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Demanda do Regulador:

Subsidiar o diagnóstico do setor de transportes de passageiros no Estado e os 
processos de revisão tarifária, desenvolvendo e implementando indicadores de processos de revisão tarifária, desenvolvendo e implementando indicadores de 
qualidade dos serviços.



Objetivos do Projeto:

Produzir um Cadastro das Linhas e Seções dos sistemas de transporte de passageiros de longo curso e
metropolitanos, contendo:

� número e o nome da linha;
� aglomeração urbana a que pertencia (no caso das linhas do sistema de transporte metropolitano);
� modalidade da linha;
� origem e destino da linha;
� número de seções da linha e as respectivas tarifas;
� sentido do percurso;� sentido do percurso;
� número da seção e/ou denominação da seção;
� localidade de origem da seção e suas coordenadas;
� localidade de destino da seção e suas coordenadas;
� número de paradas na seção,
� percurso total da seção;
� percurso pavimentado e não-pavimentado;
� tempo de percurso em cada seção; e,
� tempo total da viagem.





EXTENSÕES DE RODOVIAS INTEGRANTES DO SISTEMA RODOVI ÁRIO NACIONAL NO ESTADO DO RIO GRANDE 
DO SUL, SEGUNDO A CONDIÇÃO DO PAVIMENTO E JURISDIÇÃ O (km)

2000

Jurisdição PLANEJADA

REDE NÃO PAVIMENTADA REDE PAVIMENTADA

TOTAL
LEITO 

NATURAL
EM OBRAS 
IMPLANT.

IMPLANT.
EM OBRAS 
PAVIMENT.

SUB-TOTAL
PISTA 

SIMPLES

EM 
OBRAS 
DUPLIC.

PISTA 
DUPLA

SUB-
TOTAL

Municipal 1.993,00 116.945,00 - 19.611,00 - 136.556,00 693 - 6 699 139.248,00

Estadual 1.085,10 37,80 112,4 2.419,40 1.292,2 3.861,80 3.555,4 22,4 106 3.683,8 8.630,70

Federal 1.151,80 - - 208,60 150,2 358,80 4.829,1 6,6 165,7 5001,4 6.512,00

Transitória - - - 848,30 347,8 1.196,10 933,4 2 12,7 948,1 2.144,20

Total 4.229,90 116.982,80 112,4 23.087,30 1.790,2 141.972,70 10.010,9 31 290,4 10.332,3 156.534,90

MT-DNER - SISTEMA DE TRECHOS UNITÁRIOS DO P.N.V - ATUALIZAÇÃO À 31/08/00 
Disponível no endereço http://www.dnit.gov.br/menu/rodovias/planejamentos/transitoria, acessado em 19.03.2009 



Transporte Intermunicipal de Longo Curso



Imagem CBERS2 Sensor CCD
Georreferenciamento e concatenação  de 48 imagens (60km x 60 km) com o emprego de 

cartas do SGE na escala 1:50.000 (média de 60 pontos de controle por imagem)



Carta-imagem do Estado do Rio Grande do Sul, cobrindo todo o território do Estado (286.000 km²) 
a partir de um mosaico de imagens do satélite CBERS.



a) b)

Avaliação da precisão dos dados obtidos com imagens CBERS e GPS em três segmentos 
rodoviários: a) Porto Alegre – Caxias do Sul; b) Porto Alegre – Chuí; e, c) Porto Alegre – São Borja.

c)



Geração de Arquivos Vetoriais de Linhas de Longo CursoGeração de Arquivos Vetoriais de Linhas de Longo Curso



O levantamento de dados das linhas e seções foi realizada por meio
dos seguintes métodos:

coleta de dados em campo por GPS;
coleta de dados com GPS embarcados veículos em trânsito;
coleta de dados junto às empresas operadoras;coleta de dados junto às empresas operadoras;
dados cadastrais das linhas do DAER;
dados do IBGE;
dados do Sistema Rodoviário Estadual;
dados das Estações Rodoviárias.







Planilha de segmentos tarifários do Banco de Dados Espacial.

Segmentos físicos traçados sobre imagem e informação correspondente em planilha do Banco de Dados.



Transporte Metropolitano



Carta-imagem da Região Metropolitana de Porto Alegre
(32 municípios e cobre uma área de 9.800 km²)

Carta-imagem da RMPA produzida por meio de 758 recortes de imagens QuickBird (4 km x 4 km) formando
33 blocos georeferenciados com 300 pontos de controle (empregando cartas da Metroplan 1:15.000 e GPS)

gerando um mosaico único com pouco mais de 5.000 km².



O Aglomerado Urbano do Nordeste (AUNE)
(10 municípios com área total de 3.446 km²).

15 Blocos compostos pela mosaicagem de 415 recortes de imagens Quick Bird (4km x 4 km)
empregando 181 pontos de controle (média de 1 ponto por 13,5 km²) com área de 2.860 km²





Aglomerado Urbano do Sul
5 municípios com área de 6.450 km²

Mosaico da AUSUL produzido por 26 recortes (4km x 4km) com área de 183,34 km2,
georeferenciado com 173 pontos de controle (PC) com o uso de GPS.



Geração de Arquivos Vetoriais das Linhas e Seções do Sistema
MetropolitanoMetropolitano



A precisão obtida na vetorização dos itinerários nas áreas do transporte 
metropolitano foi classificada como MÉDIA, pelas seguintes razões: 

� alguns itinerários são identificados por acessos locais e não logradouros; 
� os itinerários são incompletos ou insuficientes; 

Problemas Encontrados:

� os itinerários são incompletos ou insuficientes; 
� ausência de informações sobre o local exato de início e fim de grande parte   

das linhas; 
� logradouros inexistentes ou incoerentes; 
� imprecisão na denominação de logradouros; e, 
� desatualização dos itinerários. 



Conclusões sobre o desenvolvimento do projetoConclusões sobre o desenvolvimento do projeto



Imagens de Satélite, por  tipo, região imageada e área de cobertura

Tipo de Imagem Região Imageada Área Medida (km²)

QUICKBIRD RMPA +AUNE + AUSUL 8.296,05

IKONOS STA.CRUZ + STA MARIA + AUNE 562,21

QUICKBIRD+IKONOS TOTAL 8.858,26QUICKBIRD+IKONOS TOTAL 8.858,26

CBERS RS 281.748,54

QUICKBIRD+IKONOS % RS IMAGEADA 3,14%

QUICKBIRD+IKONOS % Excede Mínimo Contratado (1800 km²) 492,13%



Novas Perspectivas



Esc. Aprox.1:100.000

Níveis de Detalhamento
Imagem 156_133 - Satélite CBERS2 – Instrumento CCD

Esc. Aprox.1:30.000

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Esc. Aprox.1:1.130.000



Esc. Aprox.1:13.000

Níveis de Detalhamento
Imagem 156_D_133_2_L2_Band 1 - Satélite CBERS-2B – Instrumento HRC – 22.03.2008

Esc. Aprox.1:6000

Esc. Aprox.1:330.000

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais



Conclusões Gerais



Contratos de permissão ou autorização das linhas estão totalmente desatualizados e não 
permitem acompanhar as mudanças ao longo do tempo dos itinerários, do pavimento das rodovias e 
das mudanças nas seções tarifárias das linhas.

Os sistemas de informações gerenciais do transporte de passageiros apresentam sérias 
limitações quanto aos aspectos da normalização de banco de dados (ausência de integridade 
relacional).

Os órgãos de gestão do sistema não dispõe de um sistema de informações geográficas que 
integre dados geo-espaciais do sistema viário com os dados cadastrais das linhas e seções 
tarifárias e que possam ser atualizados, a custos eficientes, de maneira permanente sempre que 
houver alterações no sistema viário ou nos itinerários.

O trabalho de Pesquisa e Desenvolvimento alcançou um elevado grau de sofisticação 
metodológica, e seus produtos poderão ser disponibilizados para diferentes áreas de planejamento, 
projetos e fiscalização em áreas como de transportes públicos, de meio ambiente, de saúde pública 
e de segurança.

Sugere-se que os órgãos e entidades do Estado competentes estabeleçam uma base 
de informações única que integre dados do Sistema Rodoviário Estadual e do Sistema Estadual de 
Transporte de Passageiros segundo os princípios mais atualizados de planejamento e gestão 
baseados em um Sistema de Informações Geográfica conforme o proposto.



Agência Estadual de Regulação dos Serviços Públicos
Delegados do Estado do Rio Grande do Sul

Diretoria de Qualidade dos Serviços

Av. Borges de Medeiros, 659 – 13°andar – 90020-024 – P orto Alegre – RS – Brasil
Tel: + 51 32888880 – Fax: +51 32888881





Para fins de normalização do banco de dados, o elemento geoespacial a ser levantado 
é o            

segmento físico que compõem os segmentos tarifários, os quais, por articulação, 
compõem   

muitas linhas, tanto de longo curso quanto as metropolitanas. 

No traçado das estradas municipais encontrou-se diversas dificuldades destacando-
se:

A resolução de 20 metros das imagens CBERS não permitem distinguir traçados de vias em     
áreas muito dobradas ou montanhosas ou com cobertura vegetal de maior porte. 

Problemas Encontrados:

Inexistência de um cadastro e de um sistema de codificação das estradas municipais 
representa uma deficiência adicional para o traçado do percurso de linhas fora do sistema 
estadual ou federal de rodovias. 

Número de pequenos trechos em estradas municipais é muito grande inviabilizando o
processo de obtenção dos itinerários por GPS.

O custo, e o tempo, necessários para esta empreitada inviabilizou o levantamento da 
totalidade das estradas municipais no Estado, nos prazos e nos valores do Contrato. 



A proposta de trabalho do CEPSRM-UFRGS: 

Etapa 1) Análise de geodados disponíveis e definições cartográficas;

Etapa 2) Levantamento de dados de campo; 

Etapa 3) Aquisição de imagens de satélites de média e alta resoluções espaciais;

Etapa 4) Cruzamento de informações de campo com imagens de satélite para geração de arquivos vetoriais de 
rodovias e geração de arquivos vetoriais;

Etapa 5) Construção do banco de dados geográficos.



Escopo do Projeto:

Consolidar e validar os dados existentes sobre as linhas do Sistema Estadual de Transporte de Passageiros, 
com vistas à sua integração no Sistema de Informações Geográficas do Transporte Rodoviário Intermunicipal 
de Passageiros – SIGTRIP.

Diretrizes do Projeto:

Pesquisa e Desenvolvimento de um método custo-eficiente para obtenção e tratamento  de dados geo-espaciais das
linhas do Sistema Estadual de Transporte Intermunicipal Rodoviário de Passageiros (longo-curso e Metropolitano).linhas do Sistema Estadual de Transporte Intermunicipal Rodoviário de Passageiros (longo-curso e Metropolitano).

Garantir a rastreabilidade e confiabilidade dos dados gerados e seu emprego para o diagnóstico do setor tendo como
ano de referência 2005..

Permitir a atualização dos dados com periodicidade adequada às futuras revisões tarifárias.

Parceiros do Projeto:

Centro Estadual de Pesquisa em Sensoriamento Remoto e Meteorologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Departamento Autônomo de Estradas de Rodagem – DAER.
Fundação Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional – METROPLAN.



Banco de Dados Espaciais



A articulação de toda a base de informações, produzidas no
projeto e originadas das planilhas da METROPLAN e do DAER,
foi feita através da elaboração de um Banco de Dados Espacial.

Neste banco de dados é estabelecido o relacionamento entre os
segmentos físicos que compõem os segmentos tarifários
(compostos pela representação vetorial dos segmentos) e a base de(compostos pela representação vetorial dos segmentos) e a base de

dados composta pelas seguintes informações:

a) código da linha;
b) nome da linha;
c) extensão (pavimentada e não pavimentada);
d) método de levantamento da linha: sobre a imagem, em campo

com GPS, em campo com GPS mais as informação das
empresas, e somente informação das empresas.



Planilha de segmentos físicos do Banco de Dados Espacial.



No banco de dados esse relacionamento é identificado através de um 
identificador comum, o “ID”, utilizado para estabelecer o vínculo entre as 
planilhas de informação. 

Esse banco é composto por três planilhas: 

1) planilha de segmentos físicos; 

2) planilha de segmentos tarifários; 

3) planilha do arquivo vetorial. 



Os principais problemas enfrentados para o gerenciamento do proje to foram:

Necessidade de adequar os recursos financeiros disponíveis na AGERGS com o escopo da proposta 
com vistas a dotar a Agência de uma ferramenta para a obtenção de informações relevantes com uma 
relação custo-benefício apropriada.

Dificuldade de interlocução entre os técnicos da AGERGS e do CEPSRM em função da complexidade  
técnica do projeto.

Falta de integração entre os órgãos do poder concedente e a Agência.

Quanto aos dados vetoriais (levantamento de linhas, localidades, seções tarifárias, estações Quanto aos dados vetoriais (levantamento de linhas, localidades, seções tarifárias, estações 
rodoviárias, 

travessias de veículos e postos de pedágio) a apuração do montante realizados só foi possível 
após a   

integração dos dados no SIGTRIP que permitiu a obtenção de relatórios analíticos e a 
visualização dos 

layers vetoriais sobre as imagens de satélite. 

Para que se alcançasse essa capacidade de análise foi fundamental o desenvolvimento de 
ferramentas 

de processamento de imagens e das ferramentas de análise de dados espaciais e tabulares 
desenvolvidos pela empresa EGEOS Ltda. contratada para o desenvolvimento do SIGTRIP.



As limitação encontradas ao final do projeto :

Do total de linhas relacionadas nos cadastros do DAER e da METROPLAN (2.953 linhas), 
constatou-se que foram entregues de forma integral, devidamente vetorizadas e com integridade 
relacional, um conjunto de 512 linhas, correspondendo a 17,34% do previsto. 

Ao mesmo tempo, do ponto de vista do levantamento dos segmentos físicos foram 
levantados e vetorizados 30.061 km, correspondendo a 91,10% dos 33.000 km previstos no 
contrato.

Por essa razão não foi possível levantar e georreferenciar todas as linhas do sistema de Por essa razão não foi possível levantar e georreferenciar todas as linhas do sistema de 
transporte de passageiros de longo curso e metropolitano de forma completa e guardando 
integridade relacional com os dados tabulares de operação das linhas. 

Ao mesmo tempo foram levantados e georreferenciados um grande número de segmentos 
físicos, componentes dos segmentos tarifários, que permitem obter informações parciais, mas sem 
integridade relacional, das demais linhas do sistema.

Essa lacuna se deve à ausência de dados geo-espaciais do grande conjunto de rodovias 
municipais utilizadas, integral ou parcialmente, por um significativo número de linhas do transporte 
intermunicipal e que não pode, nesta etapa, ser digitalizado e codificado de maneira adequada para 
sua inserção em um banco de dados normalizado como o SIGTRIP.



Soluções Alcançadas:

Os trabalhos foram permanentemente acompanhados pelos servidores a AGERGS, por meio de reuniões na sede da 
Agência e no CEPSRM-UFRGS para especificação dos dados, definição de fontes, testes de validação, inclusive com 
viagens a campo para teste e validação dos dados levantados e cursos de treinamento, testes de integração com o 
sistema SIGTRIP e relatórios de andamento dos trabalhos. 

A solução tecnológica apresentada pelo CEPSRM/UFRGS contemplou o uso de software livre
disponibilizado pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (SPRING, IMPIMA e SCARTA), para a recuperação,

O trabalho de correção dessa base de dados vetoriais para a escala de 1:50.000 a partir do mosaico 
de imagens CBERS representou um grande avanço em termos da acuidade dos dados de extensão das 
linhas e das seções tarifárias, constituindo-se num produto único e sem paralelo no Estado. (A única base 
de dados vetoriais do sistema rodoviário no Rio Grande do Sul é disponibilizado pelo IBGE, na escala 
1:250.000 e contempla somente as rodovias federais e estaduais)

disponibilizado pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (SPRING, IMPIMA e SCARTA), para a recuperação,
definição, edição e verificação dos dados vetoriais, produzindo resultados compatíveis com o software
gerenciador de banco de dados POSTGRESQL, também de uso livre, adotado pelo SIGTRIP.




