao controle de redundéncia e compartilhamento de dados; a configuragdo de
restricdo de acesso ndo autorizado; ambiente multiusuério; restricdes de integridade; backup; controle de
transacdo; tempo de desenvolvimento reduzido e disponibilidade de informacéo atualizada e topologicamente
consistida.

Palavras-chave: rede rodoviaria, esquema relacional, sistema banco de dados espaciais.

ABSTRACT

The compound of highways under the Federal District’s Highway Department’s (DER/DF) circumscription is
composed by district roads, coincidental district roads, delegated federal roads and vicinal roads. One of the
greatest challenges in managing those highways is the lack of standardization and organization of the database.
In this context, the present article aims to map conceptual spatial schemas and transform them into logical and
physical spatial database schemas within the Geoprocessing Management sector of the DER/DF. The
transformation of a conceptual modeling schema into a logical schema was operated through identifying a group
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of generic rules that could allow for the evolution of the Object Modeling Technique for Geographic
Applications (OMT-G) into a relational schema. The entire database was organized in an object-relational
database management system (DBMS) by using PostgresSQL/PostGIS free software. We were able to create and
personalize specific processes so that the highway network could be analyzed and managed in a more efficient
manner. It was then possible to realize that the main advantages of using DBMS within the Geoprocessing
Management field of the DER/DF are related to: control of redundancies and data sharing; configuration of
access restriction; allowing for a multi-user environment; integrity restrictions; backup; transaction control;
reduced development time and availability of topologically consistent actualized information.

Keywords: highway network, relational schema, spatial database system.

4.1 INTRODUCAO

Os bancos de dados e a suas tecnologias funcionam como ferramentas essenciais
para 0 gerenciamento e organizacdo de grandes volumes de dados. Tendo em vista que o
Brasil apresenta uma regido geografica de dimens@es continentais o gerenciamento de dados
espaciais ainda é uma dificuldade presente em muitos érgdos publicos brasileiros, como por
exemplo, os dados espaciais da area de transportes.

No Distrito Federal, o sistema rodoviario € composto por rodovias de
circunscricdo federal e distrital. O conjunto das rodovias sob a circunscricdo do DF €
constituida pelas rodovias distritais, rodovias distritais coincidentes, rodovias federais
delegadas ao DF e rodovias vicinais e sdo administradas pelo Departamento de Estradas de
Rodagem do DF (DER/DF). A rede rodoviaria do DF, incluindo a rede pavimentada e nédo
pavimentada, apresenta um total de 1912,9 km de extensdo. (DISTRITO FEDERAL, 2016).

Os dados espaciais da Geréncia de Geoprocessamento (GEGEO) do DER/DF
referentes ao sistema rodoviario estdo armazenados em pastas de arquivos de diretorios locais,
em formatos diversos e sdo frequentemente replicados, o que gera ambiguidade e dificuldade
de acesso. Outra dificuldade é indisponibilidade de acesso a esses dados tanto entre os setores
quanto para sociedade. Um dos maiores desafios do DER/DF no que diz respeito a gestdo de
dados espaciais € a falta de padronizagdo na organizagdo e no armazemanento desses dados,
dificultando o acesso e a interpretacdo do usuario.

Neste contexto, para administracdo dos dados espaciais relacionados ao sistema
rodoviario do DF, sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBD) surgem como uma
ferramenta de suma importancia para organizagdo e armazenamento dos dados de forma
padronizada. Com os dados modelados e implementados em SGBD ¢é possivel a criacdo e a

personalizacdo de ferramentas especificas para a analise e geréncia da rede rodoviaria de
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forma mais eficiente e integrada. Permitindo uma visdo do todo e contribuindo na
interoperabilidade dos dados entre os setores, na garantia da consisténcia, integridade,
reducdo de duplicidade e ambiguidade de dados. (ELMASRI e NAVATHE, 2011)

Acredita-se que a utilizacdo dessa tecnologia possibilitara a melhor visualizacao
dos dados e facilitarda o gerenciamento do conjunto de rodovias sob responsabilidade do
DER/DF. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo implementar em SGBD objeto-
relacional PostgreSQL' com extensdo espacial PostGIS? para os dados espaciais da rede
rodoviaria do Distrito Federal, tendo como parametro inicial o esquema de dados conceitual

da area de geoprocessamento do DER/DF.
4.2 CARACTERIZACAO DOS DADOS E INFORMAGCOES

Para a fase de implementacdo dos dados espaciais sdo selecionados os dados
espaciais da geréncia de geoprocessamento e os dados de trafego médio diario (TMD) que
integram o diagrama de classes do DER/DF (Tabela 4.1). Apesar do dado de TMD poder ser
considerado como uma classe, neste trabalho ele foi estabelecido como um atributo da classe
trecho rodoviario e seu valor representa a média de todos os volumes diarios registrados
durante um ano. Todos os dados vetoriais utilizados neste trabalho sdo produzidos e de
responsabilidade do DER/DF. A base de dados foi analisada e quando necessario convertida
para projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 23 sul, Datum Horizontal —
SIRGAS 2000.

O TMD é o numero médio de veiculos que percorre um trecho rodoviario por dia
no periodo de um ano (DNIT, 2006a). Os dados de TMD foram selecionados, pois, na area de
transporte e transito, sdo usados para indicar a necessidade de melhoria ou construgéo de
novas vias, estimar beneficios de uma obra, estabelecer prioridade de investimentos (DNIT,
2006a). Qutras areas também utilizam o dado de TMD como parametro em estudos, por
exemplo, no diagnostico do risco a salde para doencas cardiorrespiratorias por exposicdo a
poluigéo do ar (REQUIA et al., 2016).

software PostgreSQL disponivel em: <https://www.postgresql.org/docs/9.3/static/index.html>.

? Software PostGIS disponivel em: < http:/postgis.net/documentation/>.
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Tabela 4.1 - Especificacdo dos dados vetoriais a serem modelados.

Dado vetorial

marginais e estacdes BRT.

marginais.

Unidades do DER/DF Ponto (5%) Linha (—) Area (0)
Geréncia de Ponto de inicio e de fim da Trecho rodoviério,
rodovia/ trecho/ BRT (Bus rapid | Rodovia, trecho de BRT, Distritos
Geoprocessamento N N S - o
(GEGEO) transit), interse¢des vidrias, ciclovias e trecho de vias | Rodoviérios.

Geréncia de Estudos e
Estatisticas de Trafego
(GESET)

Dados de trafego médio diario

(TMD).

4.3 ETAPAS E METODOS

A construcdo da base rodoviaria em sistemas de banco de dados espaciais

proposta neste trabalho segue o fluxograma da Figura 4.1.

Modelagem
Conceitual

Modelagem

Logica

Classe

Tabela

A 4

Tipos de
atributos

Chaves primarias - PK e
Chaves estrangeiras - FK

Modelagem

Fisica

Software:
Tabelas DBDesigner
Relacionamentos »| Normalizag&o > de —
Dominio.
Criacdo das Insercdo 3
tabelas: PK ¢ Consisténcia Insercao
abelas: PK, » de dados —»| de dados
Syl . de dados.
seéquencia. de origem. consistidos

(Implementacéao)

Restri¢cdo de Integridade:
referencial, nulidade,
unicidade;
e Restricdes de
Integridade Espaciais

Visualizacéo

dos dados

A 4

Indexacé@o Espacial
e ndo espacial.

Software:

g

QGIS

Software: PostgreSQL/
PostGIS

Figura 4.1 — Fluxograma geral de processo utilizado para o desenvolvimento de trabalho, a partir de esquema

conceitual ja existente.
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A proposta compreende trés etapas principais (Figura 4.1): mapeamento de

esquemas conceituais geograficos para esquemas logicos; implementacdo, nessa etapa €

descrito o passo a passo da criacdo do banco de dados que engloba criacdo das tabelas em

SQL, insercdo dos dados no SGBD, aplicacdo dos procedimentos de consisténcia dos dados,

geracdo das restricoes de integridade espaciais e ndo espaciais, criacdo das funcdes,

otimizacdo; e por fim a visualizagdo e edicdo dos dados do sistema de banco de dados

espaciais via sistema de informacdes geogréficas.

4.4 MODELAGEM CONCEITUAL

A modelagem conceitual da geréncia de geoprocessamento (GEGEO) do DER/DF

(Figura 4.2) é baseado na proposta para 0 pacote de transporte rodoviario da estrutura de

dados geoespaciais digitais vetoriais (EDGV) da Concar (2010a), no esquema de transporte

rodoviario elaborado no comité gestor de geoinformacdes do Distrito Federal (COMGEOQ),

nas normas da especificacdo técnica para estruturacdo de dados geoespaciais vetoriais de

defesa da forca terrestre do Brasil (2015, 2016) e na metodologia estabelecida por Borges et

al. (2001) que utiliza o modelo OMT-G para representacdo conceitual de dados espaciais.
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+Tratamento Superficial Simples: TS
+Tratamento Superfical Duplo: TD

Tipo_Booleano_Estendido

+Desconhedido
+5im
o

+Macadame Betuminoso: MB
+Areia Asfalto; AA
+Concreto Asfaltico: CA
+Pré-Misturado a Frio: PR
+Pré-Misturado a Quente: PQ
+Revestimento Poliedro: RP
+Concreto Cimento: CC

+5em Revestimento (Leito Naural)

Superficial Triplo: TT

+Desconhecida; DES
+Planejada: PLA
+Heito Natural/Nao Pav
+Implantada: IMP
+Pavimentada: PAV
+Duplicada: DUP

+Abandonda: ABD
+Nao aplicivel: N/A

+Em Obra de Implantacdo: EOL
+Em Obra de Pavimentagdo: EOP
+Em Obra de Duplicagdo: EQD

{3 Fstacan_BRT

Tipo_Administracao

+Distrital
+rederal
+Estadual
+Municipal
+Privada

+Desconhedda

+Concessionada
+Nao Aplicavel

Tipo_Intersecoes

+Acesso
+Angis
+Contornos
+hlgas
+Retornos
+Arcos

+endereco:String
“Harcunscricac:String
+nrFundonarios: Integer
+maquinario:Integer
+rabalhoExterno:Boolean
+projetoEducacao:Boolean
+usinaAsfaltica:Boclean
+oficnaMecanica;Boolean
+borracharia:Boolean
+refeitorio:Boolean
+postoCombustivel:Boolean
-deposito:Boolean
-materialArmazenado:String
+residencia:Boolean

'( I |Unidade_Federacao

'( Distrito_Federal

Figura 4.2 — Diagrama de classes dos dados espaciais da area de geoprocessamento do DER/DF.

Disjunto,/Pardal
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4.5 ARQUITETURA TECNOLOGICA

A arquitetura tecnolégica utilizada no desenvolvimento do trabalho utilizou o
computador DELL modelo Precision M3800 com processador Intel(R) Core(TM) i7-4712HQ
CPU @ 2.30GHz e memoéria RAM de 16,0 GB; as ferramentas CASE StarUML' com
extensdo OMT-G na construcdo da modelagem conceitual; DBDesigner 4% em sua versao
1.0.42 para a construcdo do esquema légico; sistema gerenciador de banco de dados objeto-
relacional PostgreSQL versdo 9.3.5 e a extensdo PostGIS versdo 2.1.4 para implementacéo e
tratamento das informacdes espaciais; e a visualizacdo e edicdo dos dados espaciais no

sistema de informacdes geogréficas QGIS® em sua versio 2.6.
4.6 MODELAGEM LOGICA

A primeira etapa de desenvolvimento deste trabalho consiste em utilizar o
esquema conceitual da GEGEO do DER/DF (Figura 4.2) como dado de entrada para a
elaboracdo da modelagem ldogica. Essa etapa é desenvolvida com base nas metodologias
estabelecidas por Borges et al. (2005) e Teorey et al. (2014). Para Teorey et al. (2014), de
forma resumida, sdo sugeridas as seguintes etapas de transformacdo de modelos de dados

conceituais em tabelas SQL (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Transformando modelo conceitual para esquema relacional (Adaptado de Teorey et al., 2014)

Regras de Transformacédo de Modelo de Dados Conceitual para Esquema Relacional
Cada classe é transformada em tabelas com os atributos chaves e ndo chaves da
entidade.

Classe

Atributos simples Os atributos simples tornam-se colunas na tabela.

Atributos complexos podem ser redefinidos como uma nova classe (tabela), com
chaves estrangeiras apontando para a classe que a originou.
Associacdo simples com | Os relacionamentos um-para-um ou um-para-muitos foram conectados por pares

cardinalidade 1:1 ou 1:N de chave primaria e chave estrangeira entre as tabelas.

Nos relacionamentos muitos-para-muitos cria-se uma nova tabela com as chaves
estrangeiras das duas tabelas e essa tabela de conexdo passa a ter um
relacionamento um-para-muitos com as duas tabelas.

A transformacdo de uma abstracdo de generalizagdo pode produzir tabelas
distintas para a classe genérica e para cada um dos subtipos, sempre analisando a
necessidade de criar as tabelas, mantidas pela conexao entre chave primaria/
chave estrangeira.

Por fim, as tabelas criadas séo analisadas, para averiguar se ha dados redundantes
Verificagdo ou insuficientes para responder consultas declaradas nas especificagdes de

requisitos.

Atributos complexos

Associacao simples com
cardinalidade N:M

GeneralizacGes

! Software StarUML disponivel em: <http://staruml.sourceforge.net/en/>.
2 Software DBDesigner 4 disponivel em: <http:/fabforce.net/dbdesigner4/>.

¥ Software QGIS disponivel em: <http://www.qgis.org/en/site/index.html>.
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A Tabela 4.3 é adaptada por Borges et al. (2005) do trabalho de Elmasri e
Navathe (2011) para a definicdo de correspondéncia entre os modelos entidade
relacionamento (modelagem conceitual) e relacional. Segundo Borges et al. (2005), ha como
definir quatro passos principais para implementar o banco dados e sdo resumidamente:
mapeamento de classes georreferenciadas e convencionais; mapeamento das associagdes
simples; mapeamento de relacionamentos espaciais; e mapeamento de generalizagbes e
especializacoes.

Tabela 4.3 - Mapeamento entre primitivas OMT-G e objetos-relacionais (Borges et al., 2005)

Modelo OMTG Modelo Objeto-Relacional

. Relacdo “entidade” com representacdo geométrica associada; se do tipo

Classe Georreferenciada e . : ; X
geo-campo, restricdes de integridade referentes a representa¢ao adotada.

Classe Convencional Relacdo “entidade”.
Associacao simples com
cardinalidade 1:1 ou 1:N
Associacao simples com
cardinalidade N:M
Relacionamento espacial
topolégico

Par chave estrangeira - chave primaria.

Relacdo “relacionamento” e dois pares chave estrangeira/ chave primaria.

RestricBes de integridade relativa ao tipo de relacionamento espacial.

Dois pares chave estrangeira - chave primaria entre a relagdo. arco e a

Relacionamento em rede arco- a7 . . . - . - .
. relacdo n6 (no6 anterior e nd posterior); restricdo de integridade espacial

no

adequada.
Relacionamento em rede arco- Dois pares chave estrangeira - chave primaria em auto-relacionamento
arco sobre a relagdo arco; restri¢do de integridade espacial adequada.
x Par de chave estrangeira - chave primaria entre a classe “parte” e a classe
Agregacéo “todo”.
Agregacdo espacial Restricdo de integridade relativa a agregagao espacial.
G - s RestricBes de integridade entre subclasses e superclasse (EImasri e Navathe,
eneralizacdo/ espacializacdo 2004).
Atributo simples Atributo simples (coluna).
Atributo composto Conjunto de atributos simples componentes.
Atributo multivalorado Relacdo e chave estrangeira.
Atributo-chave Chave primaria (ou candidata).
Métodos ou operacdes Triggers ou programas associados.

Para cada classe georreferenciada ou convencional cria-se uma relagdo, com nome
Unico. A ldgica de nomenclatura dos atributos das relagdes utiliza a técnica de trigramacéo.
Um trigrama é uma cadeia de caracteres formado pelas letras iniciais ou pelas trés letras mais

significativas de uma relacédo e séo utilizadas como prefixo dos atributos de uma relacéo.

Assim, quando o atributo for utilizado em outra relacdo na forma de chave
estrangeira (foreign key - FK) é possivel identificar pelo prefixo a relacdo a qual pertence.
Exemplos utilizados para criar as relacfes logicas: para a relacdo distrito rodoviario usa-se o
prefixo dir, para a relacao rodovia usa-se o prefixo rod, para a relacéo trecho rodoviario use-se

o prefixo trr, assim sucessivamente.
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Outra préatica utilizada para identificar os campos das relacbes € o uso dos

caracteres pk de primary key (chave priméaria) no final dos campos que sdo as chaves

primarias de uma relacdo. Por exemplo, a chave primaéria das relagfes: trecho rodoviario é

identificada como trr_pk (trigrama + identificador de chave primaria); trecho BRT € trb_pk;

trecho cicloviario é trc_pk. O resultado do mapeamento do esquema conceitual para esquema

relacional é apresentado na Figura 4.3.

Distrito_Rodoviario

F dir_pk: INTEGER
dir_nm: TEXT
dir_sigla: TEXT
dir_end: TEXT
dir_circunsc: TEXT

dir_maq: INTEGER
dir_exter: BOOL
dir_projedu: BOOL
dir_usasf: BOOL
dir_ofmec: BOOL
dir_borrac: BOOL
dir_refeit: BOOL
dir_resid: BOOL
dir_pcomb: BOOL
dir_dep: BOOL
dir_mat: TEXT

COOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOOOCOCC

Ciclovia
¥ cic_pk: INTEGER

dir_nrfunc: INTEGER

dir_gm_p: MULTIPOINT
dir_gm_a: POLYGON

Rodovia
¥ rod_pk: INTEGER

% rod_gm_comp_km

= % rod_sigl: VARCHAR

% rod_gm: LINESTRING

: NUMERIC

R

int_pk: INTEGER

int_comprimento_km:
int_nm: VARCHAR
int_gm: MULTIPOINT

C OO e O

rod_pk: INTEGER (FK)
int_rod_sigla: VARCHAR
int_rod_gm_comprimento_km: NUMERIC

NUMERIC

Ponto_Rodoviario -

# pro_pk_sourcenode: INTEGER
# pro_pk_targetnode: INTEGER
@ pro_gm: MULTIPOINT

Trecho_Cicloviario hd
% trc_pk: INTEGER

% pci_pk: INTEGER (FK)
% cic_pk: INTEGER (FK)
& trc_gm: LINESTRING

BRT
# brt_pk: INTEGER

# trb_pk: INTEGER (FK)

P

onto_Cicloviario hd

—<> ¢ pci_ok: INTEGER

<% pc_gm: MULTIPOINT

Trecho_BRT
 trb_pk: INTEGER

4 pbr_pk: INTEGER (FK)
< trb_gm: MULTILINESTRING

Trecho_Rodovirio -

¥
¥
¥

COCCOCOOOOCOCCCOCCOCCCOCCOO

trr_has_rod A
% thr_pk: INTEGER

¥ cod_pk: INTEGER (FK)

¥ rod_pk: INTEGER (FK)

trr_pk: INTEGER
pro_pk_targetnode: INTEGER. (FK)
pro_pk_sourcenode: INTEGER (FK)
trr_cd_string: VARCHAR
trr_cd_array: VARCHAR
trr_desc: TEXT
trr_geom_aprox: BOOL
trr_tci_pk: TEXT

trr_tad_pk: TEXT

trr_tre_pk: TEXT
trr_cant_div: BOOL

trr_oper: BOOL

trr_tsf_pk: TEXT
trr_nr_pista: INTEGER
trr_nr_faca: INTEGER
trr_lim_vel: INTEGER
trr_acost: BOOL

trr_trmd: FLOAT

trr_nm_ant: TEXT

trr_ext: DOUBLE PRECISION
trr_km_i: DOUBLE PRECISION
trr_km_f: DOUBLE PRECISION
trr_gm: LINESTRING

Tipo_Administragao
¥ adm_pk: SERIAL
% adm_nm: VARCHAR(20)
% adm_ds: VARCHAR

Tipo_Circurscricao
¥ cir_pk: SERIAL
& cr_nm: VARCHAR(22)
4 cir_ds: VARCHAR

-

Trecho_Marginal hd

¥ trm_pk: INTEGER
¥ prma_pk: INTEGER. (FK)

& trm_gm: LINESTRING

Ponto_BRT
% pbr_pk: INTEGER
% pbr_gm: MULTIPOINT

o @ pro_pk_targetnode: INTEGER (FK)

codigo hd
cod_pk: INTEGER
cod_trr_pk: INTEGER
cod_cd: VARCHAR
cod_x: VARCHAR
cod_y: VARCHAR
cod_z: VARCHAR
cod_sigla: VARCHAR

©C 00O o=

trr_has_cd ]
# thc_pk: INTEGER

¥ cod_pk: INTEGER (FK)

P pro_pk_sourcenode: INTEGER (FK)

P trr_pk: INTEGER (FK)

Acostamento_Ciclavel ]
¥ ac_pk: INTEGER

@ pro_pk_sourcenode: INTEGER (FK)
@ pro_pk_targetnode: INTEGER (FK)
& trr_pk: INTEGER (FK)

< ac_gm: MULTILINESTRING

,—'_ —|% pma_pk: INTEGER (FK)
¥ trm_pk: INTEGER. (FK)

Marginal -
% mrg_pk: INTEGER

% mrg_gm: LINESTRING

? (1, ]| |Ponto_Marginal -
% pma_pk: INTEGER

@ pma_gm: MULTIPOINT

Tipo_Situacdo_Fisica =
} sif_pk: SERIAL

& sif_nm: VARCHAR(25)
@ off_ds: TEXT

Tipo_Revestimento hd
F tre_pk: SERIAL

% tre_nm: VARCHAR(35)
% tre_ds: VARCHAR

Figura 4.3 - Tabelas l6gicas da area de geoprocessamento do DER/DF.
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O modelo OMT-G apresenta trés tipos de relacionamentos entre suas classes:
associacao simples, relacionamentos espaciais e relacionamentos topologicos em rede
(BORGES et al., 2001). Como o foco do esquema cenceitual da GEGEO € representar as
relacGes espaciais, as associacdes simples ndo sdo representadas no diagrama de classes. O
relacionamento espacial entre as classes pode ser feito por meio de chaves primarias e chaves
estrangeiras ou por meio de funcdes espaciais que retornam informagdes sobre as formas com

que os recursos geograficos relacionam-se ou comparam-se entre si.

As estruturas em rede apresentadas na Figura 4.3 sdo formadas pela relagédo arco-
no e sdo indicadas no esquema ldgico pelas relagBes: Ponto Rodoviario-Trecho Rodoviario;
Ponto Marginal-Trecho Marginal; Ponto BRT-Trecho BRT e Ponto Cicloviario-Trecho
Cicloviario. O elemento logico Rodovia € composto pela agregacdo espacial do elemento
I6gico trecho rodoviario. Assim, por exemplo, um ou mais trechos rodoviarios formam uma
rodovia. O parametro utilizado para agregar a geometria do trecho rodoviario é o codigo do
trecho rodoviério que formara a sigla da rodovia. O mesmo procedimento é realizado para 0s
elementos l6gicos Marginal, Ciclovia e BRT que sdo formados a partir de agregacao espacial

dos trechos que sdo correspondentes.

Apdbs o mapeamento de esquemas conceituais OMT-G em esquemas relacionais,
desenvolve-se 0 esquema fisico, gerando o script de implementagcdo em linguagem SQL. Um
script € um conjunto de instru¢es ou uma sequéncia de comandos a serem executados em
determinado aplicativo, no caso deste trabalho, no SGBD objeto-relacional PostgreSQL/

PostGIS utilizado para a implementacéo fisica dos dados.
4.7 MAPEAMENTO PARA ESQUEMAS DE IMPLEMENTAQAO

A construcdo da base rodoviaria em sistemas de banco de dados espaciais
compreende sete etapas: codificacdo dos trechos e das siglas do sistema rodoviario;
verificacdo da direcdo do vetor dos trechos; analise estatistica dos dados ndo geomeétricos e
dos geométricos; criacdo das tabelas e inser¢do dos dados; consisténcia da rede rodoviaria
consiste em: gerar topologia de rede, gerar o grau do no e checar a conectividade dos trechos
e calcular o valor de comprimento dos trechos; criacdo das rodovias a partir do trecho
rodoviario; e por fim, gerar as interferéncias na rodovia. A metodologia aplicada para a rede

rodoviaria também é aplicada para a rede cicloviaria, a rede de BRT e a rede marginal.
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4.7.1 Codificacéo dos Trechos e das Siglas do Sistema Rodoviario

As rodovias estdo dividas em trechos rodoviérios e sdo codificadas de acordo com
alguns critérios especificados no Sistema Rodoviario do Distrito Federal - SRDF (DISTRITO
FEDERAL, 2016) e no roteiro basico para Sistemas Rodoviarios Estaduais (DNIT, 2006b):

e O codigo é composto por dez (10) caracteres alfanuméricos;

e Os trés primeiros caracteres indicam o nimero da rodovia;

e O quarto caractere indica, quando ‘B’ é pertencente a rodovia federal, quando for
‘E’ indica que é uma rodovia estadual;

e O quinto e o sexto caracteres indicam a unidade da federacdo (UF), no qual o
trecho rodoviario se localiza;

e Os quatro tltimos caracteres identificam o nimero do trecho (ordem crescente, de
acordo com a direcdo do vetor do trecho).

e Quando se tratar de trechos pertencentes as Marginais ou BRT, apds 0s dez
caracteres alfanuméricos acrescenta-se ‘MD’ para Marginal direita, ‘ME’ para

Marginal esquerda e ‘BRTS’ referente ao BRT-Sul ja existente no DF.

Seguindo os critérios estabelecidos pelo DNIT (DNIT, 2006) e pelo DER/DF

(DISTRITO FEDERAL, 2016) a Tabela 4.4 apresenta exemplos de codificacdo de trechos e

das siglas usadas no sistema rodoviario do DER/DF.

Tabela 4.4 — Codificacdo dos Trechos e Siglas do DER/DF.

Exemplos de Codificagdo dos Trechos e das Siglas do Sistema Rodoviario

Cddigo do trecho: 001EDF0010
Sigla da Rodovia: DF-001

Cddigo do trecho: 440EDF0090
Sigla da Rodovia: DF-440

Codigo: 127EVVC0030
Sigla da Rodovia: VC-127

¢ 001 - nimero da Rodovia;
e E - trecho de rodovia estadual;
¢ DF - Unidade da Federacéo;

¢ 0010 - nimero do trecho.

¢ 440 - nimero da Rodovia;
e E - trecho de rodovia estadual;
¢ DF - Unidade da Federacéo;

¢ 0090 - numero do trecho.

e 127 - nimero da Rodovia;
e E - trecho de rodovia estadual;
¢ VVC - Rodovia Vicinal;

¢ 0030 - numero do trecho.

Codigo: 025EDF0010BRTS
Sigla do BRT: BRTS-025

Codigo: 001EDF0130ME
Sigla da Marginal: ME-001

Codigo: 040BDF0017
Sigla da Rodovia: BR-040

¢ 025 - nimero do BRT;

e E - trecho de rodovia estadual;
e DF - Unidade da Federagéo;

« 0010 - nimero do trecho;

¢ BRTS — BRT Sul.

¢ 001 - nimero da Marginal;

e E - trecho de rodovia estadual;
e DF - Unidade da Federagéo;

« 0130 - nimero do trecho;

e ME - Marginal Esquerda.

¢ 040 - nimero da Rodovia;
e B - trecho de rodovia federal;
¢ DF - Unidade da Federacéo;

¢ 0130 - numero do trecho;

*Rodovia Federal delegada ao DF.
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4.7.2 Direcdo do Vetor dos Trechos

Apos a codificagdo dos trechos € necessario verificar a direcdo do vetor dos
trechos. A direcdo do vetor dos trechos foi corrigida manualmente no software QGIS. A
direcdo do vetor dos trechos basea-se nos quatro ultimos numeros da codificacdo dos trechos,
a direcdo do vetor inicia na menor numeracdo do cddigo do trecho para a de maior

numeragao, conforme Figura 4.4.

Dire¢do do Vetor dos Trechos Rodoviarios

Sigla da

" &~ Rodovia

Cédigo do >

Trecho Rodovidrio

Figura 4.4 — Figura demonstrando uma area com Rodovias e a dire¢do do vetor, indicada pelas setas vemelhas

em cima dos trechos rodoviarios.
4.7.3 Anadlise Estatistica de Dados Nao Geométricos e Geométricos

A fungdo ‘fn_estatistica’ € utilizada para andlise estatistica dos dados n&o
geométricos e a funcdo ‘fn_estatistica_geometria’ é usada para analise estatistica dos dados
geométricos. Estas funcdes sdo desenvolvidas para recuperar informacgdes sobre atributos e
geometrias ja existentes e trazem praticidade na analise dos dados, visto que reuni o resultado

de uma consulta com diversas opera¢des em um so resultado.
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A funcdo “fn_estatistica’ executa operacfes que verificam: o niamero de registros
totais, nimero de registros nulos, numero de registros Gnicos, 0 numero maximo de
algarismo, valor minimo e maximo de registros, maxima frequéncia de registros unicos. Ja a
funcdo ‘fn_estatistica_geometria’ retorna o tipo de geometria do atributo (nome da fungéo:
GeometryType PostGIS (2016)), o espaco dimensional onde o objeto estd contido
(ST_NDims), a dimensdo do objeto (ST_Dimension), a identificagdo da referéncia espacial
(Spatial Reference Identifier - SRID) do objeto (ST_SRID), nimero de registros com
geometrias multiplas (ST_NumGeometries), nimero de registros com geometrias ndo simples

(ST _IsSimple) e numero de registros com geometria ndo valida (ST_IsValid).

Cada atributo dos dados vetoriais ja existentes e em uso no DER/DF foram
analisados por essas fungdes. A partir dessas informacdes € possivel estabelecer, por exemplo,
a quantidade maxima de caracteres em um campo da tabela modelada; analisar quantas vezes
um registro se repete e sua frequéncia maxima, que sdo um dos parametros para decidir pela
criacdo de uma tabela de dominio de tipo; se uma geometria ndo tem pontos geométricos

anémalos, como um autocruzamento ou auto tangéncia.

4.7.4 Criacdo das Tabelas e Insercédo de Dados

Apos a criagdo das tabelas relacionais no software DBDesigner 4 (Figura 4.3), um
script em SQL é gerado no préprio software e utilizado como dado de entrada na criacdo
fisica das tabelas no banco de dados. As criaces das tabelas foram organizadas da seguinte
forma: criacdo da tabela com os campos modelados, criagdo da chave primaria e definicdo de

um gerador de sequéncia, conforme exemplo da Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Exemplo de criacdo de tabela.

Tabela: der.derft_ponto_rodoviario

--Criagdo da tabela --Criag8o da Chave- --Sequéncia
DROP TABLE IF EXISTS | Primaria DROP SEQUENCE IF EXISTS der.pro_pk_seq;
der.derft_ponto_rodoviario; | ALTER TABLE ONLY

CREATE TABLE
der.derft_ponto_rodoviario
(
pro_pk integer NOT NULL,
pro_nu_valence integer,
pro_gm geometry(Point,
31983));

der.derft_ponto_rodoviario
DROP CONSTRAINT IF
EXISTS pro_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY
der.derft_ponto_rodoviario
ADD CONSTRAINT
pro_pk pkey PRIMARY
KEY (pro_pk);

CREATE SEQUENCE der.pro_pk_seq
START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.pro_pk_seq OWNED BY
der.derft_ponto_rodoviario.pro_pk;

ALTER TABLE der.derft_ponto_rodoviario
ALTER COLUMN pro_pk SET DEFAULT
nextval(‘'der.pro_pk_seq":regclass);
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Os dados vetoriais originais do DER/DF sdo importados para o PostgreSQL por
meio da ferramenta ‘PostGIS shapefile import/export manager’ (PostGIS, 2016) ou pela

ferramenta do QGIS chamada gerenciador BD na barra de ferramentas ‘Banco de dados’.

Para a insercdo dos dados nas tabelas utiliza-se comandos em SQL como update
(atualizacdo) e insert (inserir) para atualizar e inserir dados coletados ou para utilizar os
atributos dos dados de origem do DER/DF. Todas as tabelas com nome iniciando em
‘der.derft_ponto_’ sdo as tabelas que representam os nos das redes e a inser¢do de dados

nessas tabelas é explicada no topico de geracéo de topologica.
4.75 Consisténcia da Rede Rodoviaria

Esta etapa compreende a implementacdo de regras de integridade e de
consisténcia nas relacdes espaciais topologicas em rede dos dados de trecho rodoviario e
ponto rodoviario; trecho marginal e ponto marginal; trecho BRT e ponto BRT e trecho

cloviario e ponto cicloviario. A Figura 4.5 expde o0 processo de consisténcia utilizado.

Figura 4.5 — Fluxograma do processo de consisténcia da Rede Rodoviaria.
4.75.1  Gerar Topologia de Rede dos Trechos

A topologia de rede é estabelecida por meio do relacionamento entre as tabelas
Trecho Rodoviario e Ponto Rodoviario que sdo, respectivamente, o arco e o no. Na tabela de
Trecho € necessario ter duas colunas denominadas de sourcenode (nG de origem) e de
targetnode (n6 de destino) para usar na funcdo ‘assign_vertex id’, adaptada da funcéo
‘assign_vertex’ de Teixeira (2012). A funcdo ‘assign_vertex_id” cria a relacdo de arco-no,
para isso € necessario indicar na funcdo a tabela dos Trechos e suas colunas de nos de origem
e de destino, a tabela a ser preenchida com os nos de rede, como a tabela Ponto Rodoviario e

0s campos geomeétricos das duas tabelas.

Segundo (BORGES et al., 2005), uma das restricbes impostas a grafos sdo: para

cada arco deve existir exatamente dois nos e para cada no deve existir pelo menos um arco.
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Esta restricdo € concretizada usando um par de chaves estrangeira e chave priméaria do

relacionamento entre o Trecho Rodoviario e Ponto Rodoviario (arco-n6) como exemplifica a

Figura 4.6, aplicando-se também a todos as outras relacdes em rede.

Trecho e Pontos Rodoviarios — Topologia Arco N6

P Cm 2 s
,5@0
Né/ Ponto ) Feicio | valor
Rodoviério \l “ [l trecho_rodoviario_
. = trr_pk 109
ad seIZi:i?\(;da (Derivado)
, Cddigo do (£ (Agoes)
Trecho otk 109
Rodovidri 2, - trr_cd_string DO7EDFO012
odoviario S, - trr_cd_array {007EDFO012}
\ % = trr_ds_inicio ENTR. DF-006 (EPCA)
s © - trr_ds_final EMTR. DF-009 (EPPN)
g’ - frr_tci_pk 2
Trecho @é? : gr—tt:‘?{f EULL
s - trr_tsf p
Rodoviario 146 trr tre_pk % 3
= trr_cant_div
- trr_oper
~ frr_nr_pista MULL
- trr_nr_faixa 2
= trr_lim_vel MULL
009EDF001 ¢ - trr_acost
| - trr_mrg_pk MULL
142 - trr_tmd 69777.69
- trr_nm_ant

S E— 29544305608
# trr_pro_pk_sourcenode 146
Jr_pro _pk_targetnode 147

Figura4.6 — Topologi:;l arco-no estabelecida para t{r-écho e ponto rodoviario.
4.75.2  Gerar Grau do No6 e Checar se a Rede est4 Conexa

Para gerar o grau dos nés dos trechos baseou-se no relacionamento espacial do
tipo geometria de ponto ‘toca’ a fronteira da geometria de uma linha, destaque em azul na
Tabela 4.6 para a relacdo utilizada. Desta forma, o nimero do grau de um né serd o nimero da
quantidade de arcos que o tocam. A funcéo que calcula o nimero de trechos de rodovias que
tocam um mesmo né é denominada de ‘calculatevalence’, uma adapatacdo da funcéo
‘pgh_fn_valence’ de Teixeira (2012).

Tabela 4.6 — Relacionamento topoldgico do tipo ‘toca’.

Relacionamento Topolégico: TOCA (Touch

Aplica-se a pares de geometrias dos tipos: area/area, linha/linha, linha/area, ponto/area e ponto/linha.

(M, toca, L)< (X1 Nha = @) e ((BM NL2 #D) ou (K] Nokp 2B)ou (BN Norp #D))
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Apos gerar os graus dos nés pela funcdo ‘calculatevalence’, visualiza-se o
resultado no software QGIS para fazer as corre¢cdes. No caso da rede rodoviéria, se algum no
possuir grau menor ou igual a (<) 1 e ndo for o inicio nem o final do trecho ha um erro a ser
corrigido, geralmente, € quando o vetor ndo esta devidamente conectado. Na Figura 4.7a
apresenta-se uma area selecionada do Distrito Federal em que ha inconsisténcias em todos 0s
nos. Os graus sdo representados pelos algarismos arabicos, as cores e formatos dos pontos é
um recurso visual utilizado para diferenciar os diferentes graus. Todos o0s
entroncamentos/cruzamentos dos trechos rodoviarios foram verificados e tiveram suas
conectividades corrigidas, como desmonstrado na Figura 4.7b. Executa-se novamente a

funcdo para verificar se hd mais erros para serem corrigidos.

(a) Antes da Correcéo do Grau (b) Grau Corrigido/ Rede esta Conexa

Figura 4.7 — Grau antes e depois da correcdo da conexao dos trechos rodoviarios.
4.7.5.3  Calcular o Valor de Comprimento dos Trechos

Para finalizar os procedimentos de consisténcia dos trechos, adicionou-se a
informacdo geomeétrica do comprimento de cada trecho, utilizando a funcdo ST_Length do
PostGIS (2016). Como o sistema de coordenadas projetados UTM € métrico, utilizou a funcéo
ST Transform, para indicar o sistema de referéncia, dividida por mil, para gerar o resultado
em quildmetros. Um exemplo com o comando UPDATE em SQL.:

UPDATE der.derft_trecho_brt

SET trb_ext = ST_length(ST_TRANSFORM(trb_gm, 31983)) / 1000
4.7.6 Gerar as Rodovias a partir dos Trechos Rodoviarios

O objeto Rodovia € definido no esquema conceitual como uma classe gerada a

partir da agregagdo espacial de um ou mais trechos rodoviérios que possuem as mesmas
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iniciais de codigo. Assim, por meio de tabelas associativas relacionam-se as tabelas trecho
rodoviario e rodovia, que usaram como parametro o cédigo do trecho pra gerar as siglas das
rodovias e a funcéo de unido espacial ST_Union (POSTGIS, 2016) para criar a geometria do
novo elemento l6gico Rodovia. Na Figura 4.8a exibi-se um exemplo de selecdo de um trecho
da DF-003. J& na Figura 4.8b mostra-se um exemplo do resultado da agregragdo espacial de
varios trechos, formando a rodovia DF-003.

(a) Selecdo do Trecho Rodoviario (b) Selecdo da Rodovia

Trecho da

/ Rodovia o

DF-003

¥

9
8 5
079 01‘5"0 %@‘@
0"@@ oL DF-047
=2

Figura 4.8 — Visualizagdo de selecdo de trecho rodoviéario e de rodovia.

Porém, existem trechos rodoviarios que possuem duas ou trés nomenclaturas e por
conta disso o relacionamento entre os trecho rodoviario e a rodovia possuem o relacionamento
com a cardinalidade muitos para muitos (N:M), ou seja, um trecho rodoviario que possui um
ou muitos codigos podem formar uma ou varias rodovias e sdo chamadas de rodovias

coincidentes, podendo ser distritais ou federais (Figura 4.9).

Portanto, essa é a principal dificuldade encontrada para implementar a relacéo de
unido espacial entre os elementos I6gicos Trecho Rodoviario e Rodovia. Como opcao para
resolver esse problema, na tabela de trecho rodoviério é criado uma coluna do tipo texto com
todos os codigos e uma coluna do tipo arranjo (array) com mesmos codigos de trecho. A
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representacdo é materializada utilizando tabelas associativas. Na coluna do tipo arranjo da
tabela de trecho rodoviario sdo agrupadas as seis colunas de cddigo da tabela original de
trecho rodoviario utilizando a fungcdo para arranjo do PostgreSQL (2016) a seguir:
ARRAY_TO_STRING(ARRAY]|cod_distri, cod_distr2, cod_vicina, cod_federa, cod feder2,
cod_feder3], ', ")::character varying. Depois € atualizado a coluna do tipo texto usando a
funcéo do PostgreSQL (2016): regexp_split_to_array(trr_cd_string, ', ).

Rodovias Coincidentes |

DF-140

selecionada U

- .Magmli:r
Feicdo |valcr
- trecho_rodoviario_
=H trr_pk 483
[ (Derivada)
[t (Aches)
“trr_pk 433

)trr cd_string 001EDF0210, 251BDF0560
trr_cd_array  {001EDF0210,251BDF0560}
trr_ds_inicio  ENTR. BR-251(A)
---h'r_ds_ﬁna[ ENTR. VC-385

- trr_tri nk ML

Coluna do tipo texto

Coluna do tipo arranjo

Figura 4.9 — Rodovia Coincidente.

Apols a criacdo dos codigos na tabela de trecho rodoviario, cria-se a tabela
denominada cddigos. Para essa tabela é importada a referéncia de PK da tabela trecho
rodoviario e sdo expandidos os codigos de trecho usando a funcdo do PostgreSQL (2016)
unnest(trr_cd_array), passando cada registro apresentar apenas um codigo de trecho
rodoviario e uma sigla, ou seja, cada linha da tabela corresponde a exatamente um codigo de

trecho rodoviério.

O codigo é separado em trés partes (00LEDF0010 - 001 / EDF / 0010) e cada
parte é inserida, respectivamente, nos campos cod_x, cod_y e cod_z. Por ultimo, criam-se as
siglas referentes a rodovia o qual o trecho rodoviario pertence. Feito isso, cria-se uma tabela
associativa, denominada trr_has_cod, entre as tabelas de trecho rodoviario e codigos com as
chaves primérias de cada uma destas tabelas.
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O proximo passo é o povoamento da tabela de Rodovia. Nesta tabela s&o inseridas

as siglas formadas na tabela de cddigos e é feita a unido espacial das rodovias que possuem a

mesma sigla, com base na geometria dos trechos rodoviarios. Por fim, insere-se na tabela

associativa trr_has_rod as chaves primarias da tabela de trecho rodoviario e da tabela rodovia.

A Tabela 4.7 apresenta o script do procedimento descrito.

Tabela 4.7 — Procedimentos para a criagdo da tabela de Rodovia.

--Tabela Associativa: der.deras_codigos

DELETE FROM der.deras_codigos;

SELECT setval((‘der.cod_pk_seq'":text)::regclass,
false);

INSERT INTO der.deras_codigos
(cod_trr_pk, cod_cd, cod_x, cod_y, cod_z)
SELECT trr_pk, unnest(trr_cd_array) as
substring(unnest(trr_cd_array) from 1 for 3),
substring(unnest(trr_cd_array)
substring(unnest(trr_cd_array) from 7 for 4)
FROM der.derft_trecho_rodoviario
ORDER BY codigos

UPDATE der.deras_codigos cod

SET cod_sigla = a.sigla

FROM

(
SELECT

cod_pk,

CASE

WHEN cod_y='"EDF' THEN 'DF'

WHEN cod_y='"BDF' THEN 'BR'

WHEN cod_y='"EVC' THEN 'VC'

ELSE null END

[I''llcod_x AS sigla

from der.deras_codigos

)asa

WHERE cod.cod_pk = a.cod_pk

--Tabela Associativa: der.deras_trr_has_cd
DELETE FROM der.deras_trr_has_cd;

SELECT  setval((‘'der.thc_pk_seq'::text)::regclass,
false);

INSERT INTO der.deras_trr_has_cd

(
thc_trr_pk, thc_cod_pk)

from 4 for

11

codigos,

3),

11

Segunda parte (continuag&o)

SELECT

trr.trr_pk,

cod.cod_pk--,

--tet.tet_nm,

--tei.tei_nm_etnia_array

FROM der.derft_trecho_rodoviario
der.deras_codigos cod

WHERE cod.cod_cd = ANY (trr.trr_cd_array);
--Tabela Geografica: der.derft_rodovia
DELETE FROM der.derft_rodovia;

SELECT setval((‘der.rod_pk_seq":text)::regclass, 1,

trr,

false);

INSERT INTO der.derft_rodovia

(rod_sigla,

rod_gm)

SELECT cod.cod_sigla as sigla,

ST_MULTI(ST_UNION(trr.trr_gm)) as rod_gm
FROM der.derft_trecho_rodoviario
der.deras_codigos cod

WHERE cod.cod_trr_pk = trr.trr_pk

GROUP BY cod.cod_sigla

ORDER BY cod.cod_sigla

--Tabela Associativa: der.deras_trr_has_rod
DELETE FROM der.deras_trr_has_rod;
SELECT setval((‘'der.thr_pk_seq'::text)::regclass, 1,
false);

INSERT INTO der.deras_trr_has_rod

(thr_trr_pk,

thr_rod_pk)

SELECT

cod.cod_trr_pk,

rod.rod_pk

FROM der.deras_codigos cod, der.derft_rodovia rod
WHERE rod.rod_sigla = cod.cod_sigla

ORDER BY cod.cod_trr_pk;

trr,

63




Depois, por meio de chaves primérias e chaves estrangeiras sao feitas as relacoes
entre as tabelas espaciais de trecho rodoviério e rodovia e suas tabelas de associativas

trr_has_cd, cddigo e trr_has_rod conforme Figura 4.10.

Trecho_Rodoviario -

@ trr_pk: INTEGER 1 trr_has_cd = Rodovia M
& trr_cd_string: VARCHAR . # th_pk: INTEGER # rod_pk: INTEGER

@ trr_cd_array: VARCHAR # cod_pk: INTEGER (FK) % rod_sigla: VARCHAR

& trr_desc: TEXT ¥ trr_pk: INTEGER (FK) % rod_gm_comp_km: NUMERIC
@ trr_geom_aprox: BOOL tem [1, 1] & rod_gm: LINESTRING

& trr_toi_pk: TEXT é L, ]

& ftrr_tad_pk: TEXT tem

@ trr_tre_pk: TEXT

& trr_cant_div: BOOL . tem

< trr_oper: BOOL (1, *] <>

@ frr_tsf pk: TEXT

@ trr_nr_pista: INTEGER [1, *]

@ trr_nr_faixa: INTEGER '

& trr_lim_wvel: INTEGER codigo - (1]

& trr_acost: BOOL % cod_pk: INTEGER ’

& trr_tmd: FLOAT @ cod_trr_pk: INTEGER tem trr_has_rod -
& trr_nm_ant: TEXT ¢ cod_cd: vARcHAR | [L 71 TIIL 11 [ thi_pk: INTEGER

< trr_ext: DOUBLE PRECISION & cod_x: VARCHAR v % cod_pk: INTEGER (FK)
< trr_km_i: DOUBLE PRECISION & cod_y: VARCHAR % rod_pk: INTEGER (FK)
< trr_km_f: DOUBLE PRECISION 4 cod_z: VARCHAR

<@ trr_gm: LINESTRING & cod_sigl: VARCHAR

Figura 4.10 — Relagdes entre as tabelas espaciais de trecho rodoviario e rodovia.
4.7.7 Gerar as Interferéncias na Rodovia

A tabela de interferéncias rodoviarias é criada para suprir uma necessidade de
informar interferéncias ocorridas ao longo da Rodovia. As interferéncias podem ser buracos
na via, acidente, obra, uma ponte danificada ou até mesmo marcacdo do quildmetro da
rodovia. A partir da funcdo ‘inserir_interferencia (varchar, numeric, varchar)’ é possivel
inserir trés informacbes: a rodovia da interferéncia, o quildmetro e a descricdo da

interferéncia.

Na Figura 4.11 é possivel visualizar exemplos de inser¢des de interferéncias. Na
DF-205 foi inserido um marco quilométrico de 5 em 5 quilémetros. Na DF-001 foram
inseridas cinco interferéncias como ponte danificada, acidente na via, buraco e deslizamento

na pista e animal na pista (animal atropelado).

64



Interferéncias Rodoviarias
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Figura 4.11 — Visualizacdo no QGIS das Interféncias na Rodovia.

4.8 VISUALIZACAO DOS DADOS ESPACIAIS

Por fim, para visualizar e editar a geometria dos dados espaciais no SGBD
PostgreSQL/ PostGIS, utiliza-se o programa de sistema de informagdes geograficas QGIS. O
QGIS ¢é um software livre de sistema de informacdo geografica (SIG), sujeito & Licenca
Publica Geral GNU e funciona em diversos sistemas operacionais (QGIS, 2016). Uma das
vantagens dos softwares livres € a possibilidade de interoperabilidade entre diferentes

programas, nao sendo uma exclusividade destes.

Para esse trabalho, o software QGIS é utilizado para fazer avaliacdo prévia das
caracteristicas espaciais e ndo espaciais (0s atributos) dos dados originais do DER/DF, acessar
o0 sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL/ PostGIS, a correcdo da direcdo dos
vetores, a codificacdo dos trechos, a verificagdo do grau dos nés, a conectividade da topologia

do tipo rede arco-né e a elaboracdo dos mapas.

O QGIS possui duas ferramentas de acesso ao banco de dados espaciais chamadas

‘adicionar camada PostGIS’ e o ‘Gerenciador BD’, ambas extensamente utilizadas neste
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trabalho. A ferramenta ‘Gerenciador BD’ possui a vantagem de ter uma janela SQL em que é

possivel utilizar as fungdes em linguagem de consulta e visualizar o resultado da consulta

imediatamente no QGIS. Na Figura 4.12 é demonstrado um exemplo de consulta: criacdo de
um buffer de 300 metros sobre os trecho rodoviario (SELECT trr_pk, st_buffer(trr_gm, 300)
FROM trecho_rodoviario).

Conexdo ao SGBD PostgreSQL via QGIS

Projeto  Editar Exbir Camada Configuragdes Complementos

Vetor Raster Basededados Web FerramentasDSG Processar  Ajuda

B B[ P i i 5] ] & ~ W - [ = 2 ()
0 BEOR AL RPPLRAARAR 6 - K-8 BE&- 0%
AVl . = @ a a 3 a 5T
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f f R Ty TR
(08 08 06| (% 0 M % LR (R - By
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| % = Querylayer
@ ® | | trecho_rodoviario_300
o mosaico_df_2015
/o
q} Gerenciador BD
Basededados Esquema Tabela Schems NS
)
® = = &
% Tree Info | Tabela | Pré-visualizar
@ B DER Junho
: B DER Modelo
9 ) DER | £5] Janela SQL - DER_M [P
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& distrito_rodoviario_filh. Y o _

~ u distrito_rodoviario_filh...
[ distrito_rodoviario_pai
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| Carregar como uma nova camada

Coluna com valores inteiros Unicos | trr_pk. Coluna da geometria | st_buffer

Nome da camada (prefixa) | trecha_rodoviario_300

Evite selecionar pelo id da feiggo

GT:_‘ =

s lﬂ'

k2

Armazenar Exdluir

i

Recuperar
colunas

Carregar agoral

Figura4.12 - Visualizagéo dos dados dos SGBD no software QGIS.

4.9 CONCLUSOES

Tendo em vista os procedimentos apresentados para a concretizagdo da

implementacdo dos dados do DER/DF em sistemas gerenciadores de banco de dados,

entendeu-se que para elaborar um projeto plausivel de implementacéo fisica de banco de

dados é necessario primeiramente enteder o que se deseja modelar. O esquema conceitual

depois de elaborado foi modificado algumas vezes, em vistas das necessidades que surgiram a
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medida que evoluiu o processo de criacdo do esquema légico e também da implementacdo
fisica das tabelas. Desde a proposta inicial o objetivo é a construcdo e disponibilizacdo de
todos os passos para modelagem e implementacdo do banco de dados espacias do Sistema

Rodoviario do Distrito Federal.

Utilizou-se apenas softwares livres e esses se mostraram flexiveis e robustos na
manipulacdo dos dados espacias. Para fazer a implementacdo fisica utilizou o programa
PostgreSQL/PostGIS onde foram criadas as tabelas, inseridos os dados, criacdo das chaves
primarias e estrangeira, criacdo de funcdes e a adequacgéo de novas rotinas para as analises de
rede que foram construidas tendo como base o projeto desenvoldido para a rede hidrografica
do Brasil chamado de pgHydro.

Baseado na experiéncia com a manipulacdo dos dados do DER/DF, podemos
considerar que as principais vantagens do uso de sistema gerenciador de banco de dados para
a Geréncia de Geoprocessamento do DER/DF estdo relacionadas as vantagens intrinsecas de
implementacdo de um SGBD que sdo controle de redundancia e compartilhamento de dados,
restricdo de acesso ndo autorizado, fornecimento de multiplas interfaces, ambiente
multiusuario, garantia de restricdes de integridade, backup, controle de transacdo, tempo de

desenvolvimento reduzido, disponibilidade de informacdo atualizada.

As proximas etapas desse projeto incluem automatizar procedimentos; fazer
levantamento dos dados de nimero de pistas, o nimero de faixas, os sentidos do fluxo, que
poderdo ser utilizadas em fungdes de roteamento; desenvolver fisicamente as tabelas com os
tipos de relacionamentos topologicos; criar rotinas de atualizacdes ou funcdes dinamicas para
executarem agdes como ao inserir ou apagar um atributo, atualizar a geometria e os dados das
tabelas vinculadas. De uma forma geral, otimizar a elaboracdo das rotinas e procedimentos de

implementacao dos dados DER/DF.
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CAPITULOS5 CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDACOES

O trabalho apresentou uma pesquisa voltada para a elaboracdo do esquema
conceitual em banco de dados espacial do sistema rodoviario do distrito federal e sua
implementacdo em sistema gerenciador de banco de dados. O diagrama de classes elaborado
adequou a estrutura dos dados espaciais vetoriais do DER/DF as especificagcdes técnicas
definidas na Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais do Brasil e pelo Comité Gestor de
Geoinformac6es do Distrito Federal (COMGEOQ).

Somando-se a0 esquema conceitual também se elaborou o dicionario de dados,
denominado de relagdes de classes de objetos (RCO), que definem conceitualmente as classes
do esquema conceitual e mostram a suas geometrias. O dicionario dos dados é utilizado como
material de apoio na estruturacdo dos dados, tornando o diagrama mais consistente e servindo

como subsidio para elaboracéo dos esquemas ldgico e fisico.

Este trabalho desenvolveu a base conceitual para a implementacdo do banco de
dados espaciais do DER/DF que facilitard a gestdo da informacdo espacial e evitara a
realizacdo desnecessaria de trabalhos duplicados ou a replicacdo dos dados, proporcionara o
enriquecimento das informacdes, por estarem bem estruturadas, reduzira erros e imprevistos
guando da necessidade do uso dos dados, facilitard o atendimento a demandas urgentes e

desenvolvimento de outros procedimentos relacionados.

E importante destacar que este é o principio do esforgo para a implementacéo de
sistema de gerenciamento de dados espaciais no DER/DF, pois se pretende elaborar uma
estrutura mais abrangente, que contemple todos os setores do Orgdo. Para essa estrutura
consolidar-se, é necessario que o trabalho seja institucionalizado, envolvendo as diversas
areas do departamento, principalmente, as areas usuarias de dados espaciais e a area de
tecnologia da informacdo para dar suporte constante no desenvolvimento e em solucbes de

problemas futuros no sistema que sera implementado.

Pretende-se ainda, como recomendacdo para trabalhos futuros, disponibilizar
essas informacGes espaciais a sociedade brasileira, por intermédio do Sistema de Informac6es
Territoriais e Urbanas do Distrito Federal (Siturb) ou desenvolver no DER/DF um sistema de
compartilhamento e visualizacdo dos dados espaciais, atendendo aos principios da

transparéncia da informac&o publica.
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APENDICE A - Dicionario de dados na forma de Relac&o de Classes de Objetos (RCO)

Tabelal-  Acostamento Ciclavel
. . . . Primitiva
| Descri i e
Classe escricio Cddigo Geométrica
No Distrito Federal, ciclofaixas sdo instaladas em
acostamentos, chamadas de acostamentos ciclaveis.
. Nessa modalidade, as bicicletas circulam do lado
Acostamento_Ciclavel 1 >

direito dos veiculos motorizados e em mao Unica,
separada da pista apenas por sinalizacdo vertical e
horizontal.

Indica que a sim
geometria adquirida é
geometriaAproximada Booleano - apro>5|m‘ada em NAO NULO
relaggo aescala NZo
prevista para o
produto cartografico.
Desconhecido
Distrital
Internacional
Indica a circunscricéo Federal
circunscricao Alfanumérico 25 do acostamento Estadual NAO NULO
ciclavel. Municipal
Propriedade
Particular
Coincidente
ABD Abandonada
DES Desconhecido
DET Destruida
DUP Duplicada
EOD Em O_bra fje
Duplicagdo
B _ EOI Em Obra de
Identifica a situacéo, Implantagao
tipoSituacaoFisica Alfanumérico 3 guanto & atividade EOP Em Obra de
atual. Pavimentacdo
IMP Implantada
LEN Leito Natural
PAV Pavimentada
PLA Planejada
PAV
PAC Acostamento
Ciclavel
Indica o valor da A ser
comprimento_km Real - extenséo do trecho em . NULO
o\ preenchido
quilémetros.
Tabela2 - Ciclovia
- o Primitiva
Classe Descricéo Coadigo Geométrica
L Uma ciclovia é uma via construida especificamente
Ciclovia 2 NN

para a circulacdo de pessoas utilizando bicicletas.
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- o Primitiva
Classe Descricao Cadigo Geométrica
Ciclovia Uma ciclpvia é uma via constru!’d_a especifigamente 5 N
para a circulacdo de pessoas utilizando bicicletas.
| Atributo [ Tipo [Tamanho | Descricio | Dominio | Requisito |
Indica que a geometria sim
adquirida é aproximada
geometriaAproximada Booleano - em relacdo a escala NAO NULO
prevista para o produto Néo
cartografico.
ABD Abandonada
DES Desconhecido
DET Destruida
DUP Duplicada
EOD Em O_bra Eje
Duplicacdo
EOI Em Obra de
. . . Identifica a situacéo Implantagao
tipoSituacaoFisica Alfanumérico 3 N ! Em Obra de
guanto a atividade atual. EOP . x
Pavimentagéo
IMP Implantada
LEN Leito Natural
PAV Pavimentada
PLA Planejada
PAV
PAC Acostamento
Ciclavel
Indica o valor da A ser
comprimento_km Real - extensdo do trecho em . NULO
o preenchido
quilémetros.
Tabela 3 -  Distritos Rodoviarios
s o Primitiva
Classe Descricéo Cddigo Geométrica
- o Unidades de direcdo diretamente subordinados a
Diiars Moda ez Superintendéncia de Obras do DER/DF. g [
| Atributo [ Tipo [Tamanho | Descricho [ Dominio | Requisito |
Indica que a geometria Sim
adquirida é aproximada
geometriaAproximada Booleano - em relacdo a escala NAO NULO
prevista para o produto Né&o
cartografico.
Sede
1° Distrito
Rodoviario
2° Distrito
- Nome completo da ROdO.V'a.”O =
nome Alfanumérico 22 S 3° Distrito NAO NULO
instancia. o
Rodoviério
4° Distrito
Rodoviario
5° Distrito
Rodoviério
. L. Indica a sigla do Distrito Sede ~
sigla Alfanumérico 8 Rodoviario. T°DR NAO NULO
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. . L Primitiva
Classe Descricao Cadigo Geométrica
L . Unidades de dire¢do diretamente subordinados a
DR RIS Superintendéncia de Obras do DER/DF. . [
2° DR
3°DR
4° DR
5° DR
.. .. A ser
endereco Alfanumérico Endereco Oficial do lote. . NULO
preenchido
e-mail Alfanumérico E-mail Of'C'a! ,d9 Distrito A ser NULO
Rodoviario. preenchido
Indica a quantidade de A ser
quantFuncionario Inteiro Funcionérios relacionados . NULO
o preenchido
a unidade.
maquinario Inteiro Indica a ’qua}ntldade de A ser NULO
maquinas. preenchido
Indica se o distrito realiza
trabalhoExterno Booleano trabalho externo do Boolean NULO
Distrito.
. Indica se o distrito tem
projetoEducacao Booleano . x Boolean NULO
projeto de educaco.
Descreve de forma A ser
ativDesenvolvida Alfanumérico resumida as atividades . NULO
. preenchido
desenvolvidas.
usinaAsfaltica Booleano Indlca_l se 0 distrito tem Boolean NULO
usina de asfalto.
oficinaMecanica Booleano Indlc_a S0 d'SE”FO tem Boolean NULO
oficina mecanica.
borracharia Booleano Indica se ha borraria. Boolean NULO
refeitorio Booleano Indica de dha r_efeltorlo no Boolean NULO
istrito.
residencia Booleano Indica dedh_a r_e5|den0|a no Boolean NULO
istrito.
deposito Booleano Indica de dha r_efeltorlo no Boolean NULO
istrito.
material Armazenado | Alfanumérico Descreve o mater!al_ A ser NULO
armazenado em depoésito. | preenchido
postoCombustivel Booleano Indica se ha posto de Boolean NULO
combustivel.
Tabela4 - Estacfes BRT
. . L Primitiva
Classe Descricao Cadigo Geométrica
Estacdo BRT é uma instalacéo existente em um
Estacoes BRT itinerario de um sistema de transporte rodoviario para 4 PAe
atender a passageiros.
Indica que a geometria Si
. . adquirida é aproximada 'm X
geometriaAproximada Booleano N NAO NULO
em relacdo a escala N3
prevista para o produto a0
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Primitiva

atender a passageiros.

cartogréafico.

Classe Descricao Cddigo Geométrica
Estacdo BRT é uma instalacéo existente em um
Estacoes BRT itinerario de um sistema de transporte rodoviario para 4 5

Nome completo da

A ser

Indica que a geometria

nome Alfanumérico 22 T . NULO
instancia. preenchido
Tabela5- Ponto BRT
. o Primitiva
Classe Descricao Cddigo Geométrica
Ponto_BRT Nos de rede obtidos a partir da Classe trecho_brt. 5 °

trecho_cicloviario.

Indica que a geometria

adquirida é aproximada Sim ~
geometriaAproximada Booleano - em relacgdo a escala NAO NULO
prevista para o produto Né&o
cartogréafico.
nu_grau Alfanumérico 22 Nom_e cqmp_leto da A ser NULO
instancia. preenchido
Tabela6 -  Ponto Cicloviério
_— o Primitiva
Classe Descricao Cddigo Geométrica
Ponto_Cicloviario Nos de rede obtidos a partir da Classe 6 o

Indica que a geometria

adquirida é aproximada Sim B
geometriaAproximada Booleano - em relacgdo a escala NAO NULO
prevista para o produto Né&o
cartografico.
nu_grau Alfanumérico 22 Nome cqmp]eto da A ser NULO
instancia. preenchido
Tabela7 -  Ponto Marginal
- o Primitiva
Classe Descricao Cddigo Geométrica
Ponto_ Marginal NGs de rede obtidos a partir da Classe trecho_marginal. 7 °

adquirida é aproximada Sim
geometriaAproximada Booleano - em relacdo a escala NAO NULO
prevista para o produto N&o
cartogréafico.
nu_grau Alfanumérico 22 Nomg cqmp]eto da A Ser NULO
instancia. preenchido




Tabela 8 -

Ponto Rodoviério

trecho_rodoviario.

Indica que a geometria

. &1 Primitiva
Classe Descrigao Cadigo Geométrica
e Nos de rede obtidos a partir da Classe 8 o

base no campo sigla.

Indica que a geometria

adquirida é aproximada Sim B
geometriaAproximada Booleano - em relacdo a escala NAO NULO
prevista para o produto Né&o
cartogréafico.
Ponto
tipoPontoRodoviario | Alfanumérico Indica o tlpc_),d_e ponto |n|C|(_) NULO
rodoviario Ponto Final
Intersecédo
nu_grau Alfanumérico 22 Nom_e CquIEtO da A Ser NULO
instancia. preenchido
Tabela9- Rodovia
. o Primitiva
Classe Descricao Cddigo Geométrica
Rodovia Agregacdo espacial da Classe trecho_rodoviario, com 9 N

um BRT, definido entre dois Pontos de BRT.

Indica que a geometria

adquirida é aproximada Sim B
geometriaAproximada Booleano - em relacdo a escala NAO NULO
prevista para o produto Né&o
cartogréafico.
sigla Alfanumérico 10 Indica a sigla _of|C|aI da A ser NULO
rodovia preenchido
comprimento_km Real ) Indica o valor da} gxtensao A ser NULO
do trecho em quilémetros. | preenchido
Tabela10- Trecho BRT
- o Primitiva
Classe Descricéo Coadigo Geométrica
Trecho BRT Trecho de BRT é uma segmentacédo correspondente a 10 P

adquirida é aproximada Sim
geometriaAproximada Booleano - em relagdo a escala NAO NULO
prevista para o produto N3o
cartogréafico.
Eixo Norte
Eixo Sul
nome Alfanumérico 25 Nome cqmp_leto da Eixo_Oeste NULO
instancia. Eixo
Sudoeste
Terminal
. L. Indica o cddigo do BRTN
codigo Alfanumérico 15 trecho_brt ou do BRTS NULO
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Primitiva

Cicloviarios.

Indica que a geometria

Classe Descricao Cadigo Geométrica
Trecho de BRT é uma segmentacao correspondente a
UIEEE, | XIF um BRT, definido entre dois Pontos de BRT. = =
trecho_marginal. BRTW
BRTSO
MD
ME
TERM
ABD Abandonada
DES Desconhecido
DET Destruida
DUP Duplicada
EOD Em O_bra Eje
Duplicacdo
E0l | plantagao
. . - Identifica a situacdo,
tipoSituacaoFisica Alfanumérico quanto A atividade atual. EOP Em_ Obra df:
Pavimentagao
IMP Implantada
LEN Leito Natural
PAV Pavimentada
PLA Planejada
PAV
PAC Acostamento
Ciclavel
Indica o n6 de origem de A ser _
origemNoRede Inteiro um arco de um objeto . NAO NULO
(Ponto_BRT) preenchido
Indica o né de destino de A ser B
destinoNoRede Inteiro um arco de um objeto . NAO NULO
(Ponto_BRT) preenchido
Indica o valor da A ser
extensao_km Real extensdo do trecho em reenchido NULO
quilémetros. P
Tabela1l-  Trecho Cicloviario
s o Primitiva
Classe Descricéo Cddigo Geométrica
Trecho de ciclovia é uma segmentagdo correspondente
Trecho_Cicloviario a uma Ciclovia, definido entre dois Pontos 11 >

adquirida é aproximada Sim y
geometriaAproximada Booleano em relacao a escala NAO NULO
prevista para o produto Nio
cartografico.
. - Indica a sigla do
sigla Alfanumérico 2 A ser NULO
trecho_cicloviario .
preenchido
tipoSituacaoFisica Alfanumérico Identifica a situacdo, ABD Abandonada
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- o Primitiva
Classe Descricao Cddigo Geométrica
Trecho de ciclovia é uma segmentagdo correspondente
Trecho_Cicloviario a uma Ciclovia, definido entre dois Pontos 11 <~
Cicloviarios.
quanto a atividade atual. DES Desconhecido
DET Destruida
DUP Duplicada
EOD Em O_bra Eje
Duplicacdo
EOI Em Obra de
Implantagao
EOP Em_ Obra df:
Pavimentagao
IMP Implantada
LEN Leito Natural
PAV Pavimentada
PLA Planejada
PAV
PAC Acostamento
Ciclavel
Indica o n6 de origem de A ser B
origemNoRede Inteiro - um arco de um objeto . NAO NULO
L preenchido
(Ponto_Cicloviario)
Indica o n6 de destino de A ser B
destinoNoRede Inteiro - um arco de um objeto . NAO NULO
L preenchido
(Ponto_ Cicloviario)
extensao km Real ) Indica o valor da_l (ixtensao A ser NULO
- do trecho em quilémetros. | preenchido
Tabela12 -  Trecho Marginal
s . Primitiva
Classe Descricéo Cadigo Geométrica

Trecho de Marginal € uma segmentacéao
Trecho_ Marginal correspondente a uma Marginal, definido entre dois 12 <~
Pontos de Marginal.

Indica que a geometria .
adquirida é aproximada Sim
geometriaAproximada Booleano - em relacdo a escala NAO NULO
prevista para o produto Nio
cartografico.
Eixo Norte
Eixo Sul
nome Alfanumérico 25 Nom_e ccimp.leto da Eixo_Oeste NULO
instancia. Eixo
Sudoeste
Terminal
BRTN
Indica o cddigo do SS'FVSV
codigo Alfanumérico 15 trecho_brt ou do NULO
trecho_marginal. BRTSO
- MD
ME
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Pontos Rodoviarios.

Indica que a geometria

- o Primitiva
Classe Descricao Cadigo Geométrica
Trecho de Marginal é uma segmentacédo
Trecho_ Marginal correspondente a uma Marginal, definido entre dois 12 >
Pontos de Marginal.
TERM
ABD Abandonada
DES Desconhecido
DET Destruida
DUP Duplicada
EOD Em O_bra Eje
Duplicacdo
o | o
. .. - Identifica a situacdo,
tipoSituacaoFisica Alfanumérico 3 quanto A atividade atual. EOP Em_ Obra df:
Pavimentagao
IMP Implantada
LEN Leito Natural
PAV Pavimentada
PLA Planejada
PAV
PAC Acostamento
Ciclavel
tipo Alfanumérico 8 Identifica o tipo. BRT NAO NULO
Marginal
Indica o n6 de origem de A ser B
origemNoRede Inteiro - um arco de um objeto . NAO NULO
(Ponto_BRT) preenchido
Indica o né de destino de A ser B
destinoNoRede Inteiro - um arco de um objeto . NAO NULO
(Ponto_BRT) preenchido
Indica o valor da A ser
extensao_km Real - extensdo do trecho em reenchido NULO
quilémetros. P
Tabela 13-  Trecho Rodoviario
s . Primitiva
Classe Descricéo Cadigo Geométrica
Trecho de rodovia é uma segmentacao
Trecho_Rodoviario correspondente a uma Rodovia, definido entre dois 13 <>

adquirida é Sim }
geometriaAproximada Booleano - aproximada em relagdo NAO NULO
a escala prevista para o Nio
produto cartografico.
codigo Alfanumérico 10 Indica o codigo do A ser NAO NULO
trecho_rodoviario. preenchido
tipo_circunscricao Alfanumérico 22 Indica a circunscricao | Desconhecida NULO

do trecho rodoviario.

Distrital
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Primitiva

Classe Descrigao Cadigo Geométrica
Trecho de rodovia € uma segmentacao
Trecho_Rodoviario correspondente a uma Rodovia, definido entre dois 13 >

Pontos Rodoviarios.

Internacional

Federal
Estadual
Municipal
Propriedade
Particular
Coincidente
Desconhecida
Distrital
Indica a esfera Federal
tipo_administracao Alfanumérico 22 adm|n|§ trativa ESta.dl.Jal NULO
responsavel pelo Municipal
trecho rodoviario. Privada
Concessionada
Né&o se aplica
DES Desconhecido
Tratamento
TS Superficial
Simples
Tratamento
TD Superficial
Duplo
Tratamento
TT Superficial
Triplo
Identifica a natureza MB é\/l ?caQame
tipo_revestimento Alfanumérico 35 do revestimento do Ne umlpqso
trecho rodoviario N/A Nao_ApllcaveI
’ AA Areia Asfalto
Concreto
CA Asfaltico
PE Pré-Mist_urado
a Frio
Pré-Misturado
PQ a Quente
Revestimento
RP Poliedro
Concreto
cc Cimento
ABD Abandonada
DES Desconhecido
DET Destruida
DUP Duplicada
Identifica a situag&o, EOD Em Obra de
tipoSituacaoFisica | Alfanumérico 3 quanto & atividade Duplicagdo
atual. Em Obra de
EOQI
Implantacao
EOP Em Obra d~e
Pavimentagédo
IMP Implantada
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- o Primitiva
Classe Descricao Cadigo Geométrica
Trecho de rodovia € uma segmentacao
Trecho_Rodoviario correspondente a uma Rodovia, definido entre dois 13 >
Pontos Rodoviérios.
LEN Leito Natural
PAV Pavimentada
PLA Planejada
PAV
PAC Acostamento
Ciclavel
canteiro_divisorio Booleano - A ser NULO
- preenchido
Numero_pista Inteiro - A ser NULO
preenchido
Numero_faixa Inteiro - A Ser NULO
preenchido
Limite_velocidade Inteiro - A Ser NULO
- preenchido
acostamento Booleano - A Ser NULO
preenchido
. T A ser
Tmd Real - Trafego médio diario. . NULO
preenchido
Indica o n6 de origem
origemNoRede Inteiro - de um arco de um A ser NAO NULO
objeto preenchido
(Ponto_Rodoviério)
Indica o n6 de destino
destinoNoRede Inteiro - de um arco de um A ser NAO NULO
objeto (Ponto_ preenchido
Rodoviario)
Indica o valor da A ser
extensao_km Real - extenséo do trecho em . NULO
A preenchido
quilémetros.
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APENDICE B - Modelo Conceitual do DER/DF

:‘, I |Unidade_Federacao

s

Disjunto, ial
. Disjun fPardial

Distrito_Federal

=]

Tipo_Situacao_Espacial

o — — —

+Desconhecida
+Adjacents
+5ubterrénea

Obra_Arte_Especial

+Hiivel so sola +nome
+Superposta nivel 1
+Superposta nivel 2
+5uperposta Nivel 3
+&o aplicavel
+0utra

Hargura:Float
+extensao:Float

Tipo_Mat_Constr +nrFaixas:Integer
+Desconhecido +HrPistas:Integer
+Alvenaria

+Concreto +tipoEstrutura
m:ﬂ;"a +tipoFundacae
Radia +tipoPilar

+Terra +tipoJunta

ﬂb? +tipoViga

+N5uo g:hca've\ +ipoPavimento

+geometriaAproximada:Boolean
+matConstr:Mat_Constr
+operacional:Booleano_Estendido
+situacaoFisica:Situacao_Fisica
+necessitaManutencao:Booleano_Estendido

+posicaoPista:Situacao_Espacial

Tipo_Revestimento_OAE

+Desconhecido | |
+5em revestimento {Jeito natural)

escala

+Revestimento primario (solto)
+Pavimentado

+Madeira

+0utros

Ponte ‘:\3 ‘ Passagem_Elevada_Viaduto

|

Tunel

vy

|

+tipoPonte:Tipo_Ponte
+vaoLivre:Float
+vaoVertical:Float
+cargaSuportMaxima:Float

+tipoPassagViad:Tipo_Passag_Viad
+vaolivreHoriz:Float
+vaoVertical:Float
+gabHorizSup:Float
+gabVertSup:Float
+cargaSuportMaxima:Float

+altura:Float
+tipoTunel:Tipo_Tunel

Tipo_Tunel

+Tunel

Tipo_Ponte
+Hgvel
+pénsl Tipo_Passag_Viad
+Fixa +Passagem elevada
+Estaiada +fiaduto
+Desconheddo

+Passagem Subterrdnea

unto/ Total

DFE
* ‘ SSR_Pedestre

337 |SSR_FaixaRevers\\re\

Disjuntof Tota|

i/:? ‘SS_REgu\amenta:au

s’f\q, 55_Advertenda

s’f\y‘ | S5R_Veicular

i\u? | 55R_VeicularControleAcessoEspecifico

fﬁ? |SSR,Ve|cuIarD\reuonaI

{:‘7 ‘SSR_\:'ewcularDirecaanre

+dassificacan:Tipo_Classificacan

forma|
| -

v | #e

— e
= Tipo_Administracao
D Caixa_Emprestima Grupo_FD toca Tipo_Intersecoes
jenhos_Publicitarios T s e e T +Desconhedda
T +Grupo I (130) ik | i - +Acesso
Hargura i = +Grupo II (100) / [ +Anéis ﬁ'?'t‘a}
+extensan +Grupo III (50) = ; - ; +Contornos cosh
S ]l pr— +obra +Grupo IV (40) / @ [pontolnicio_Rodovia @ |PontoFinal_Redovia +Algas +Estadual
area disjunto | +processo / +Retornos +Municipal
ll +volume BE — e i HArcos +Privada :
S e Py / B +Concessionada
DistritoRodoviarioDER LrimeT e / o o +\Zo Aplicavel
A
+nome:String et - AL / — | Rodaovia
——» —
+sigla:Siring disjl.ll‘lh]f,tg&ﬁ +observacan = Ponto_Rodoviario Tipo_Situacao_Fisica Tipo_Revestimento
+endereco:String +vendmento I:I Faixa_Dominio_Rodovia __ —| +sigla LJ o
3 5 T [ “comprimento_km == +Desconhecida: DES +Desconheddo
ke g 7 Flora T = +d:5tring +Planejada: PLA +Tratamento Superficial Simples: T5
+nrFuncionarios:Integer . o +km:Float +.eita Natural Mo Pav +Tratamento Superficial Duplo: TD
+maquinario:Integer ameticnbificn o sinbe o +Hmplantada: IMP +Tratamento Superfidal Triplo: TT
+HrabalhoExterno:Boolean +Pavimentada: PAY +Macadame Betuminoso: MB
: 3 SRR +Duplicada: DUP +Areia Asfalta: AA
+projetoEducacao:Boolean +altura f— o Lm, Hesi +Em Obra de Implantagio: EOI +Concreto Asfalticn: CA
+usinaAsfaltica:Boalean +drcunferenca +Em Obra de Pavimentagio: EOP +Pré-Misturado a Frio: PF
+ofidnaMecanica:Boolean .j oy e B i @ |Fonto Marginal +Em Cbra de Duplicagdo: EOD +Pré-Misturado a Quente: PQ
+barracharia:Boolean = — | Trecho_Marginal rede marginal il +Abandonda: ABD +Revestimento Poliedro: RP
Ty — Trecho_Rodoviario e L T Hu&o aplicivel: NfA +Concreto Cimento: CC
B : Ean e ni +Sem Revestimento {Leito Maural)
+postoCombustivel:Boolean * ‘ St » | +codTrechoRodov:String = oy | =L
MEPDS_'m:BDDIEan : Em +descricanlnicoTrecho:String e =
+materialArmazenado:String \ il +descricacFinalTrecho:String s |I
residencia:Boolean \ +geometriaAproximada:Boolean e I 1. e e 1
+drcunscrican: Circurscricao toca @ |pontolnicio_Marginal @ |pontoFinal_Marginal
e : i - Acostamento_Ciclavel L
G T +administracao:Administracao - — = ‘
:. ot A +revestimento:Tipo_Revestimento | 1 )
o "~ ——_ _| +canteiroDivisorio:Boolean Marginal
g " 9 —
Tipo_Equipamento_Fiscalizacao +operacional:Booleano_Estendido . L i i |
+Tipo 1: Barreira Eletrénica +situacaoFisica:Situacao_Fisica . ﬂ-‘@l@@-@ﬂﬂh’_\ = |
+Tipo 2:Pardal +nrPistas:Integer g T e DR 1 Tipo_Circurscricao
+Tipo 3: Radar Esta!]tnanvel +nrfaixas:Integer FRRETE S =
+Tipo 4: Radar Portati = Himitevelocidade:Float = — = ﬁ;s;ﬂ;?sada
oc B 7 o cstamento:Boolean | e Trecho_Cidloviario E Sitemassnd
- |:Bool — - rede BRT rede cidovidria
B +marginal:Boolean <tacao BRT @ | Fonto BRT +Federal
Vr}:? Equipamento_Fiscalizacao +TMD:Float - B +nome:String ———— 5 +Estadua|‘
Y clatura Anteri tri imada:Bool 2 Ponto_Cidoviario Hunicipal
0 IOMENCATUra ANTerior +geometriaaproximada:Boolean L +PrDDriedade parﬁcu\ar
= +arupoFD +operacional:Booleano_Estendido +Coincdidente
g \ 0.* / 1 +situacaoFisica: Tipo_Situacao_Fisica
Ll \ — /, B +revestimento:Revestimento
g 3 = +extensao:Float
+Tipo:Tipo_Equipamento_Fiscalizacao 1 / 72 \ 0.* | | Tipo_Booleano_Estendido
Toca/ Em/ Disjunto \ | | -
1 1 +Desconheddo
1 > ontoFinal_BRT = » 8
/ \ @ |pontelnicio BRT L e / L. @ |pontolnido_Cidovia @ |pontoFinal_Cidovia +5im
B Sinalizacao_Viaria S BRT - / +hNdo
Travessia_Pedestre / —_ e —
5 +codigo — f /
+ipoTravessiaPed:Tipo_Travessia_Ped / i S e i | 1 ‘ s \
gh b Rt W S Wi
/ +padraoForma L e e e R SR G
Tipo_ Travessia_Ped +padraoCor Tipo_Sinalizacao(art.87, CTB)
— — e +significadodescricao erticais
:E::scgpe'?aegﬂgherrénaa it / +dimensoesMinimas +Horizontais Tipo_Placa
+Passarela / dimensoeshecomendadas epaativoede sriakzaciomuniiar +Placas de identificacio de rodovias e estradas
+Passarela em drea imida :LS:TOTUOSSUS +Placas de identificaco de municipios
+Pinguela / +Gestos d te de tréngito e d it +Placas de identificacdo de regides de interesse de tréfego e logradouros
0% Parcal T +Placas de identificacio nominal de pontes, viadutos, tineis, passarelas, curso d'dgua, dreas de manancial e reas de protecdo ambiental
= / Disjunto/ Parcial +Placas de identificacdo quiométrica
+Placas de identificagio de limite de municipios/ divisa de estados/ fronteira/ perimetro urbano
+Placas de pedégio
Semafaro_GrupoFocal +POD_Placas indicativas de semgdo (direc3o)
5:\»7 S T::? | Vertical +POD_Placas indicativas de distinda
= Tipo PadraoT d +POD_Placas diagramadas
+dimensaolente ‘,,/:‘7 Foco_Luminoso Harizontal ipo._ acranlracacn +PSA_Placas para condutores
+destinacao [ — — ) +Continuo +PSA_Placas para pedestres
+formaFoco +Hnateriais +Tracejado ou Seccionado +PAT_Placas de identificagio de atrativo turistico
1 = +aplicacaoManutencan +5Simbolos e Legendas +PAT_Placas indicativas de sen?do de atrativo mrfsﬁFo
+PAT_Flacas indicativas de distincia de atrativos turisticos
+padraoTracado:Tipo_PadracTracado

‘ Disjuntof Total

ﬁ ‘SV_Ad\rerhencia

SV_Regulamentacao

vt

T,f\“? | SV_Indicacao

+grupo

_| SH_L

+subgrupo

Sinais_de_Adverten

vy

cia

Tipo_Classificacao

+Marcas longitudinais
+Marcas transversais

+Marcas de canalizacdo
+Marcas de delimitagdo e controle de estadonamento efou parada
+Inscrighes no pavimento

Disjunto/ Tjotal

Sinalizacao_Espedial

v7

|_Advertenda

Informacoes_Compl

vt

lementares

+tipoPlaca:Tipo_Flaca

A

Flacas_Identificacan

W

e

Placas_Orientacac_Destino

Placas_Educativas

G

e

Flacas_Postos_Fiscalizacao

Flacas_Atrativos_Turisticos

i

equnto: T

v

&

Flacas_Servicos_Aundliares
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APENDICE C - Modelo Conceitual da Geréncia de Geoprocessamento (GEGEO)

Acostamento_Cidavel

® Ponto_Marginal

e
toca/ disjunto o

e pontolnicio_Marginal

Tipo_Circurscricao

+Desconhecda
+Disitrital
+Internacional
+Federal

+Estadual

Hunicipal
+Propriedade particular
+Coincidente

Tipo_Booleano_Estendido

+Desconhecido
+5im
3o

=

+revestimento:Tipo_Rewvestimento
+canteiroDivisorio:Boolean
+operacional:Booleano_Estendido
+situacaoFisica: Situacao_Fisica

\

parcial

Ponto_Intersecoes
1 % Ciclovia - &
— Trecho_Cidaoviario +
= L., e _ +ntersecao:tipo_Intersecoes
e
+nome: String e e
] | ——
= +geometrisaproximada:Boolean
[ ] Ponto_Cidoviario - __ . —— — — +operadonal:Booleano_Estendido
+situacacFisica: Tipo_Situacao_Fisica Trecho Rodoviaria
+Hrevestimento:Revestimento -
rede cicoviaria +extensao:Float o, " +codTrechoRodov:String o
«.Q:_Elzafb:ltadeS]Lll'lb:l +descricaoInicioTrecha:String S e ™ Ponto_Rodoviario
R +descricacFinalTrecho:String TdiString
g eometriafproximada:Boolean | ;
e o b ; i +kmi:Float
R - TR e +rcunscrican: Circurscricao .
-* pontoInicio_Cidovia » pontoFinal_Cidovia bk A el e i

+nrPistas:Integer
— —— —— — — __. | Trecho_Maraginal o e —_ '+anaixas:Integer @ pontolnicio_Rodovia ™ pontoFinal_Rodovia
— — — — T rodrede L -~ | HimiteVeloddade:Float
rede marginal — | Trecho_BRT +acostamento:Boolean
+marginal:Boolean 2 \ y
,-"r +TMD:Float s L. \\t.:..;a b:u:a/
fj \ +Momendatura Anterior e 1
P rede BRT \ +grupoFD - .y \ /
— . | Margina
@ |Fonto_BRT b T Rodovia
@ |pontoFinal_Marginal BRT +sigla
em, toca +comprimento_km
: : | e
|| DistritoRodoviarioDER.
| | \-\em :’H-x II
1
tolnicio_BRT toFinal_BRT * 1St -
@ |pontolnicio | @ |rontoFinal_| 0.. +"'_':"""E St_“"'g ﬁ Interferéncas
1 +sigla:String

Tipo_Revestimento

Tipo_Situacao_Fisica

+Desconhecido

+Tratamento Superfidal Simples: TS
+Tratamento Superfidal Duplo: TD
+Tratamento Superficial Triplo: TT
+vacadame Betuminoso: MB
+Areia Asfalto: AA

+Concreto Asfaltico: CA
+Pré-Misturado a Frio: PF
+Pré-Misturado a Quente: PQ
+Revestimento Poliedro: RP
+Concreto Cimento: CC

+5em Revestimento (Leito Maural)

+Desconhedda: DES
+Planejada: PLA

Estacao _BRT

+L eito MaturalMao Pav

Tipo_Administracao

+Implantada: IMP
+Pavimentada: PAY

+Duplicada: DUP

+Em Obra de Implantacdo: EQI
+Em Obra de Pavimentacao: EOP
+Em Obra de Duplicacdo: EQD
+Abandonda: ABD

+Mao aplicavel: NJA

+Desconhecida
+Distrital
+Federal
+E=stadual
+HMunicipal
+Privada
+Concessionada
+M3o Aplicavel

Tipo_Intersecoes

+ACess0
+Angis
+Contornos
+alcas
+Retornos
+Arcos

+endereco:String
+drcunscrican:String
+nrFundonarios:Integer
+Hmaguinario:Integer
+rabalhoExterno:Boolean
+projetoEducacan: Boolean
+usinaAsfaltica:Boolean
+oficinaMecanica:Boolean
+borracharia:Boolean
+refeitorio:Boolean
+postoCombustivel:Boolean
+deposito:Boolean
+materialArmazenado: String
+residencia:Boolean

I |Uridade_Federacao

Disjunto/Parcial

N

Distrito_Federal
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APENDICE D - Modelo Conceitual do Ntcleo de Sinalizagdo (NUSIN)

_— Trecho_Rodoviario

“+nome:5iring

+sigla;String=5
+codTrechoRodov: String
+descricaoInicioTrecho:String
+descricacFinalTrecha:String
+geometriaAproximada:Boalean
+arcunscricao: Circurscrican
+administracao: Administracao
+revestimento:Tipo_Revestimento
+canteiroDivisorio:Boolean
+operacional:Booleano_Estendida
+situacacFisica: Situacao_Fisica
HirPistas: Integer
+nrFaixas:Integer
+HimiteVelocidade:Float
+acostamento:Boolean
+marginal:Boolean

+TMD:Float

+omendatura Anterior
“+grupofD

qr'\q? S5R_Pedestre

Tipo_Sinalizacao(art.87, CTB)

+Verticais

+Horizontais

+Dispositivos de sinalizagdo auxiliar
+.uminosos

+5onoros

+Gestos do agente de transito e do condutor

i? Semaforo {Grupo_Focal)

+dimensao

Tﬁf Sinalizacao_Viaria

+codigo
+tipoSinalizacan
+padraoForma
+padraoCor
+significado,/descrican

Tipo_Placa

+Placas de identificagio de rodovias e estradas
+Placas de identificacdo de municpios
+Placas de identificacio de regides de interesse de tréfego e logradouros

+Placas de identificagio nominal de pontes, viadutos, tlneis, passarelas, curso d'agua, areas de manancial e dreas de protecio ambiental

ﬁ? Foco_Luminose

i? 55_Regulamentacao wﬁ?

S5_Advertencia

{? SSR_FaixaReversivel [ |

.i‘z S5R_Veicular

ﬁ S5R,_VeicularDiredonal

‘ﬁ; S5R_VeicularControleAcessoEspecifico

S5R_VeicularDirecaolivre

pXd

SV_Indicacan

+HipoPlaca

- — — — — — — — — —] +dimensoesMinimas
+dimensoesRecomendadas +Placas de identificacio quilométrica
+Placas de identificagio de limite de municipios/ divisa de estados/ fronteira/ perimetro urbano
A +Placas de pedégio
+P0D_Placas indicativas de sentido (direcdo)
+POD_Placas indicativas de distanda
+P0D_Placas diagramadas
+P5A_Placas para condutores
+P5A_Placas para pedestres
+PAT _Placas de identificacdo de atrativo turistico
+PAT_Placas indicativas de sentido de atrative turistico
+PAT _Placas indicativas de distanda de atrativos turisticos
Disjunto/ Parcial
* Vertical
Horizontal

+materiais

+aplicacaoManutencao

+padraoTracado

+dassificacao

forma !
e ——- _E.l |
I I D SV Advertendia ﬁ. SV_Regulamentacao
+grupo
EH — | 8H1
= - +subgrupo

ﬁ Sinais_de_Advertenda

Tipo_Classificacao

+Marcas longitudinais
+Marcas fransversais

+Marcas de canalizacio
+HMarcas de delimitagdo e controle de estacdonamento efou parada
+Inscricies no pavimento

ﬁ Sinalizacao_Espedial_Advertencia

‘]-:17 Informacoes_Complementares

A

{:17 Placas_Identificacao

Placas_Educativas

Placas_Orientacao_Destino

Placas_Atrativos_Turisticos

Placas_Postos_Fiscalizacao

Placas_Servicos_Auxiiares
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APENDICE E - Fungdes Estatisticas de Analise dos Dados

BEGIN;

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_estatistica(atributo varchar, tabela varchar)
RETURNS character varying AS

$$

DECLARE

num_registros varchar;
num_registros_nulos varchar;
num_registros_unicos varchar;
num_max_algarismo varchar;
min_registro varchar;

max_registro varchar;
max_frequencia_registros_unicos varchar;

BEGIN

--NUmero de registros

BEGIN

EXECUTE '

SELECT num_registros::varchar
FROM

SELECT count(*) as num_registros
FROM '||tabela]|

) as a;

INTO num_registros;
END;

RAISE NOTICE 'Numero de Registros: %', num_registros;
--Registros Nulos

BEGIN

EXECUTE'

SELECT num_registros_nulos::varchar

FROM

SELECT count(*) as num_registros_nulos
FROM '||tabela]|

WHERE '|jatributo]|" is null

) as a;

INTO num_registros_nulos;
END;

RAISE NOTICE 'Numero de Registros Nulos: %', num_registros_nulos;
--Registros Gnicos

BEGIN

EXECUTE"

SELECT num_registros_unicos::varchar

FROM

SELECT count('||atributo]|') as num_registros_unicos

FROM

(

SELECT DISTINCT '|Jatributo]|
FROM '||tabelq]|

)asa
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) as a;

INTO num_registros_unicos;
END;

RAISE NOTICE 'Numero de Registros Unicos: %', num_registros_unicos;

--Méximo de algarismos

BEGIN

EXECUTE"

SELECT num_max_algarismo::varchar
FROM

SELECT max(varl) as num_max_algarismo
FROM

SELECT char_length('||atributo||::varchar) as varl
FROM '||tabela]

)asa

) as a;

INTO num_max_algarismo;
END;

RAISE NOTICE 'Numero Maximo de algarismos: %', num_max_algarismo;
--Valor Minimo

BEGIN

EXECUTE"

SELECT min_registro::varchar

FROM

SELECT min(||atributo||') as min_registro
FROM '||tabela]|
) as a;

INTO min_registro;
END;

RAISE NOTICE 'Valor Minimo: %', min_registro;
--Valor Méaximo

BEGIN

EXECUTE"

SELECT max_registro::varchar

FROM

SELECT max('|[atributo||') as max_registro
FROM '||tabelq]|
) as a;

INTO max_registro;

END;

RAISE NOTICE 'Valor Maximo: %', max_registro;
--Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos

BEGIN

EXECUTE"

SELECT max_frequencia_registros_unicos::varchar
FROM

(

SELECT count('|[atributo]|') as max_frequencia_registros_unicos
FROM '||tabela]|
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GROUP BY '||atributo||

ORDER BY count('||atributo||') DESC
LIMIT 1

) as a;

INTO max_frequencia_registros_unicos;

END;

RAISE NOTICE 'Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: %', max_frequencia_registros_unicos;
RETURN 'OK;

END;

$$

LANGUAGE PLPGSQL,;

COMMIT;

--FUNCAO DE ANALISE DE DADOS GEOMETRICOS

CREATE OR REPLACE FUNCTION fn_estatistica_geometria(atributo varchar, tabela varchar)
RETURNS character varying AS

$$

DECLARE

tipo_geometria varchar;

espaco_dimensional integer;

dimensao_objeto integer;

srid integer;

num_registros_geom_multipla bigint;
num_registros_geom_nao_simples bigint;
num_registros_geom_nao_valida bigint;

BEGIN

--Tipo de Geometria

BEGIN

EXECUTE"

SELECT DISTINCT GeometryType('|[atributol|)
FROM '||tabela]|’;

INTO tipo_geometria;

END;

RAISE NOTICE 'Tipo de Geometria: %', tipo_geometria;
--Espaco dimensional onde o objeto esta contido

BEGIN

EXECUTE'

SELECT DISTINCT ST_NDims('||atributo]|")

FROM '||tabela]|’;

INTO espaco_dimensional;

END;

RAISE NOTICE 'Espago Dimensional: %', espaco_dimensional;
--Dimenséo do Objeto

BEGIN

EXECUTE"

SELECT DISTINCT ST_Dimension('||atributol|")

FROM '||tabela]|’;

INTO dimensao_obijeto;

END;

RAISE NOTICE 'Dimenséo do Objeto: %', dimensao_objeto;
--SRID do Objeto



BEGIN

EXECUTE"

SELECT DISTINCT ST_SRID(/atributo]|)
FROM '||tabela]|’;

INTO srid;

END;

RAISE NOTICE 'SRID do Objeto: %', srid;
--NUmero de registros com geometria multipla
BEGIN

EXECUTE"

SELECT count(*)

FROM '||tabela]|'

WHERE ST_NumGeometries(|[atributo]|') > 1;

INTO num_registros_geom_multipla;

END;

RAISE NOTICE 'Numero de registros com geometria multipla: %', num_registros_geom_multipla;
--NUmero de registros com geometria ndo simples

BEGIN

EXECUTE"

SELECT count(*)

FROM '|[tabela]|

WHERE ST _IsSimple('|[atributo]|") = false;

INTO num_registros_geom_nao_simples;

END;

RAISE NOTICE 'Numero de registros com geometria ndao simples: %', num_registros_geom_nao_simples;
--NUmero de registros com geometria ndo valida

BEGIN

EXECUTE'

SELECT count(*)

FROM '||tabela]|'

WHERE ST _IsValid(|[atributo||) = false;

INTO num_registros_geom_nao_valida;

END;

RAISE NOTICE 'Numero de registros com geometria nao valida: %', num_registros_geom_nao_valida;
RETURN 'OK;

END;

$$

LANGUAGE PLPGSQL,;

COMMIT;
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APENDICE F - Estatistica dos Dados Espaciais Vetoriais existentes no DER/DF

--Funcdes:
--fn_estatistica(atributo varchar, tabela varchar) - para dados ndo geométricos
--fn_estatistica_geometria(atributo varchar, tabela varchar) - para dados geométricos

gid serial NOT NULL,

latitude numeric,

longitude numeric,

terminal character varying(50),

geom geometry(MultiPoint,31983),

CONSTRAINT der_brt_estacoes_pkey PRIMARY KEY (gid)

)

SELECT fn_estatistica(‘terminal’, 'der_brt_estacoes');
NOTA: Nimero de Registros: 10

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Numero de Registros Unicos: 10

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 22

NOTA: Valor Minimo: Terminal Catetinho

NOTA: Valor Maximo: Terminal Vargem Bonita
NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica_geometria('geom’, 'der_brt_estacoes');
NOTA: Tipo de Geometria: MULTIPOINT

NOTA: Espaco Dimensional: 2

NOTA: Dimenséo do Objeto: 0

NOTA: SRID do Objeto: 31983

NOTA: Numero de registros com geometria multipla: 0
NOTA: Numero de registros com geometria ndo simples: 0
NOTA: Nimero de registros com geometria ndo valida: O

gid integer NOT NULL DEFAULT nextval('der_brt_t_gid_seq'::regclass),
cod_trecho character varying(15),

brt character varying(50),

tipo character varying(50),

situacao character varying(20),

extensaokm numeric,

geom geometry(MultiLineString,31983),

CONSTRAINT der_brt_t pkey PRIMARY KEY (gid)

)

SELECT fn_estatistica(‘cod_trecho', 'der_brt');
NOTA: Numero de Registros: 33

NOTA: Numero de Registros Nulos: 24
NOTA: Numero de Registros Unicos: 9
NOTA: Numero Méximo de algarismos: 14
NOTA: Valor Minimo: 003EDF0210BRTS



NOTA:
NOTA:

Valor Maximo: 480EDFO030BRTS
Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica('brt', 'der_brt’);

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

NUmero de Registros: 33

Numero de Registros Nulos: 0

Numero de Registros Unicos: 5

Numero Maximo de algarismos: 13

Valor Minimo: Eixo Norte

Valor M&ximo: Terminal

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 16

SELECT fn_estatistica('tipo', 'der_brt");

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 33

Numero de Registros Nulos: 0

Numero de Registros Unicos: 2

Numero Maximo de algarismos: 37

Valor Minimo: Melhorias no Sistema Viario parao TC
Valor Maximo: Tratamento Exclusivo parao TC
Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 23

SELECT fn_estatistica('situacao’, 'der_brt");

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 33

Numero de Registros Nulos: 0

Nimero de Registros Unicos: 2

Numero Maximo de algarismos: 3

Valor Minimo: PAV

Valor Maximo: PLA

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 22

SELECT fn_estatistica_geometria('geom’, 'der_brt");

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

gid integer NOT NULL DEFAULT nextval(‘ciclovias_der_df gid_seq'::regclass),

Tipo de Geometria: MULTILINESTRING

Espago Dimensional: 2

Dimensédo do Objeto: 1

SRID do Objeto: 31983

Numero de registros com geometria maltipla: 0
Numero de registros com geometria ndo simples: 0
Numero de registros com geometria ndo valida: 0

layer character varying(17),

legenda character varying(23),

rodovia character varying(50),

geom geometry(MultiLineString,31983),

CONSTRAINT ciclovias_der_df _pkey PRIMARY KEY (gid)

)

SELECT fn_estatistica('layer', 'der_ciclovias");

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 33

Numero de Registros Nulos: 22
Numero de Registros Unicos: 1
NUmero Méaximo de algarismos: 17
Valor Minimo: Unknown Line Type
Valor Maximo: Unknown Line Type
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NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 11

SELECT fn_estatistica('legenda’, 'der_ciclovias’;
NOTA: Numero de Registros: 33

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 3

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 20

NOTA: Valor Minimo: Acostamento Ciclavel
NOTA: Valor Maximo: Ciclovia Planejada

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 15

SELECT fn_estatistica('rodovia', 'der_ciclovias");
NOTA: Numero de Registros: 33

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 23

NOTA: Nimero Méaximo de algarismos: 16

NOTA: Valor Minimo: Barragem paranoa

NOTA: Valor M&ximo: DF-483

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 5

SELECT fn_estatistica_geometria(‘geom’, 'der_ciclovias’;
NOTA: Tipo de Geometria: MULTILINESTRING

NOTA: Espaco Dimensional: 2

NOTA: Dimenséao do Objeto: 1

NOTA: SRID do Objeto: 31983

NOTA: Numero de registros com geometria multipla: 0
NOTA: Numero de registros com geometria ndo simples: 0
NOTA: Numero de registros com geometria ndo valida: 0

gid integer NOT NULL DEFAULT nextval('distritos_rodiviarios_a_gid_seq'::regclass),
distritos character varying(22),

area_meter double precision,

geom geometry(MultiPolygon,31983),

CONSTRAINT distritos_rodiviarios_a_pkey PRIMARY KEY (gid)

)

SELECT fn_estatistica('gid', 'der_distritos_rodoviarios_a");
NOTA: Nimero de Registros: 5

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 5

NOTA: Numero Maximo de algarismos: 1

NOTA: Valor Minimo: 1

NOTA: Valor Maximo: 5

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica('distritos', 'der_distritos_rodoviarios_a');
NOTA: Nimero de Registros: 5

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 5

NOTA: Numero Méaximo de algarismos: 22

NOTA: Valor Minimo: 1° Distrito Rodoviério

NOTA: Valor Maximo: 5° Distrito Rodoviario

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 1



SELECT fn_estatistica('area_meter', ‘der_distritos_rodoviarios_a’);
NOTA: Numero de Registros: 5

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Numero de Registros Unicos: 5

NOTA: Numero Maximo de algarismos: 14

NOTA: Valor Minimo: 556799487.386

NOTA: Valor Maximo: 1507267828.304

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica_geometria('geom’, 'der_distritos_rodoviarios_a’);
NOTA: Tipo de Geometria: MULTIPOLYGON

NOTA: Espaco Dimensional: 2

NOTA: Dimensédo do Objeto: 2

NOTA: SRID do Objeto: 31983

NOTA: Numero de registros com geometria multipla: 0

NOTA: Numero de registros com geometria ndo simples: 0

NOTA: Numero de registros com geometria nao valida: 0

gid integer NOT NULL DEFAULT nextval('distritos_rodiviarios_p_gid_seq'":regclass),
id integer,

nome character varying(40),

legenda character varying(40),

abrev character varying(50),

geom geometry(MultiPoint,31983),

CONSTRAINT distritos_rodiviarios_p_pkey PRIMARY KEY (gid)

)

SELECT fn_estatistica('id', 'der_distritos_rodoviarios_p");
NOTA: Nimero de Registros: 6

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 5

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 1

NOTA: Valor Minimo: 1

NOTA: Valor M&ximo: 5

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 2

SELECT fn_estatistica('nome', 'der_distritos_rodoviarios_p");
NOTA: Numero de Registros: 6

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 6

NOTA: Numero Méaximo de algarismos: 22

NOTA: Valor Minimo: 1° Distrito Rodoviario

NOTA: Valor M&ximo: Sede

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica('legenda’, 'der_distritos_rodoviarios_p");
NOTA: Nimero de Registros: 6

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 1

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 1

NOTA: Nimero Méaximo de algarismos: 19

NOTA: Valor Minimo: Distrito Rodoviario

NOTA: Valor Maximo: Distrito Rodoviario

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 5



SELECT fn_estatistica('abrev', 'der_distritos_rodoviarios_p");
NOTA: Nimero de Registros: 6

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Numero de Registros Unicos: 6

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 5

NOTA: Valor Minimo: 1° DR

NOTA: Valor M&ximo: Sede

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica_geometria(‘geom’, 'der_distritos_rodoviarios_p");
NOTA: Tipo de Geometria: MULTIPOINT

NOTA: Espaco Dimensional: 2

NOTA: Dimenséao do Objeto: 0

NOTA: SRID do Objeto: 31983

NOTA: Numero de registros com geometria multipla: 0

NOTA: Numero de registros com geometria ndo simples: 0

NOTA: Numero de registros com geometria nao valida: 0

id_0 serial NOT NULL,

geom geometry(MultiLineString,31983),
id integer,

codigo character varying(20),

trecho_i character varying(250),
trecho_f character varying(250),

km_i numeric,

km_f numeric,

exten_km numeric,

sit_fisica character varying(5),

tipo character varying(20),
CONSTRAINT der_marginais_pkey PRIMARY KEY (id_0)

)

SELECT fn_estatistica('codigo’, 'der_marginais’);
NOTA: Numero de Registros: 26

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Ndamero de Registros Unicos: 26

NOTA: Numero Méaximo de algarismos: 12

NOTA: Valor Minimo: 001EDF0130ME

NOTA: Valor Maximo: 095EDF0050ME

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica(‘trecho_i', ‘der_marginais');

NOTA: Nimero de Registros: 26

NOTA: Numero de Registros Nulos: 16

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 8

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 35

NOTA: Valor Minimo: ACESSO A RODOVIA [JRIA INTERESTADUAL
NOTA: Valor Méaximo: LINHA FA%RREA DO METRA”

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 2

SELECT fn_estatistica('trecho_f', 'der_marginais');
NOTA: Numero de Registros: 26

NOTA: Numero de Registros Nulos: 16

NOTA: Ndamero de Registros Unicos: 7
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NOTA: Numero Maximo de algarismos: 31

NOTA: Valor Minimo: ACESSO A DF-003 (EPIA)
NOTA: Valor Maximo: ENTR. DF-463

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 2

SELECT fn_estatistica('’km_i', 'der_marginais");
NOTA: Numero de Registros: 26

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 9

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 4

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 75.4

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 16

SELECT fn_estatistica('’km_f', 'der_marginais");
NOTA: Nimero de Registros: 26

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 8

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 4

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor M&ximo: 77.2

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 16

SELECT fn_estatistica('exten_km', ‘der_marginais");
NOTA: Numero de Registros: 26

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Numero de Registros Unicos: 7

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 3

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 2.4

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 16

SELECT fn_estatistica('sit_fisica', 'der_marginais');
NOTA: Numero de Registros: 26

NOTA: Numero de Registros Nulos: 17

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 1

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 3

NOTA: Valor Minimo: PAV

NOTA: Valor M&ximo: PAV

NOTA: Freguéncia Maxima dos Registros Unicos: 9

SELECT fn_estatistica('tipo', 'der_marginais');

NOTA: Nimero de Registros: 26

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Numero de Registros Unicos: 1

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 8

NOTA: Valor Minimo: Marginal

NOTA: Valor Maximo: Marginal

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 26

SELECT fn_estatistica_geometria('geom’, 'der_marginais');
NOTA: Tipo de Geometria: MULTILINESTRING

NOTA: Espaco Dimensional: 2

NOTA: Dimensédo do Objeto: 1

NOTA: SRID do Objeto: 31983

NOTA: Numero de registros com geometria multipla: 1
NOTA: Numero de registros com geometria ndo simples: 0
NOTA: Niumero de registros com geometria ndo valida: 0
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(

gid serial NOT NULL,

layer character varying(254), --Codigo da Rodovia
coincident smallint,

--cdistrital character varying(15),
--cfederal character varying(15),
fonte character varying(75),
--codtrecho character varying(254),
descricao_ character varying(254),
descricaol character varying(254),
km_i double precision,

km_f double precision,

extensao_k double precision,
situafisic character varying(254),
tiporevest character varying(254),
tmd double precision,

nomanterio character varying(254),
marginal_d smallint,

marginal_e smallint,

circunscri character varying(50),
cod_distri character varying(50),
cod_distr2 character varying(50),
cod_federa character varying(50),
cod_feder2 character varying(50),
cod_feder3 character varying(50),
cod_vicina character varying(50),
administra character varying(50),
fxrsentn_s smallint,

fxrsentl_o smallint,

fxrtotal numeric,

fd_grupo character varying(50),
fd_larg_m smallint,

fd_legis character varying(254),
--extreal_km numeric,

--obs character varying(250),

geom geometry(MultiLineStringZM,31983),
CONSTRAINT der_rodovias_2016_pkey PRIMARY KEY (gid)

SELECT fn_estatistica('layer', 'der_rodovias_2016'");--SIGLA
NOTA: Nimero de Registros: 498

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 149

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 5

NOTA: Valor Minimo: BR010

NOTA: Valor Maximo: VC561

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 33

SELECT fn_estatistica('coincident', 'der_rodovias_2016";
NOTA: Nimero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Numero de Registros Unicos: 2

NOTA: Nimero Méaximo de algarismos: 1

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 1



NOTA:

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 422

SELECT fn_estatistica('descricao_', 'der_rodovias_2016";

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

NUmero de Registros: 498

NUmero de Registros Nulos: 0

Numero de Registros Unicos: 299

Numero Maximo de algarismos: 62

Valor Minimo: ACESSO A ASA NORTE
Valor Méaximo: SAO SEBASTIAO
Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 10

SELECT fn_estatistica('descricaol’, 'der_rodovias_2016";

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 0

Numero de Registros Unicos: 313

Numero Maximo de algarismos: 66

Valor Minimo: ACESSO A ASA NORTE

Valor Maximo: VARGEM BONITA  (km. 7,2)
Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 11

SELECT fn_estatistica('km_i', 'der_rodovias_2016";

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 0

Numero de Registros Unicos: 231

Numero Maximo de algarismos: 5

Valor Minimo: 0

Valor Maximo: 135.9

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 147

SELECT fn_estatistica('’km_f', 'der_rodovias_2016");

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

NUmero de Registros: 498

NUmero de Registros Nulos: 0

Numero de Registros Unicos: 285

Numero Maximo de algarismos: 5

Valor Minimo: 0.5

Valor M&ximo: 138.7

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 9

SELECT fn_estatistica('extensao_k', 'der_rodovias_2016";

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

NUmero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 0

Numero de Registros Unicos: 103

Numero Maximo de algarismos: 4

Valor Minimo: 0.2

Valor Maximo: 21.3

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 18

SELECT fn_estatistica('situafisic', 'der_rodovias_2016";

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 0

Numero de Registros Unicos: 5

Numero Maximo de algarismos: 3

Valor Minimo: DUP

Valor Maximo: PLA

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 191

SELECT fn_estatistica('tiporevest', ‘'der_rodovias_2016");

NOTA:

NUmero de Registros: 498
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NOTA: Numero de Registros Nulos: 43

NOTA: Namero de Registros Unicos: 4

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 4

NOTA: Valor Minimo: CA

NOTA: Valor Maximo: TSD

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 192

SELECT fn_estatistica('tmd’, 'der_rodovias_2016";
NOTA: Numero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Namero de Registros Unicos: 237

NOTA: Numero Méaximo de algarismos: 12

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 138757

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 137

SELECT fn_estatistica('nomanterio’, ‘'der_rodovias_2016";
NOTA: Nimero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 241

NOTA: Numero de Registros Unicos: 98

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 72

NOTA: Valor Minimo: BR-060

NOTA: Valor Maximo: VC-189

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 20

SELECT fn_estatistica('marginal_d', 'der_rodovias_2016");
NOTA: Numero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Ndamero de Registros Unicos: 2

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 1

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 1

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 495

SELECT fn_estatistica('marginal_e', 'der_rodovias_2016");
NOTA: Nimero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 2

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 1

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 1

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 497

SELECT fn_estatistica('circunscri', 'der_rodovias_2016");
NOTA: Nimero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Numero de Registros Unicos: 4

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 10

NOTA: Valor Minimo: Distrital

NOTA: Valor Mé&ximo: Vicinal

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 341

SELECT fn_estatistica('cod_distri', 'der_rodovias_2016";
NOTA: Nimero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 119

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 379

NOTA: Numero Maximo de algarismos: 10

NOTA: Valor Minimo: 001EDF0010
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NOTA:
NOTA:

Valor M&ximo: 495EDF0030 )
Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica('cod_distr2', 'der_rodovias_2016");

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

NUmero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 488

Numero de Registros Unicos: 10

Numero Maximo de algarismos: 10

Valor Minimo: 025EDF0110

Valor M&ximo: 445EDF0050

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica('cod_federa', 'der_rodovias_2016";

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 414

Numero de Registros Unicos: 79

Numero Maximo de algarismos: 10

Valor Minimo: 010BDF0010

Valor M&ximo: 479BDF0132

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 3

SELECT fn_estatistica(‘cod_feder2', 'der_rodovias_2016');

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 469

Numero de Registros Unicos: 29

Numero Maximo de algarismos: 10

Valor Minimo: 020BDF0010

Valor Maximo: 080BDF0072

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica('cod_feder3', 'der_rodovias_2016");

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

NUmero de Registros: 498

NUmero de Registros Nulos: 491

Numero de Registros Unicos: 7

Numero Maximo de algarismos: 10

Valor Minimo: 030BDF0010

Valor M&ximo: 030BDF0030

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica(‘cod_vicina', 'der_rodovias_2016";

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 425

Numero de Registros Unicos: 73

Numero Méaximo de algarismos: 10

Valor Minimo: 103EVC0010

Valor M&ximo: 561EVC0010

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 1

SELECT fn_estatistica('administra’, ‘der_rodovias_2016");

NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:
NOTA:

Numero de Registros: 498

Numero de Registros Nulos: 425

Numero de Registros Unicos: 2

Numero Maximo de algarismos: 9

Valor Minimo: Distrital

Valor Maximo: Federal

Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 67

SELECT fn_estatistica(‘fxrsentn_s', 'der_rodovias_2016");
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NOTA: Numero de Registros: 498

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 6

NOTA: Numero Maximo de algarismos: 1

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 5

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 256

SELECT fn_estatistica(‘fxrsentl_o', 'der_rodovias_2016");
NOTA: Numero de Registros: 498

NOTA: Nimero de Registros Nulos: 0

NOTA: Namero de Registros Unicos: 6

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 1

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 5

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 256

SELECT fn_estatistica(‘fxrtotal', 'der_rodovias_2016);
NOTA: Nimero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 100

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 14

NOTA: Valor Minimo: 0.00000000000

NOTA: Valor Maximo: 58.0000000000

NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 260

SELECT fn_estatistica(‘fd_grupo’, 'der_rodovias_2016");
NOTA: Numero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 60

NOTA: Ndmero de Registros Unicos: 4

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 9

NOTA: Valor Minimo: Grupo |

NOTA: Valor Maximo: Grupo IV

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 146

SELECT fn_estatistica(‘fd_larg_m', 'der_rodovias_2016");
NOTA: Numero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 5

NOTA: Numero Maximo de algarismos: 2

NOTA: Valor Minimo: 0

NOTA: Valor Maximo: 65

NOTA: Freguéncia Maxima dos Registros Unicos: 146

SELECT fn_estatistica(‘fd_legis', 'der_rodovias_2016";

NOTA: Nimero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 60

NOTA: Nuamero de Registros Unicos: 4

NOTA: Nimero Maximo de algarismos: 97

NOTA: Valor Minimo: Decreto n° 27.365, de 1° de novembro de 2006 e Lei Complementar n° 457, de 08 de
janeiro de 2002.

NOTA: Valor Maximo: Decreto n° 28.688, de 17 de janeiro de 2008.

NOTA: Frequéncia Méaxima dos Registros Unicos: 424

SELECT fn_estatistica(‘fonte’, 'der_rodovias_2016";
NOTA: Numero de Registros: 498

NOTA: Numero de Registros Nulos: 0

NOTA: Ndamero de Registros Unicos: 2
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NOTA: Numero Maximo de algarismos: 51

NOTA: Valor Minimo: DER-DF/COPLAN/GEGEO - Ortofotos 2014/Terracap

NOTA: Valor Maximo: DER-DF/COPLAN/GEGEO e SUTEC/NUTOP - Escala 1:10.000
NOTA: Frequéncia Maxima dos Registros Unicos: 483

SELECT fn_estatistica_geometria('geom’, 'der_rodovias_2016");
NOTA: Tipo de Geometria: MULTILINESTRING

NOTA: Espaco Dimensional: 4

NOTA: Dimenséao do Objeto: 1

NOTA: SRID do Objeto: 31983

NOTA: Numero de registros com geometria multipla: 2
NOTA: Nimero de registros com geometria ndo simples: 20
NOTA: Numero de registros com geometria ndo valida: O

-- TABELA: public.der_rodovias_2016
DROP TABLE IF EXISTS public.der_rodovias_2016_tmp;

CREATE TABLE public.der_rodovias_2016_tmp AS
SELECT *
FROM public.der_rodovias_2016;

--A tabela de entrada public.der_rodovias_2016 apresenta atributo geométrico com dimensdo igual a 4.

ALTER TABLE public.der_rodovias 2016 tmp
ADD COLUMN geom_ geometry(MultiLineString,31983);

--Atualizar o novo atributo criado forcando uma geometria em duas dimensdes
UPDATE public.der_rodovias_2016_tmp
SET geom_ = ST_FORCE_2D(geom);

--Apagar o atributo geométrico original geom
ALTER TABLE public.der_rodovias 2016 _tmp
DROP COLUMN geom;

--Renomear 0 novo atributo geométrico com o mesmo nome do atributo original
ALTER TABLE public.der_rodovias 2016 _tmp
RENAME COLUMN geom_ TO geom;

-- public.der_rodovias_2016_tmp.tiporevest
SELECT DISTINCT tiporevest

FROM public.der_rodovias_2016_tmp
ORDER by tiporevest nulls first

UPDATE public.der_rodovias_2016_tmp
SET tiporevest = 'Desconhecido’
WHERE tiporevest is null;

-- public.der_rodovias_2016_tmp.circunscri
SELECT DISTINCT circunscri

FROM public.der_rodovias_2016_tmp
ORDER by circunscri nulls first

UPDATE public.der_rodovias_2016_tmp
SET circunscri = 'Distrital'
WHERE circunscri = 'Vicinal’;
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APENDICE G - Criacéo das Tabelas
--TABELAS ASSOCIATIVAS

--Criagdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.deras_codigos;
CREATE TABLE der.deras_codigos
(
cod_pk integer NOT NULL,
cod_trr_pk integer,
cod_cd varchar,
cod_x varchar,
cod_y varchar,
cod_z varchar,
cod_sigla varchar
);
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.deras_codigos
DROP CONSTRAINT IF EXISTS cod_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.deras_codigos
ADD CONSTRAINT cod_pk_pkey PRIMARY KEY (cod_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.cod_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.cod_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.cod_pk seq OWNED BY der.deras_codigos.cod_pk;
ALTER TABLE der.deras_codigos ALTER COLUMN cod_pk
nextval(‘der.cod_pk_seq'":regclass);

--Criagéo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.deras_trr_has_cd;
CREATE TABLE der.deras_trr_has_cd
(
thc_pk integer NOT NULL,
thc_trr_pk integer,
thc_cod_pk integer
)i
--Chave-Primaria
ALTER TABLE ONLY der.deras_trr_has_cd
DROP CONSTRAINT IF EXISTS thc_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.deras_trr_has_cd
ADD CONSTRAINT thc_pk_pkey PRIMARY KEY (thc_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.thc_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.thc_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;

SET

DEFAULT
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ALTER SEQUENCE der.thc_pk_seq OWNED BY der.deras_trr_has_cd.thc_pk;
ALTER TABLE der.deras_trr_has_cd ALTER COLUMN thc_pk
nextval('der.thc_pk_seq":regclass);

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.deras_trr_has_rod;
CREATE TABLE der.deras_trr_has_rod
(
thr_pk integer NOT NULL,
thr_trr_pk integer,
thr_rod_pk integer
)i
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.deras_trr_has_rod
DROP CONSTRAINT IF EXISTS thr_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.deras_trr_has_rod
ADD CONSTRAINT thr_pk_pkey PRIMARY KEY (thr_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.thr_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.thr_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.thr_pk_seq OWNED BY der.deras_trr_has_rod.thr_pk;
ALTER TABLE der.deras_trr_has_rod ALTER COLUMN thr_pk
nextval('der.thr_pk_seq"::regclass);

--TABELAS COM FEICOES GEOGRAFICAS

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_acostamento_ciclavel;
CREATE TABLE der.derft_acostamento_ciclavel

(

aci_pk integer NOT NULL,

aci_cic_pk integer NOT NULL,

aci_tsf_pk character varying(22),

aci_gm geometry(multilinestring, 31983)

);
--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_acostamento_ciclavel
DROP CONSTRAINT IF EXISTS aci_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_acostamento_ciclavel

ADD CONSTRAINT aci_pk_pkey PRIMARY KEY (aci_pk);
--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.aci_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.aci_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.aci_pk_seq OWNED BY der.derft_acostamento_ciclavel.aci_pk;

SET

SET

DEFAULT

DEFAULT
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ALTER TABLE der.derft_acostamento_ciclavel ALTER COLUMN aci_pk

nextval('der.aci_pk_seq"::regclass);

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_brt;
CREATE TABLE der.derft_brt
(
brt_pk integer NOT NULL,
brt_nu_valence integer,
brt_gm geometry(Point, 31983)
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.derft_brt
DROP CONSTRAINT IF EXISTS brt_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.derft_brt
ADD CONSTRAINT brt_pk_pkey PRIMARY KEY (brt_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.brt_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.brt_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.brt_pk_seq OWNED BY der.derft_brt.brt_pk;

SET DEFAULT

ALTER TABLE der.derft_brt ALTER COLUMN brt_pk SET DEFAULT nextval('der.brt_pk_seq":regclass);

--Criagéo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_ciclovia;
CREATE TABLE der.derft_ciclovia
(
cic_pk integer NOT NULL,
cic_gm geometry(multilinestring, 31983)

--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_ciclovia

DROP CONSTRAINT IF EXISTS cic_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ciclovia

ADD CONSTRAINT cic_pk_pkey PRIMARY KEY (cic_pk);

--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.cic_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.cic_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.cic_pk_seq OWNED BY der.derft_ciclovia.cic_pk;
ALTER TABLE der.derft_ciclovia ALTER COLUMN cic_pk
nextval(‘der.cic_pk_seq'":regclass);

--Criag8o da tabela

SET

DEFAULT
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DROP TABLE IF EXISTS der.derft_distrito_rodoviario;
CREATE TABLE der.derft_distrito_rodoviario
(

dro_pk integer NOT NULL,

dro_nm varchar(22),

dro_sigla varchar(8),

dro_end varchar,

dro_contato varchar,

dro_email varchar,

dro_responsavel varchar,

dro_tci_pk varchar(22),

dro_nrfunc integer,

dro_mag integer,

dro_exter boolean,

dro_projedu boolean,

dro_usasf boolean,

dro_ofmec boolean,

dro_borrac boolean,

dro_refeit boolean,

dro_resid boolean,

dro_pcomb boolean,

dro_dep boolean,

dro_mat varchar,

dro_gm_p geometry(multipoint,31983),

dro_gm_a geometry(multipolygon,31983)
);
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario
DROP CONSTRAINT IF EXISTS dro_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario
ADD CONSTRAINT dro_pk_pkey PRIMARY KEY (dro_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.dro_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.dro_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.dro_pk_seq OWNED BY der.derft_distrito_rodoviario.dro_pk;
ALTER  TABLE  der.derft_distrito_rodoviario ALTER COLUMN dro_pk SET
nextval(‘der.dro_pk_seq":regclass);

--Criacdo da tabela

DROP TABLE IF EXISTS der.derft_estacoes_brt;
CREATE TABLE der.derft_estacoes_brt

(

ebr_pk integer NOT NULL,

ebr_nm varchar(22),

ebr_gm geometry(multipoint, 31983)

);
--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS ebr_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

ADD CONSTRAINT ebr_pk_pkey PRIMARY KEY (ebr_pk);

DEFAULT
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--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.ebr_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.ebr_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.ebr_pk_seq OWNED BY der.derft_estacoes_brt.ebr_pk;
ALTER TABLE der.derft_estacoes_brt ALTER COLUMN ebr_pk
nextval(‘der.ebr_pk_seq"::regclass);

--Criagdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_marginal;
CREATE TABLE der.derft_marginal
(
mrg_pk integer NOT NULL,
mrg_sigla varchar,
mrg_gm_comprimento_km numeric,
mrg_gm geometry(multilinestring, 31983)
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.derft_marginal
DROP CONSTRAINT IF EXISTS mrg_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.derft_marginal
ADD CONSTRAINT mrg_pk_pkey PRIMARY KEY (mrg_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.mrg_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.mrg_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.mrg_pk _seq OWNED BY der.derft_marginal.mrg_pk;
ALTER TABLE der.derft_marginal ALTER COLUMN mrg_pk
nextval(‘der.mrg_pk_seq'::regclass);

--Criagéo da tabela

DROP TABLE IF EXISTS der.derft_ponto_brt;
CREATE TABLE der.derft_ponto_brt

(

pbr_pk integer NOT NULL,

pbr_nu_valence integer,

pbr_gm geometry(Point, 31983)

);
--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS pbr_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

ADD CONSTRAINT pbr_pk_pkey PRIMARY KEY (pbr_pk);
--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.pbr_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.pbr_pk_seq

SET

SET

DEFAULT

DEFAULT
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START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.pbr_pk _seq OWNED BY der.derft_ponto_brt.pbr_pk;
ALTER TABLE der.derft_ponto_brt ALTER COLUMN pbr_pk
nextval(‘der.pbr_pk_seq':regclass);

--Criagdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_ponto_cicloviario;
CREATE TABLE der.derft_ponto_cicloviario
(
pci_pk integer NOT NULL,
pci_nu_valence integer,
pci_gm geometry(Point, 31983)

--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS pci_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

ADD CONSTRAINT pci_pk_pkey PRIMARY KEY (pci_pk);

--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.pci_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.pci_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.pci_pk_seq OWNED BY der.derft_ponto_cicloviario.pci_pk;
ALTER TABLE  der.derft_ponto _cicloviario ALTER COLUMN pci_pk
nextval(‘der.pci_pk_seq'::regclass);

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_ponto_marginal;
CREATE TABLE der.derft_ponto_marginal
(
pma_pk integer NOT NULL,
pma_nu_valence integer,
pma_gm geometry(Point, 31983)

--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal
DROP CONSTRAINT IF EXISTS pma_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal
ADD CONSTRAINT pma_pk_pkey PRIMARY KEY (pma_pk);
--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.pma_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.pma_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

SET

SET

DEFAULT

DEFAULT

108



CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.pma_pk_seq OWNED BY der.derft_ponto_marginal.pma_pk;
ALTER  TABLE  der.derft_ponto_marginal ALTER COLUMN  pma_pk

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_ponto_rodoviario;
CREATE TABLE der.derft_ponto_rodoviario
(
pro_pk integer NOT NULL,
pro_nu_valence integer,
pro_gm geometry(Point, 31983)

--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS pro_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

ADD CONSTRAINT pro_pk_pkey PRIMARY KEY (pro_pk);

--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.pro_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.pro_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.pro_pk_seq OWNED BY der.derft_ponto_rodoviario.pro_pk;
ALTER  TABLE  der.derft_ponto_rodoviario = ALTER  COLUMN  pro_pk
nextval(‘'der.pro_pk_seq":regclass);

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_rodovia;
CREATE TABLE der.derft_rodovia
(
rod_pk integer NOT NULL,
rod_sigla varchar,
rod_gm_comprimento_km numeric,
rod_gm geometry(multilinestring, 31983)
);
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia
DROP CONSTRAINT IF EXISTS rod_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia
ADD CONSTRAINT rod_pk_pkey PRIMARY KEY (rod_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.rod_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.rod_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.rod_pk_seq OWNED BY der.derft_rodovia.rod_pk;

SET

SET

DEFAULT

DEFAULT
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ALTER TABLE der.derft_rodovia ALTER COLUMN rod_pk
nextval(‘'der.rod_pk_seq":regclass);

Tabela: der.derft_trecho_brt

DROP TABLE IF EXISTS der.derft_trecho_brt;
CREATE TABLE der.derft_trecho_brt

(

trb_pk integer NOT NULL,

trb_cd varchar(14),

trb_tpb_pk integer,

trb_ds integer,

trb_tsf_pk integer,

trb_ext double precision,
trb_pbr_pk_sourcenode integer,
trb_pbr_pk_targetnode integer,

trb_gm geometry(multilinestring, 31983)

);
--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trb_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

ADD CONSTRAINT trb_pk_pkey PRIMARY KEY (trb_pk);

--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.trb_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.trb_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.trb_pk_seq OWNED BY der.derft_trecho_brt.trb_pk;
ALTER TABLE der.derft_trecho_brt ALTER COLUMN trb_pk
nextval(‘der.trb_pk_seq'::regclass);

--Criacdo da tabela

DROP TABLE IF EXISTS der.derft_trecho_cicloviario;
CREATE TABLE der.derft_trecho_cicloviario

(

trc_pk integer NOT NULL,

trc_tsf_pk varchar(22),

trc_ds varchar,

trc_ext double precision,

trc_pci_pk_sourcenode integer,

trc_pci_pk_targetnode integer,

trc_gm geometry(multilinestring, 31983)

);
--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trc_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

ADD CONSTRAINT trc_pk_pkey PRIMARY KEY (trc_pk);
--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.trc_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.trc_pk_seq

SET

SET

DEFAULT

DEFAULT
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START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.trc_pk seq OWNED BY der.derft_trecho_cicloviario.trc_pk;
ALTER TABLE  der.derft_trecho_cicloviario = ALTER COLUMN trc_pk
nextval('der.trc_pk_seq':regclass);

--Criagdo da tabela

DROP TABLE IF EXISTS der.derft_trecho_marginal;
CREATE TABLE der.derft_trecho_marginal

(

trm_pk integer NOT NULL,

trm_cd varchar(14),

trm_ds_inicio varchar,

trm_ds_final varchar,

trm_tsf_pk integer,

trm_km_i double precision,

trm_km_f double precision,

trm_ext double precision,
trm_pma_pk_sourcenode integer,
trm_pma_pk_targetnode integer,

trm_gm geometry(multilinestring, 31983)

);
--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trm_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

ADD CONSTRAINT trm_pk_pkey PRIMARY KEY (trm_pk);

--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.trm_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.trm_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.trm_pk_seq OWNED BY der.derft_trecho_marginal.trm_pk;
ALTER  TABLE  der.derft_trecho_marginal ALTER  COLUMN  trm_pk
nextval('der.trm_pk_seq":regclass);

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.derft_trecho_rodoviario;
CREATE TABLE der.derft_trecho_rodoviario
(

trr_pk integer NOT NULL,

trr_cd_string varchar,

trr_cd_array varcharf],

trr_ds_inicio varchar(70),

trr_ds_final varchar(70),

trr_tci_pk integer,

trr_tad_pk integer,

trr_tsf_pk integer,

SET

SET

DEFAULT

DEFAULT
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trr_tre_pk integer,

trr_cant_div boolean,

trr_oper boolean,

trr_nr_pista integer,

trr_nr_faixa integer,

trr_lim_vel integer,

trr_acost boolean,

trr_mrg_pk integer,

trr_tmd decimal,

trr_nm_ant varchar,

trr_km_i double precision,

trr_km_f double precision,

trr_ext double precision,
trr_pro_pk_sourcenode integer,
trr_pro_pk_targetnode integer,
trr_gm geometry(multilinestring, 31983)
);
--Chave-Priméria

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trr_pk_pkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT trr_pk_pkey PRIMARY KEY (trr_pk);

--Sequéncia

DROP SEQUENCE IF EXISTS der.trr_pk_seq;

CREATE SEQUENCE der.trr_pk_seq

START WITH 1

INCREMENT BY 1

NO MINVALUE

NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.trr_pk_seq OWNED BY der.derft_trecho_rodoviario.trr_pk;
ALTER  TABLE  der.derft_trecho_rodoviario =~ ALTER  COLUMN  trr_pk
nextval(‘der.trr_pk_seq'"::regclass);

--Criagéo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.dertb_tipo_administracao;
CREATE TABLE der.dertb_tipo_administracao
(

tad_pk integer NOT NULL,

tad_nm varchar(22),

tad_ds varchar
);
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_administracao
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tad_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_administracao
ADD CONSTRAINT tad_pk_pkey PRIMARY KEY (tad_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.tad_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.tad_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE

SET

DEFAULT
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NO MAXVALUE

CACHE 1;

ALTER SEQUENCE der.tad_pk_seq OWNED BY der.dertb_tipo_administracao.tad_pk;
ALTER TABLE der.dertb _tipo_administracao @ ALTER COLUMN tad_pk SET
nextval('der.tad_pk_seq":regclass);

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.dertb_tipo_brt;
CREATE TABLE der.dertb_tipo_brt
(
tpb_pk integer NOT NULL,
tpb_nm varchar(25),
tpb_sigla varchar(5)
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_brt
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tpb_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_brt
ADD CONSTRAINT tpb_pk_pkey PRIMARY KEY (tpb_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.tpb_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.tpb_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.tpb_pk_seq OWNED BY der.dertb_tipo_brt.tpb_pk;
ALTER TABLE der.dertb_tipo_brt ALTER COLUMN tpb_pk SET
nextval(‘der.tpb_pk_seq"::regclass);

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.dertb_tipo_circunscricao;
CREATE TABLE der.derth_tipo_circunscricao
(
tci_pk integer NOT NULL,
tci_nm varchar(22),
tci_ds varchar
);
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY tipo_circunscricao
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tci_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY tipo_circunscricao
ADD CONSTRAINT tci_pk_pkey PRIMARY KEY (tci_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.tci_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.tci_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.tci_pk_seq OWNED BY der.dertb_tipo_circunscricao.tci_pk;

DEFAULT

DEFAULT
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ALTER TABLE  der.dertb_tipo_circunscricao ALTER  COLUMN tci_pk  SET

DROP TABLE IF EXISTS der.dertb_tipo_revestimento;
CREATE TABLE der.dertb_tipo_revestimento
(
tre_pk integer NOT NULL,
tre_nm varchar(35),
tre_sigla varchar(3),
tre_ds varchar
);
--Chave-Priméria
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_revestimento
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tre_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_revestimento
ADD CONSTRAINT tre_pk_pkey PRIMARY KEY (tre_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.tre_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.tre_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.tre_pk_seq OWNED BY der.dertb_tipo_revestimento.tre_pk;
ALTER TABLE  der.dertb_tipo_revestimento =~ ALTER  COLUMN tre_pk SET
nextval(‘der.tre_pk_seq":regclass);

--Criacdo da tabela
DROP TABLE IF EXISTS der.dertb_tipo_situacao_fisica;
CREATE TABLE der.dertb_tipo_situacao_fisica
(
tsf_pk integer NOT NULL,
tsf_nm varchar(25),
tsf_sigla varchar(3),
tsf_ds varchar
);
--Chave-Primaria
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_situacao_fisica
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tsf_pk_pkey;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_situacao_fisica
ADD CONSTRAINT tsf_pk_pkey PRIMARY KEY (tsf_pk);
--Sequéncia
DROP SEQUENCE IF EXISTS der.tsf_pk_seq;
CREATE SEQUENCE der.tsf_pk_seq
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NO MINVALUE
NO MAXVALUE
CACHE 1;
ALTER SEQUENCE der.tsf_pk _seq OWNED BY der.derth_tipo_situacao_fisica.tsf_pk;
ALTER TABLE der.dertb_tipo_situacao_fisica ALTER COLUMN tsf pk SET
nextval(‘der.tsf_pk_seq"::regclass);

DEFAULT

DEFAULT

DEFAULT
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APENDICE H - Inser¢&o dos Dados

DELETE FROM der.derft_distrito_rodoviario;
SELECT setval((‘'der.dro_pk_seq"::text)::regclass, 1, false);

-1-

--Importar nome, sigla, geometrias ponto e area dos Dados Originais.

INSERT INTO der.derft_distrito_rodoviario
(

dro_nm, dro_sigla, dro_gm_p, dro_gm_a

)
SELECT DISTINCT p.nome, p.abrev, p.geom, a.geom

FROM public.der_distritos_rodoviarios_p p, public.der_distritos_rodoviarios_a a

WHERE p.id = a.gid

-2-

--Dados coletados no site do DER/DF: dro_end, dro_contato, dro_email, dro_responsavel.

--Dados coletados nos Distritos Rodoviarios em 2014: dro_nrfunc, dro_maq, dro_exter, dro_projedu, dro_usasf,

dro_ofmec, dro_borrac, dro_refeit, dro_resid, dro_pcomb, dro_dep.

UPDATE der.derft_distrito_rodoviario
SET (dro_end, dro_contato, dro_email, dro_responsavel,

dro_nrfunc, dro_maqg, dro_exter, dro_projedu, dro_usasf, dro_ofmec, dro_borrac, dro_refeit, dro_resid,

dro_pcomb, dro_dep) =

('SAM Bloco C - Setor Complementares - Ed. Sede do DER/DF, CEP: 70.620.030',

'(61) 3111-5500',

'N/A',

'‘Diretoria Geral’,

‘340, '0, '0', '1', '0", '0', ‘0", 'O, 01, "1, LY
WHERE dro_sigla = 'Sede’;

UPDATE der.derft_distrito_rodoviario
SET (dro_end, dro_contato, dro_email, dro_responsavel,

dro_nrfunc, dro_maq, dro_exter, dro_projedu, dro_usasf, dro_ofmec, dro_borrac,

dro_pcomb, dro_dep, dro_mat) =

(‘Setor de Area Especial N° 1 - Planaltina-DF, CEP: 73.300-000",

'(61) 3111-5826',

'lder@der.df.gov.br’,

'Fabio Cardoso da Silva',

74','15','1','0','0', '0", '1', '1', '1', 1", '1', 'Placas’)
WHERE dro_sigla ="1° DR’;

UPDATE der.derft_distrito_rodoviario
SET (dro_end, dro_contato, dro_email, dro_responsavel,
dro_nrfunc, dro_projedu, dro_ofmec) =

(‘Parque Rodoviario do DER/DF — DF-001 Km 0 da Br-020 - Sobradinho-DF, CEP: 73.001-970',

'(61) 3111-5840',

' 2der@der.df.gov.br,

'Geraldo Jacinto da Silva Filho',
‘300, '1, '1")

WHERE dro_sigla ='2° DR’;

UPDATE der.derft_distrito_rodoviario
SET (dro_end, dro_contato, dro_email, dro_responsavel,

dro_refeit, dro_resid,
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dro_nrfunc, dro_maq, dro_exter, dro_projedu, dro_usasf, dro_ofmec, dro_borrac, dro_refeit, dro_resid,
dro_pcomb, dro_dep, dro_mat) =

(‘Setor de Mansdes Sudeste — Area Especial N° 1 - Samambaia-DF, CEP: 73.300-300,

'(61) 3111-5862",

‘3der@der.df.gov.br,

'‘Bruno Sousa Almeida’,

'96', '26', '1','1','0", 'L, "1, "1, '1', '1', '1', 'Ferramentas’)

WHERE dro_sigla ='3° DR’;

UPDATE der.derft_distrito_rodoviario

SET (dro_end, dro_contato, dro_email, dro_responsavel,

dro_nrfunc, dro_projedu, dro_usasf, dro_ofmec, dro_borrac, dro_refeit, dro_resid, dro_pcomb, dro_dep,
dro_mat) =

(‘'Setor de Area Especial N° 2A — Rodovia DF-130 Km 29 - Paranoa-DF, CEP: 73.000-000",

'(61) 3111-5876',

‘Ader@der.df.gov.br',

'Cyrino Flavio Ferreira Silva',

'69','0','1', "1, '1','0", ‘0", '1', '1', 'Pneus, Ferramentas')

WHERE dro_sigla ='4° DR,

UPDATE der.derft_distrito_rodoviario

SET (dro_end, dro_contato, dro_email, dro_responsavel,

dro_nrfunc, dro_maq, dro_exter, dro_projedu, dro_usasf, dro_ofmec, dro_borrac, dro_refeit, dro_resid,
dro_pcomb, dro_dep) =

('Vila S&o José DF-180 Km 19 - Brazlandia-DF, CEP: 72.700-000",

'(61) 3111-5891",

'‘A5der@der.df.gov.br,

'Sergio Henrique Rezende Valle',

'83','19','1','0','0, '1, "1, '1','0', "1, '1)

WHERE dro_sigla ='5° DR’;

SELECT setval((‘'der.ebr_pk_seq'":text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.derft_estacoes_brt
(

ebr_nm,
ebr_gm

)
SELECT
terminal,
geom

FROM der_brt_estacoes;
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Funcdo: der.assign_vertex_id_marginal()

SELECT setval((‘der.trb_pk_seq"::text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.derft_trecho_brt
(

trb_cd,

trb_tpb_pk,

trb_tsf_pk,

trb_gm

)

SELECT

cod_trecho,

CASE
WHEN brt="Eixo Norte' THEN 1
WHEN brt="Eixo Sul' THEN 2
WHEN brt="Eixo Oeste' THEN 3
WHEN brt="Eixo Sudoeste' THEN 4
WHEN brt="Terminal' THEN 5
ELSE null END,

CASE
WHEN situacao='"PAV' THEN 10
WHEN situacao='"PLA' THEN 11
ELSE null END,

geom

FROM der_brt;

UPDATE der.derft_trecho_brt

SET trb_ext = ST_length(ST_TRANSFORM(trb_gm, 31983)) / 1000

Where trb_ext is null
ortrb_ext=0

DELETE FROM der.derft_trecho_cicloviario;

SELECT setval((‘der.trc_pk_seq":text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.derft_trecho_cicloviario
(

trc_tsf_pk,

trc_ds,

trc_gm

)

SELECT

CASE
WHEN legenda="Ciclovia' THEN 10
WHEN legenda="'Ciclovia Planejada’ THEN 11
WHEN legenda="Acostamento Ciclavel' THEN 12
ELSE null END,

rodovia,
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geom
FROM public.der_ciclovias;
UPDATE der.derft_trecho_cicloviario
SET trc_ext = ST_length(ST_TRANSFORM(trc_gm, 31983)) / 1000
Where trc_ext is null
ortrc_ext=0

SELECT setval((‘'der.trm_pk_seq"::text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.derft_trecho_marginal
(

trm_cd,

trm_ds_inicio,

trm_ds_final,

trm_tsf_pk,

trm_km_i,

trm_km_f,

trm_gm

)

SELECT

codigo,

trecho i,

trecho_f,

CASE

WHEN sit_fisica="PAV' THEN 10

ELSE null END,

km i,

km_f,

geom

FROM public.der_marginais2;

UPDATE der.derft_trecho_marginal

SET trm_ext = ST_length(ST_TRANSFORM(trm_gm, 31983)) / 1000
Where trm_ext is null

ortrm_ext=0

DELETE FROM der.derft_trecho_rodoviario;
SELECT setval((‘der.trr_pk_seq"::text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.derft_trecho_rodoviario
(
--trr_pk integer NOT NULL DEFAULT nextval('trr_pk_seq'::regclass),
--trr_nm character varying, --nao se aplica ao DF
trr_cd_string,
--trr_cd_array,
trr_ds_inicio, --inserir campo
trr_ds_final, --inserir campo
trr_tci_pk,
trr_tad_pk,
trr_tsf_pk,
trr_tre_pk,
--trr_cant_div, --o DER nao tem essa informacao consolidada.

118



--trr_oper,
--trr_nr_pista,
trr_nr_faixa,
--trr_lim_vel,
--trr_acost,
--trr_mrg_pk,
trr_tmd,
trr_nm_ant,
--trr_ext,
trr_gm

)
SELECT

ARRAY_TO_STRING(ARRAY/[cod_distri, cod_distr2, cod_vicina,

cod_federa, cod_feder2, cod_feder3], ', ")::character varying,

--coincident,

--cdistrital,

--cfederal,

--fonte,

--codtrecho,

descricao_,

descricaol,

CASE
WHEN circunscri='Desconhecido’ THEN 1
WHEN circunscri='Distrital' THEN 2
WHEN circunscri='Internacional’' THEN 3
WHEN circunscri='Federal' THEN 4
WHEN circunscri="Estadual' THEN 5
WHEN circunscri="Municipal' THEN 6
WHEN circunscri="Propriedade Particular' THEN 7
WHEN circunscri='Coincidente' THEN 8
ELSE null END,--circunscri,

CASE
WHEN administra='Desconhecida’ THEN 1
WHEN administra='Distrital' THEN 2
WHEN administra="Federal' THEN 3
WHEN administra="Estadual' THEN 4
WHEN administra="Municipal' THEN 5
WHEN administra="Privada’ THEN 6
WHEN administra="Concessionada’ THEN 7
WHEN administra="N&o se aplica' THEN 8
ELSE null END,--administra,

--km_i,

--km_f,

--extensao_ K,

CASE
WHEN situafisic="ABD' THEN 1
WHEN situafisic='DES' THEN 2
WHEN situafisic='DET' THEN 3
WHEN situafisic='DUP' THEN 4
WHEN situafisic="EOD' THEN 5
WHEN situafisic="EOI' THEN 6
WHEN situafisic='EOP' THEN 7
WHEN situafisic="IMP' THEN 8
WHEN situafisic="LEN' THEN 9
WHEN situafisic="PAV' THEN 10
WHEN situafisic="PLA' THEN 11
ELSE null END, --trr_tsf_pk,--situafisic,
CASE
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WHEN tiporevest="DES' THEN 1
WHEN tiporevest="TS' THEN 2
WHEN tiporevest="TD' THEN 3
WHEN tiporevest="TT' THEN 4
WHEN tiporevest="MB' THEN 5
WHEN tiporevest="N/A' THEN 6
WHEN tiporevest='"AA' THEN 7
WHEN tiporevest="CA' THEN 8
WHEN tiporevest="PF' THEN 9
WHEN tiporevest="PQ' THEN 10
WHEN tiporevest='"RP' THEN 11
WHEN tiporevest="CC' THEN 12
ELSE null END, --trr_tre_pk,--tiporevest,

fxrtotal,

--marginal_d,

--marginal_e,

tmd,

nomanterio,

--fxrsentn_s,

--fxrsentl_o,

--fd_grupo,

--fd_larg_m,

--fd_legis,

--extreal_km,

--0bs,

geom ------- Verificar se tenho que fazer a transformacao

FROM public.der_rodovias 2016 _tmp;

UPDATE der.derft_trecho_rodoviario

SET trr_ext = ST_length(ST_TRANSFORM(trr_gm, 31983)) / 1000
Where trr_ext is null

ortrr_ext=0;

UPDATE der.derft_trecho_rodoviario
SET trr_cd_array = regexp_split_to_array(trr_cd_string, ', );

DELETE FROM der.dertb_tipo_administracao;
SELECT setval((‘'der.tad_pk_seq'::text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.dertb_tipo_administracao(tad_nm, tad_ds) VALUES ('Desconhecida’, "Valor desconhecido.");
INSERT INTO der.dertb_tipo_administracao(tad_nm, tad_ds) VALUES ('Distrital’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_administracao(tad_nm, tad_ds) VALUES (‘Federal’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_administracao(tad_nm, tad_ds) VALUES (‘Estadual’, *);

INSERT INTO der.dertb_tipo_administracao(tad_nm, tad_ds) VALUES (‘Municipal’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_administracao(tad_nm, tad_ds) VALUES ('Privada’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_administracao(tad_nm, tad_ds) VALUES (‘Concessionada’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_administracao(tad_nm, tad_ds) VALUES ('N&o se aplica’, ");

SELECT setval((‘'der.tpb_pk_seq":text)::regclass, 1, false);
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INSERT INTO der.dertb_tipo_brt(tpb_nm, tpb_sigla) VALUES (‘Eixo Norte', ' BRTN");
INSERT INTO der.dertb_tipo_brt(tpb_nm, tpb_sigla) VALUES (‘Eixo Sul', 'BRTS");
INSERT INTO der.dertb_tipo_brt(tpb_nm, tpb_sigla) VALUES ('Eixo Oeste', ' BRTW";
INSERT INTO der.dertb_tipo_brt(tpb_nm, tpb_sigla) VALUES ('Eixo Sudoeste’, ' BRTSO");
INSERT INTO der.dertb_tipo_brt(tpb_nm, tpb_sigla) VALUES (‘Terminal’, TERM);

SELECT setval(('der.tci_pk_seq":text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.dertb_tipo_circunscricao(tci_nm, tci_ds) VALUES ('Desconhecido’, "Valor desconhecido.");
INSERT INTO der.dertb_tipo_circunscricao(tci_nm, tci_ds) VALUES (‘Distrital’, );

INSERT INTO der.dertb_tipo_circunscricao(tci_nm, tci_ds) VALUES ('Internacional’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_circunscricao(tci_nm, tci_ds) VALUES (‘Federal’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_circunscricao(tci_nm, tci_ds) VALUES (‘Estadual’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_circunscricao(tci_nm, tci_ds) VALUES (‘Municipal’, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_circunscricao(tci_nm, tci_ds) VALUES ('Propriedade Particular', ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_circunscricao(tci_nm, tci_ds) VALUES (‘Coincidente’, ");

SELECT setval((‘der.tre_pk_seq":text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.derth_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES (‘Desconhecido’, 'DES', 'Valor
desconhecido.");

INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES (‘Tratamento Superficial
Simples', 'TS', ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES (‘Tratamento Superficial
Duplo', 'TD', ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES (‘Tratamento Superficial
Triplo', 'TT',");

INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES (‘Macadame Betuminoso', 'MB',
INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES ('Nao Aplicavel', 'N/A', 'Nos
trechos cuja situacdo fisica encontra-se planejada (PLA), leito natural (LEN), em obras de implantacdo (EOI) ou
implantada (IMP), ndo ha revestimento");

INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES (‘Areia Asfalto’, 'AA", ");
INSERT INTO der.derth_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES ('Concreto Asfaltica’, 'CA", ");
INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES (‘Pré-Misturado a Frio', 'PF', ");
INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES (‘'Pré-Misturado a Quente', 'PQ",

INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES ('Revestimento Poliedro’, 'RP',

INSERT INTO der.dertb_tipo_revestimento(tre_nm, tre_sigla, tre_ds) VALUES ('Concreto Cimento’, ‘CC', );

SELECT setval((‘der.tsf_pk_seq":text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.derth_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf sigla, tsf ds) VALUES (‘Abandonada’, 'ABD',
'Situacao fisica desconhecida.");

INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf_sigla, tsf_ds) VALUES ('Desconhecida’, 'DES', "Valor
desconhecido.");

INSERT INTO der.derth_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf_sigla, tsf_ds) VALUES ('Destruida’, 'DET", 'Rodovia
destruida.”);
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INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf_sigla, tsf_ds) VALUES (‘Duplicada’, 'DUP’, 'Rodovia
pavimentada com duas ou mais pistas.");

INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf_sigla, tsf_ds) VALUES ('Em Obra de Duplicacéo’,
'EOD', ";

INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf_sigla, tsf_ds) VALUES ('Em Obra de Implantagao’,
‘EOI',™);

INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf_sigla, tsf_ds) VALUES ('Em Obra de Pavimentacdo',
'EOP, ");

INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf_sigla, tsf_ds) VALUES ('Implantada’, 'IMP', 'Rodovia
com superficie de rolamento sem pavimentacdo que atende, parcial ou totalmente, as normas rodoviarias de
projeto geométrico.");

INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf sigla, tsf ds) VALUES ('Leito Natural’, 'LEN/
'Rodovia existente construida em primeira abertura, com superficie de rolamento no préprio terreno natural e
sem atendimento as normas rodoviarias de projeto geométrico.");

INSERT INTO der.derth_tipo_situacao_fisica(tsf nm, tsf sigla, tsf ds) VALUES ('Pavimentada’, 'PAV',
'Rodovia com superficie de rolamento com pavimento asféltico, de concreto ou de alvenaria poliédrica.’);
INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf_sigla, tsf_ds) VALUES (‘Planejada’, 'PLA’, 'Rodovia
fisicamente inexistente, visando atender uma demanda potencial de trafego.");

INSERT INTO der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_nm, tsf _sigla, tsf_ds) VALUES ('PAV Acostamento Ciclavel’,
'PAC', 'Rodovia com acostamento ciclavel com superficie de rolamento de pavimento asfaltico, de concreto ou
de alvenaria poliédrica.");

--TABELAS ASSOCIATIVAS

--1- der.deras_codigos
--2- der.deras_trr_has_cd
--3- der.deras_trr_has_rod
-- e

-- Tabela com Geometria: der.derft_rodovia

SELECT setval((‘'der.cod_pk_seq":text)::regclass, 1, false);
INSERT INTO der.deras_codigos
cod_trr_pk, cod_cd, cod_x, cod_y, cod_z

SELECT trr_pk, unnest(trr_cd_array) as codigos, substring(unnest(trr_cd_array) from 1 for 3),
substring(unnest(trr_cd_array) from 4 for 3), substring(unnest(trr_cd_array) from 7 for 4)
FROM der.derft_trecho_rodoviario

ORDER BY codigos

UPDATE der.deras_codigos cod
SET cod_sigla = a.sigla
FROM

(

SELECT

cod_pk,

CASE

WHEN cod_y="EDF' THEN 'DF'
WHEN cod_y="BDF' THEN 'BR'
WHEN cod_y="EVC' THEN 'VC'
ELSE null END

I''llcod_x AS sigla

from der.deras_codigos

)asa

122



WHERE cod.cod_pk = a.cod_pk

DELETE FROM der.deras_trr_has_cd;
SELECT setval((‘'der.thc_pk_seq'::text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.deras_trr_has_cd

(

the_trr_pk,

thc_cod_pk

)

SELECT

trr.trr_pk,

cod.cod_pk--,

--tet.tet_nm,

--tei.tei_nm_etnia_array

FROM der.derft_trecho_rodoviario trr, der.deras_codigos cod
WHERE cod.cod_cd = ANY (trr.trr_cd_array);

SELECT setval((‘'der.rod_pk_seq'::text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.derft_rodovia
(

rod_sigla,

rod_gm

)

SELECT cod.cod_sigla as sigla, ST_MULTI(ST_UNION(trr.trr_gm)) as rod_gm
FROM der.derft_trecho_rodoviario trr, der.deras_codigos cod

WHERE cod.cod_trr_pk = trr.trr_pk

GROUP BY cod.cod_sigla

ORDER BY cod.cod_sigla

SELECT setval((‘'der.thr_pk_seq"::text)::regclass, 1, false);

INSERT INTO der.deras_trr_has_rod

(

thr_trr_pk,

thr_rod_pk

)

SELECT

cod.cod_trr_pk,

rod.rod_pk

FROM der.deras_codigos cod, der.derft_rodovia rod
WHERE rod.rod_sigla = cod.cod_sigla
ORDER BY cod.cod_trr_pk;
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APENDICE | - Funcdes de Consisténcia da Rede Rodoviaria

1 Gerar Topologia de Rede dos Trechos

CREATE OR REPLACE FUNCTION der.assign_vertex_id()
RETURNS character varying AS

$BODY$

DECLARE

time_ timestamp;
BEGIN

time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS IN : %', time_;

--DROP INDEX IF EXISTS der.trr_gm_idx;

time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 1 : %', time_;

DELETE FROM der.derft_trecho_rodoviario

WHERE ST_length(ST_SnapToGrid(trr_gm, 0.00000000001)) =0
OR trr_gm is null;

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 2 : %', time_;

UPDATE der.derft_trecho_rodoviario SET trr_pro_pk_sourcenode = NULL, trr_pro_pk_targetnode = NULL;

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 3 : %', time_;

TRUNCATE der.derft_ponto_rodoviario;

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 4 : %', time_;
PERFORM addgeometrycolumn(‘der’, 'trecho_rodoviario', 'trr_gm_startpoint’,

(

SELECT srid FROM geometry_columns
WHERE f_table_name = 'derft_ponto_rodoviario'
AND f_table_schema = 'der'

)
,'POINT', 2);

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 5 : %', time_;

PERFORM addgeometrycolumn('der’, ‘derft_trecho_rodoviario’, ‘trr_gm_endpoint’,

(
SELECT srid FROM geometry_columns

WHERE f_table_name = 'derft_ponto_rodoviario’
AND f_table_schema = 'der'

)

, 'POINT, 2);

time_ := timeofday();
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RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 6 : %', time_;

UPDATE der.derft_trecho_rodoviario a
SET trr_gm_startpoint = ST_StartPoint((ST_Dump(trr_gm)).geom);

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 7 : %', time_;

UPDATE der.derft_trecho_rodoviario a
SET trr_gm_endpoint = ST_EndPoint((ST_Dump(trr_gm)).geom);

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 8 : %', time_;

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_gm_startpoint_idx;
DROP INDEX IF EXISTS der.trr_gm_endpoint_idx;

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 9 : %', time_;

CREATE INDEX trr_gm_startpoint_idx ON der.derft_trecho_rodoviario USING gist (trr_gm_startpoint);
CREATE INDEX trr_gm_endpoint_idx ON der.derft_trecho_rodoviario USING gist (trr_gm_endpoint);

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 10 : %', time_;

ALTER SEQUENCE der.pro_pk_seq RESTART WITH 1,

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 11 : %', time_;

INSERT INTO der.derft_ponto_rodoviario (pro_pk, pro_gm)
SELECT row_number() OVER ()::integer AS pro_pk, pro_gm
FROM

(
SELECT DISTINCT ON (pro_gm) pro_gm
FROM

SELECT DISTINCT ON (trr_gm_startpoint) trr_gm_startpoint as pro_gm FROM der.derft_trecho_rodoviario
UNION

SELECT DISTINCT ON (trr_gm_endpoint) trr_gm_endpoint as pro_gm FROM der.derft_trecho_rodoviario
)asa

) as b;

time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 12 : %', time_;
DROP INDEX IF EXISTS der.pro_pk_idx;

DROP INDEX IF EXISTS der.pro_gm_idx;

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 13 : %', time_;

CREATE INDEX pro_pk_idx ON der.derft_ponto_rodoviario(pro_pk);
CREATE INDEX pro_gm_idx ON der.derft_ponto_rodoviario USING gist (pro_gm);

time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 14 : %', time_;
UPDATE der.derft_trecho_rodoviario trr
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SET trr_pro_pk_sourcenode = pro.pro_pk

FROM der.derft_ponto_rodoviario pro

WHERE ST _Intersects(pro.pro_gm, trr.trr_gm_startpoint)
AND (pro.pro_gm && trr.trr_gm_startpoint);

time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 15 : %', time_;
UPDATE der.derft_trecho_rodoviario trr

SET trr_pro_pk_targetnode = pro.pro_pk

FROM der.derft_ponto_rodoviario pro

WHERE ST_Intersects(pro.pro_gm, trr.trr_gm_endpoint)
AND (pro.pro_gm && trr.trr_gm_endpoint);

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 16 : %', time_;

--DELETE FROM geometry_columns

--WHERE f_geometry_column = "trr_gm_startpoint’;
time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 17 : %', time_;
--DELETE FROM geometry_columns

--WHERE f_geometry_column = "trr_gm_endpoint’;
time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 18 : %', time_;
ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario

DROP COLUMN trr_gm_startpoint;

time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 19 : %', time_;
ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario

DROP COLUMN trr_gm_endpoint;

time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 20 : %', time_;
DROP INDEX IF EXISTS der.pro_pk_idx;

DROP INDEX IF EXISTS der.pro_gm_idx;

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'END OF PROCESS IN : %', time_;

RETURN 'OK,

END;

$BODY$
LANGUAGE plpgsql VOLATILE
COST 100;

ALTER FUNCTION der.assign_vertex_id()
OWNER TO postgres;

2 Gerar Grau dos Nos das Redes

RETURNS character varying AS
$BODY$
DECLARE
subQuerySource varchar;
subQueryTarget varchar;
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unionNode varchar;
finalQuery varchar;
_rrecord;

time_ timestamp;

BEGIN

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS IN : %', time_;

DROP INDEX IF EXISTS der.pro_pk_idx;

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_pro_pk_sourcenode_idx;

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_pro_pk_targetnode_idx;

CREATE INDEX trr_pro_pk_sourcenode_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_pro_pk_sourcenode);
CREATE INDEX trr_pro_pk_targetnode_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_pro_pk_targetnode);
CREATE INDEX pro_pk_idx ON der.derft_ponto_rodoviario(pro_pk);

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 1 : %', time_;

subQuerySource = 'SELECT pro_pk as id, count(trr_pro_pk sourcenode) as qt FROM
der.derft_ponto_rodoviario INNER JOIN der.derft_trecho_rodoviario ON pro_pk = trr_pro_pk_sourcenode
GROUP BY pro_pk';

subQueryTarget := 'SELECT pro_pk as id, count(trr_pro_pk_targetnode) as qt FROM der.ponto_rodoviario
INNER JOIN der.derft_trecho_rodoviario ON pro_pk = trr_pro_pk_targetnode GROUP BY pro_pk’;

unionNode := 'SELECT id, Sum(UNION_NODE.qt) as valence FROM (" || subQuerySource || ' UNION ALL '
|| subQueryTarget ||') as UNION_NODE GROUP BY id";

finalQuery := 'SELECT NODE_FINAL.id as node_id, NODE_FINAL.valence FROM (|| unionNode || ) as
NODE_FINAL INNER JOIN der.derft_ponto_rodoviario ON NODE_FINAL.id = pro_pk';

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 2 : %', time_;

FOR _r IN EXECUTE finalQuery LOOP

UPDATE der.derft_ponto_rodoviario SET pro_nu_valence = _r.valence WHERE pro_pk = _r.node_id;
END LOOFP;

time_ := timeofday();

RAISE NOTICE 'BEGIN OF PROCESS 3 : %', time_;
DROP INDEX IF EXISTS der.pro_pk_idx;

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_pro_pk_sourcenode_idx;
DROP INDEX IF EXISTS der.trr_pro_pk_targetnode_idx;

time_ := timeofday();
RAISE NOTICE 'END OF PROCESS IN : %', time_;

RETURN 'OK;

END;

$BODY$
LANGUAGE plpgsgl VOLATILE
COST 100;

ALTER FUNCTION der.calculatevalence()
OWNER TO postgres;
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APENDICE J - Funcéo de Interferéncia Rodoviaria

UPDATE derft_rodovia
SET rod_gm_comprimento_km = ST_LENGTH(rod_gm)/1000;

DROP TABLE IF EXISTS interferencia;

CREATE TABLE interferencia

(

int_pk serial,

int_rod_pk integer,

int_rod_sigla varchar,
int_rod_gm_comprimento_km numeric,
int_comprimento_km numeric,

int_nm varchar,

int_gm geometry(Point,31983)

DROP FUNCTION IF EXISTS inserir_interferencia(varchar, numeric, varchar);

CREATE OR REPLACE FUNCTION inserir_interferencia(varchar, numeric, varchar)

RETURNS character varying AS
$BODY$
DECLARE

BEGIN

INSERT INTO interferencia

(

int_rod_pk,

int_rod_sigla,
int_rod_gm_comprimento_km,
int_comprimento_km,

int_nm,

int_gm

)

SELECT

rod_pk,

rod_sigla,
rod_gm_comprimento_km,
$2,

$3,

ST_LINE_INTERPOLATE_POINT(ST_LineMerge(rod_gm), ($2/rod_gm_comprimento_km)) AS rod_gm

FROM derft_rodovia
WHERE rod_sigla = $1;

RETURN 'OK;

END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsqgl VOLATILE
COST 100;

ALTER FUNCTION inserir_interferencia(varchar, numeric, varchar)

OWNER TO postgres;
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EXEMPLO DE INSERCAO DE INTERFERENCIAS:
DELETE FROM interferencia;

SELECT inserir_interferencia('BR-251', 010, 'Acidente’);
SELECT inserir_interferencia('BR-251', 020, 'Buraco");
SELECT inserir_interferencia('BR-251', 030, 'Deslizamento’);
SELECT inserir_interferencia('BR-251", 040, 'Animal na pista’);
SELECT inserir_interferencia('BR-251', 050, 'Colisao");
SELECT inserir_interferencia(BR-251', 060, 'Blitz");

SELECT inserir_interferencia('BR-251", 070, 'Duplicacéo’);
SELECT inserir_interferencia('BR-251", 080, 'Manifestacdo');
SELECT inserir_interferencia('BR-251', 090, 'Ponte danificada’);

SELECT inserir_interferencia('DF-001', 010, ‘Acidente’);
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 020, 'Buraco’);
SELECT inserir_interferencia(DF-001', 030, 'Deslizamento’);
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 040, 'Animal na pista’);
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 050, 'Colisdo");
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 060, 'Blitz");

SELECT inserir_interferencia('DF-001', 070, 'Duplicacéo’);
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 080, 'Manifesta¢do");
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 090, 'Ponte danificada’);
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 100, 'Ponte danificada);
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 110, 'Ponte danificada’);
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 120, 'Ponte danificada’);
SELECT inserir_interferencia('DF-001', 130, 'Ponte danificada’);

SELECT inserir_interferencia('DF-205', 000, 'km 0";

SELECT inserir_interferencia('DF-205', 005, 'km 5Y;

SELECT inserir_interferencia('DF-205', 010, 'km 10%;
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 015, 'km 15%;
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 020, 'km 20%;
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 025, 'km 25";
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 030, 'km 30%;
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 035, 'km 35";
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 040, 'km 40";
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 045, 'km 45";
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 050, 'km 50%;
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 055, 'km 55;
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 060, 'km 60");
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 065, 'km 65);
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 070, 'km 70;
SELECT inserir_interferencia('DF-205', 075, 'km 75;
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APENDICE K - Indexacéo

-- Tabela: der.deras_codigos
DROP INDEX IF EXISTS der.cod_pk_idx;
CREATE INDEX cod_pk_idx ON der.deras_codigos(cod_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.cod_trr_pk_idx;

CREATE INDEX cod_trr_pk_idx ON der.deras_codigos(cod_trr_pk);
-- Tabela: der.deras_trr_has_cd

DROP INDEX IF EXISTS der.thc_pk_idx;

CREATE INDEX thc_pk_idx ON der.deras_trr_has_cd(thc_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.thc_trr_pk_idx;
CREATE INDEX thc_trr_pk_idx ON der.deras_trr_has_cd(thc_trr_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.thc_cod_pk_idx;

CREATE INDEX thc_cod_pk_idx ON der.deras_trr_has_cd(thc_cod_pk);
-- Tabela: der.deras_trr_has_rod

DROP INDEX IF EXISTS der.thr_pk_idx;

CREATE INDEX thr_pk_idx ON der.deras_trr_has_rod(thr_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.thr_trr_pk_idx;
CREATE INDEX thr_trr_pk_idx ON der.deras_trr_has_rod(thr_trr_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.thr_rod_pk_idx;

CREATE INDEX thr_rod_pk_idx ON der.deras_trr_has_rod(thr_rod_pk);
-- Tabela: der.derft_distrito_rodoviario

DROP INDEX IF EXISTS der.dir_pk_idx;

CREATE INDEX dir_pk_idx ON der.derft_distrito_rodoviario(dir_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.dir_tci_pk_idx;

CREATE INDEX dir_tci_pk_idx ON der.derft_distrito_rodoviario_pai(dir_tci_pk);
-- Tabela: der.derft_estacoes_brt

DROP INDEX IF EXISTS der.ebr_pk_idx;

CREATE INDEX ebr_pk_idx ON der.derft_estacoes_brt(ebr_pk);

-- Tabela: der.derft_ponto_brt

DROP INDEX IF EXISTS der.pbr_pk_idx;

CREATE INDEX pbr_pk_idx ON der.derft_ponto_brt(pbr_pk);

-- Tabela: der.derft_ponto_cicloviario

DROP INDEX IF EXISTS der.pci_pk_idx;

CREATE INDEX pci_pk_idx ON der.derft_ponto_cicloviario(pci_pk);
-- Tabela: der.derft_ponto_rodoviario

DROP INDEX IF EXISTS der.pro_pk_idx;

CREATE INDEX pro_pk_idx ON der.derft_ponto_rodoviario(pro_pk);
-- Tabela: der.derft_rodovia

DROP INDEX IF EXISTS der.rod_pk_idx;

CREATE INDEX rod_pk_idx ON der.derft_rodovia(rod_pk);

-- Tabela: der.derft_trecho_brt

DROP INDEX IF EXISTS der.trb_pk_idx;

CREATE INDEX trb_pk_idx ON der.derft_trecho_brt(trb_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trb_tpb_pk_idx;
CREATE INDEX trb_tpb_pk_idx ON der.derft_trecho_brt(trb_tpb_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trb_tsf_pk_idx;
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CREATE INDEX trb_tsf pk_idx ON der.derft_trecho_brt(trb_tsf _pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trb_pbr_pk_sourcenode_idx;
CREATE INDEX trb_pbr_pk_sourcenode_idx ON der.derft_trecho_brt(trb_pbr_pk_sourcenode);

DROP INDEX IF EXISTS der.trb_pbr_pk_targetnode_idx;

CREATE INDEX trb_pbr_pk_targetnode_idx ON der.derft_trecho_brt(trb_pbr_pk_targetnode);
-- Tabela: der.derft_trecho_cicloviario

DROP INDEX IF EXISTS der.trc_pk_idx;

CREATE INDEX trc_pk_idx ON der.trecho_cicloviario(trc_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trc_tsf_pk_idx;

CREATE INDEX trc_tsf_pk_idx ON der.trecho_cicloviario(trc_tsf_pk);
-- Tabela: der.derft_trecho_marginal

DROP INDEX IF EXISTS der.trm_pk_idx;

CREATE INDEX trm_pk_idx ON der.derft_trecho_marginal(trm_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trm_tsf_pk_idx;
CREATE INDEX trm_tsf_pk_idx ON der.derft_trecho_marginal(trm_tsf_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trm_pma_pk_sourcenode_idx;
CREATE INDEX trm_pma_pk_sourcenode_idx ON der.derft_trecho_marginal(trm_pma_pk_sourcenode);

DROP INDEX IF EXISTS der.trm_pma_pk_targetnode_idx;

CREATE INDEX trm_pma_pk_targetnode_idx ON der.derft_trecho_marginal(trm_pma_pk_targetnode);
-- Tabela: der.derft_trecho_rodoviario

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_pk_idx;

CREATE INDEX trr_pk_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_tci_pk_idx;
CREATE INDEX trr_tci_pk_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_tci_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_tad_pk_idx;
CREATE INDEX trr_tad_pk_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_tad_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_tsf_pk_idx;
CREATE INDEX trr_tsf_pk_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_tsf_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_tre_pk_idx;
CREATE INDEX trr_tre_pk_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_tre_pk);

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_pro_pk_sourcenode_idx;
CREATE INDEX trr_pro_pk_sourcenode_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_pro_pk_sourcenode);

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_pro_pk_targetnode_idx;
CREATE INDEX trr_pro_pk_targetnode_idx ON der.derft_trecho_rodoviario(trr_pro_pk_targetnode);

-- Tabela: der.derft_brt

DROP INDEX IF EXISTS der.brt_gm_idx;

CREATE INDEX brt_gm_idx ON der.derft_brt USING GIST (brt_gm);

-- Tabela: der.derft_distrito_rodoviario

DROP INDEX IF EXISTS der.dir_gm_a_idx;

CREATE INDEX dir_gm_a_idx ON der.derft_distrito_rodoviario USING GIST(dir_gm_a);

DROP INDEX IF EXISTS der.dir_gm_p_idx;
CREATE INDEX dir_gm_p_idx ON der.derft_distrito_rodoviario USING GIST(dir_gm_p);
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-- Tabela: der.derft_estacoes_brt

DROP INDEX IF EXISTS der.ebr_gm_idx;

CREATE INDEX ebr_gm_idx ON der.derft_estacoes_brt USING GIST(ebr_gm);

-- Tabela: der.derft_ponto_brt

DROP INDEX IF EXISTS der.pbr_gm_idx;

CREATE INDEX pbr_gm_idx ON der.derft_ponto_brt USING GIST(pbr_gm);

-- Tabela: der.derft_ponto_cicloviario

DROP INDEX IF EXISTS der.pci_gm_idx;

CREATE INDEX pci_gm_idx ON der.derft_ponto_cicloviario USING GIST(pci_gm);
-- Tabela: der.derft_ponto_rodoviario

DROP INDEX IF EXISTS der.pro_gm_idx;

CREATE INDEX pro_gm_idx ON der.derft_ponto_rodoviario USING GIST(pro_gm);
-- Tabela: der.derft_rodovia

DROP INDEX IF EXISTS der.rod_gm_idx;

CREATE INDEX rod_gm_idx ON der.derft_rodovia USING GIST(rod_gm);

-- Tabela: der.derft_trecho_brt

DROP INDEX IF EXISTS der.trb_gm_idx;

CREATE INDEX trb_gm_idx ON derft_trecho_brt USING GIST(trb_gm);

-- Tabela: der.derft_trecho_cicloviario

DROP INDEX IF EXISTS der.trc_gm_idx;

CREATE INDEX trc_gm_idx ON der.derft_trecho_cicloviario USING GIST(trc_gm);
-- Tabela: der.derft_trecho_marginal

DROP INDEX IF EXISTS der.trm_gm_idx;

CREATE INDEX trm_gm_idx ON der.derft_trecho_marginal USING GIST(trm_gm);
-- Tabela: der.derft_trecho_rodoviario

DROP INDEX IF EXISTS der.trr_gm_idx;

CREATE INDEX trr_gm_idx ON der.derft_trecho_rodoviario USING GIST (trr_gm);
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APENDICE L - Criacdo das Restricdes de Integridade

-- Tabela: der.deras_codigos

ALTER TABLE ONLY der.deras_codigos

DROP CONSTRAINT IF EXISTS cod_trr_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.deras_codigos

ADD CONSTRAINT cod_trr_pk_fkey FOREIGN KEY (cod_trr_pk) REFERENCES
der.derft_trecho_rodoviario(trr_pk);

-- Tabela: der.derft_distrito_rodoviario

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS dir_tci_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT dir_tci_pk_fkey FOREIGN KEY (dir_tci_pk) REFERENCES
der.dertb_tipo_circunscricao(tci_pk);

-- Tabela: der.derft_trecho_brt

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trb_tpb_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

ADD CONSTRAINT trb_tpb_pk_fkey FOREIGN KEY (trb_tpb_pk) REFERENCES
der.dertb_tipo_brt(tpb_pk);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trb_tsf_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

ADD CONSTRAINT trb_tsf_pk_fkey FOREIGN KEY (trb_tsf_pk) REFERENCES
der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf_pk);

-- Tabela: der.derft_trecho_cicloviario

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trc_tsf_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

ADD CONSTRAINT trc_tsf_pk_fkey FOREIGN KEY (trc_tsf_pk) REFERENCES
der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf _pk);

-- Tabela: der.derft_trecho_rodoviario

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trr_tci_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT trr_tci_pk_fkey FOREIGN KEY (trr_tci_pk) REFERENCES
der.dertb_tipo_circunscricao(tci_pk);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trr_tad_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT trr_tad_pk_fkey FOREIGN KEY (trr_tad_pk) REFERENCES
der.dertb_tipo_administracao(tad_pk);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trr_tsf_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT trr_tsf_pk_fkey FOREIGN KEY (trr_tsf_pk) REFERENCES
der.dertb_tipo_situacao_fisica(tsf _pk);
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ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS trr_tre_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT trr_tre_pk_fkey FOREIGN KEY (trr_tre_pk)
der.dertb_tipo_revestimento(tre_pk);

-- Tabela: der.deras_trr_has_cd

ALTER TABLE ONLY rod_has_trr

DROP CONSTRAINT IF EXISTS rht_trr_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY rod_has_trr

ADD CONSTRAINT rht_trr_pk_fkey FOREIGN KEY (rht_trr_pk)
der.derft_trecho_rodoviario(trr_pk);

-- Tabela: rod_has_trr

ALTER TABLE ONLY rod_has_trr

DROP CONSTRAINT IF EXISTS rht_trr_pk_fkey;

ALTER TABLE ONLY rod_has_trr

ADD CONSTRAINT rht_trr_pk_fkey FOREIGN KEY (rht_trr_pk)
der.derft_trecho_rodoviario(trr_pk);

--Tabela: der.dertb_tipo_administracao

ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_administracao
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tad_nm_unique;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_administracao
ADD CONSTRAINT tad_nm_unique UNIQUE (tad_nm);

--Tabela: der.dertb_tipo_brt

ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS tpb_nm_unique;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_brt

ADD CONSTRAINT tpb_nm_unique UNIQUE (tpb_nm);

--Tabela: der.dertb_tipo_circunscricao

ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_circunscricao
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tci_nm_unique;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_circunscricao
ADD CONSTRAINT tci_nm_unique UNIQUE (tci_nm);

--Tabela: der.dertb_tipo_revestimento

ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_revestimento
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tre_nm_unique;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_revestimento
ADD CONSTRAINT tre_nm_unique UNIQUE (tre_nm);

--Tabela: der.dertb_tipo_situacao_fisica

ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_situacao_fisica
DROP CONSTRAINT IF EXISTS tsf_nm_unique;
ALTER TABLE ONLY der.dertb_tipo_situacao_fisica
ADD CONSTRAINT tsf_nm_unique UNIQUE (tsf_nm);

REFERENCES

REFERENCES

REFERENCES
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-- Tabela: der.deras_codigos

ALTER TABLE der.deras_codigos

ALTER COLUMN cod_trr_pk DROP NOT NULL,;
ALTER TABLE der.deras_codigos

ALTER COLUMN cod_trr_pk SET NOT NULL;

-- Tabela: der.deras_trr_has_cd

ALTER TABLE der.deras_trr_has _cd

ALTER COLUMN thc_trr_pk DROP NOT NULL,;
ALTER TABLE der.deras_trr_has _cd

ALTER COLUMN thc_trr_pk SET NOT NULL;

ALTER TABLE der.deras_trr_has_cd

ALTER COLUMN thc_cod_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.deras_trr_has_cd

ALTER COLUMN thc_cod_pk SET NOT NULL;

-- Tabela: der.deras_trr_has_rod

ALTER TABLE der.deras_trr_has_rod

ALTER COLUMN thr_trr_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.deras_trr_has_rod

ALTER COLUMN thr_trr_pk SET NOT NULL;

ALTER TABLE der.deras_trr_has_rod

ALTER COLUMN thr_rod_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.deras_trr_has_rod

ALTER COLUMN thr_rod_pk SET NOT NULL;

-- Tabela: der.derft_trecho_brt

ALTER TABLE der.derft_trecho_brt

ALTER COLUMN trb_tpb_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.derft_trecho_brt

ALTER COLUMN trb_tpb_pk SET NOT NULL;

ALTER TABLE der.derft_trecho_brt

ALTER COLUMN trb_tsf pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.derft_trecho_brt

ALTER COLUMN trb_tsf pk SET NOT NULL;

-- Tabela: der.derft_trecho_cicloviario

ALTER TABLE der.derft_trecho_cicloviario
ALTER COLUMN trc_tsf_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.derft_trecho_cicloviario
ALTER COLUMN trc_tsf_pk SET NOT NULL;

-- Tabela: der.derft_trecho_marginal

ALTER TABLE der.derft_trecho_marginal
ALTER COLUMN trm_tsf pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.derft_trecho_marginal
ALTER COLUMN trm_tsf pk SET NOT NULL;

-- Tabela: der.derft_trecho_rodoviario

ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario
ALTER COLUMN trr_tci_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario
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ALTER COLUMN trr_tci_pk SET NOT NULL,;

ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario
ALTER COLUMN trr_tad_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario
ALTER COLUMN trr_tad_pk SET NOT NULL;

ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario
ALTER COLUMN trr_tsf_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario
ALTER COLUMN trr_tsf pk SET NOT NULL;

ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario
ALTER COLUMN trr_tre_pk DROP NOT NULL;
ALTER TABLE der.derft_trecho_rodoviario
ALTER COLUMN trr_tre_pk SET NOT NULL;

-- Tabela: der.derft_distrito_rodoviario.dro_gm_p

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_dro_gm_p;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_dims_dro_gm_p CHECK (st_ndims(dro_gm_p) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_dro_gm_p;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_dro_gm_p CHECK (geometrytype(dro_gm_p)
'MULTILINESTRING'::text OR dro_gm_p IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_dro_gm_p;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_srid_dro_gm_p CHECK (st_srid(dro_gm_p) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_dro_gm_p;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_dro_gm_p CHECK (st_issimple(dro_gm_p) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_dro_gm_p;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_dro_gm_p CHECK (st_isvalid(dro_gm_p) = true);

-- Tabela: der.derft_distrito_rodoviario.dro_gm_a

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_dro_gm_a;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_dims_dro_gm_a CHECK (st_ndims(dro_gm_a) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_dro_gm_a;
ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario
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ADD CONSTRAINT enforce_geotype_dro_gm_a CHECK (geometrytype(dro_gm_a)
'MULTILINESTRING"::text OR dro_gm_a IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_dro_gm_a;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_srid_dro_gm_a CHECK (st_srid(dro_gm_a) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_dro_gm_a;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_dro_gm_a CHECK (st_issimple(dro_gm_a) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_dro_gm_a;

ALTER TABLE ONLY der.derft_distrito_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_dro_gm_a CHECK (st_isvalid(dro_gm_a) = true);

-- Tabela: der.derft_estacoes_brt.ebr_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_ebr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

ADD CONSTRAINT enforce_dims_ebr_gm CHECK (st_ndims(ebr_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_ebr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_ebr_gm CHECK (geometrytype(ebr_gm) = 'MULTILINESTRING'::text
OR ebr_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_ebr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

ADD CONSTRAINT enforce_srid_ebr_gm CHECK (st_srid(ebr_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_ebr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_ebr_gm CHECK (st_issimple(ebr_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_ebr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_estacoes_brt

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_ebr_gm CHECK (st_isvalid(ebr_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_ponto_brt.pbr_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_pbr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

ADD CONSTRAINT enforce_dims_pbr_gm CHECK (st_ndims(pbr_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_pbr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_pbr_gm CHECK (geometrytype(pbr_gm) = 'MULTILINESTRING"::text
OR pbr_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt
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DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_pbr_gm;
ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt
ADD CONSTRAINT enforce_srid_pbr_gm CHECK (st_srid(pbr_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_pbr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_pbr_gm CHECK (st_issimple(pbr_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_pbr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_brt

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_pbr_gm CHECK (st_isvalid(pbr_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_ponto_cicloviario.pci_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_pci_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_dims_pci_gm CHECK (st_ndims(pci_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_pci_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_pci_gm CHECK (geometrytype(pci_gm) = 'MULTILINESTRING'::text
OR pci_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_pci_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_srid_pci_gm CHECK (st_srid(pci_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_pci_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_pci_gm CHECK (st_issimple(pci_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_pci_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_pci_gm CHECK (st_isvalid(pci_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_ponto_marginal.pma_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_pma_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_dims_pma_gm CHECK (st_ndims(pma_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_pma_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_pma_gm CHECK (geometrytype(pma_gm) =
'MULTILINESTRING"::text OR pma_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_pma_gm:;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_srid_pma_gm CHECK (st_srid(pma_gm) = 31983);

138



ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_pma_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_pma_gm CHECK (st_issimple(pma_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_pma_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_pma_gm CHECK (st_isvalid(pma_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_ponto_rodoviario.pro_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_pro_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_dims_pro_gm CHECK (st_ndims(pro_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_pro_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_pro_gm CHECK (geometrytype(pro_gm) = '"MULTILINESTRING"::text
OR pro_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_pro_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_srid_pro_gm CHECK (st_srid(pro_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_pro_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_pro_gm CHECK (st_issimple(pro_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_pro_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_ponto_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_pro_gm CHECK (st_isvalid(pro_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_rodovia.rod_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_rod_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

ADD CONSTRAINT enforce_dims_rod_gm CHECK (st_ndims(rod_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_rod_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_rod_gm CHECK (geometrytype(rod_gm) = '"MULTILINESTRING"::text
ORrod_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_rod_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

ADD CONSTRAINT enforce_srid_rod_gm CHECK (st_srid(rod_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_rod_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_rod_gm CHECK (st_issimple(rod_gm) = true);
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ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_rod_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_rodovia

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_rod_gm CHECK (st_isvalid(rod_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_trecho_brt.trb_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_trb_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

ADD CONSTRAINT enforce_dims_trb_gm CHECK (st_ndims(trb_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_trb_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_trb_gm CHECK (geometrytype(trb_gm) = 'MULTILINESTRING'::text
OR trb_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_trb_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

ADD CONSTRAINT enforce_srid_trb_gm CHECK (st_srid(trb_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_trb_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_trb_gm CHECK (st_issimple(trb_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_trb_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_brt

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_trb_gm CHECK (st_isvalid(trb_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_trecho_cicloviario.trc_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_trc_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_dims_trc_gm CHECK (st_ndims(trc_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_trc_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_trc_gm CHECK (geometrytype(trc_gm) = 'MULTILINESTRING'::text
OR trc_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_trc_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_srid_trc_gm CHECK (st_srid(trc_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_trc_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_trc_gm CHECK (st_issimple(trc_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_trc_gm;
ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_cicloviario
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ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_trc_gm CHECK (st_isvalid(trc_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_trecho_marginal.trm_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_trm_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_dims_trm_gm CHECK (st_ndims(trm_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_trm_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_trm_gm CHECK (geometrytype(trm_gm) =
'MULTILINESTRING'::text OR trm_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_trm_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_srid_trm_gm CHECK (st_srid(trm_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_trm_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_trm_gm CHECK (st_issimple(trm_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_trm_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_marginal

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_trm_gm CHECK (st_isvalid(trm_gm) = true);

-- Tabela: der.derft_trecho_rodoviario.trr_gm

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_dims_trr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_dims_trr_gm CHECK (st_ndims(trr_gm) = 2);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_geotype_trr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_geotype_trr_gm CHECK (geometrytype(trr_gm) = 'MULTILINESTRING'::text
OR trr_gm IS NULL);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_srid_trr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_srid_trr_gm CHECK (st_srid(trr_gm) = 31983);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_issimple_trr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_issimple_trr_gm CHECK (st_issimple(trr_gm) = true);

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

DROP CONSTRAINT IF EXISTS enforce_isvalid_trr_gm;

ALTER TABLE ONLY der.derft_trecho_rodoviario

ADD CONSTRAINT enforce_isvalid_trr_gm CHECK (st_isvalid(trr_gm) = true);
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