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A Prefeitura de Sao Paulo realizou em 2004 um levantamento aerofotografico que deu
origem ao MDC — Mapa Digital da Cidade. Anterior a este voo as diversas Secretarias
e Empresas ligadas a Prefeitura usavam o GEOLOG, base cartogréfica digital
elaborada pela Secretaria de Financas a partir do Mapa Oficial da Cidade de 1972.
Alguns problemas retardaram o uso da nova base MDC, como os deslocamentos
gréficos observados na sobreposicdo das bases e as diferengas existentes na

estrutura e conteudo dos seus campos e feigdes.

O objetivo deste trabalho é propor solucdo de migracédo das bases GEOLOG e MDC
com o minimo de intervengdes manuais, permitindo que as informacdes
georreferenciadas e geocodificadas sobre o GEOLOG possam ser utilizadas no MDC,

bem como a utilizacdo conjunta das novas feicdes a serem criadas.

Na solugcéo adotada, foi possivel relacionar univocamente um n6 da base GEOLOG
com um né da base MDC, usando-se a topologia de rede e o CODLOG.

Ha excecbes ndo contempladas nesta solugdo, que serdo tratadas posteriormente
através dos deslocamentos adjacentes dos nds ja migrados. As excecdes identificadas
até agora sao: vias com eixo duplo, vias que se cruzam mais de uma vez, e vias com

diferentes quantidades de segmentos entre um né e outro.
Introducéo

O GEOLOG ¢é uma base cartografica digital do Municipio de Sao Paulo. Foi elaborado
pela Secretaria de Financas a partir do Mapa Oficial da Cidade - MOC, de 1972 e em
escala 1:10.000. Foi desenvolvido por restituicdo do aerolevantamento de 1972 e

ampliado, para a escala 1:5.000 (S&o Paulo, 2012).
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O sistema de coordenadas do GEOLOG é o UTM — Universal Transverse Mercator,
Datum Corrego Alegre. As feigcBes geograficas originais do GEOLOG sdo é&reas
municipais, eixo viario, linha férrea, quadras fiscais, viadutos e pontes, linhas de
transmissao, corregos e rios, lagos e represas, logradouros, caminho, limites das
administracbes regionais, contorno do municipio, limites dos distritos municipais,
limites dos setores fiscais e quadriculas das folhas adotadas pelo sistema cartografico

metropolitano (Sao Paulo, 2000).

O SIG - Sistema de Informac8es Geograficas da cidade de S&o Paulo teve origem no
inicio da década de 1990 (GeoSampa, 2010). O Mapa Digital da Cidade - MDC ¢ a
atual base cartogréfica do Municipio de S&o Paulo (Sdo Paulo, 2009). Seu
levantamento aerofotogréfico foi realizado em 2004 com escala de 1:1.000 nas areas
urbanizadas e 1:5.000 nas areas ndo urbanizadas. As fei¢cdes cartograficas séo
hidrografia, marcos, logradouros, subprefeituras, distritos, setores fiscais, quadras
viarias, quadras prediais, lotes e edificacdes.

O uso do GEOLOG foi difundido em diversas secretarias e empresas do Municipio de
Sdo Paulo. Na Companhia de Engenharia de Trafego, o GEOLOG foi usado na
maioria dos seus trabalhos graficos, e sobre ele varias outras feicbes foram
desenvolvidas, tais como lombadas, semaforos, contagens volumétricas, linhas de
metrd, parques e equipamentos urbanos, terminais e corredores de 6nibus, anel viario
metropolitano, divisdo de GET e DEC, pragas e canteiros, pontos de alagamento,

cemitérios, favelas, e circulagéo.

Além das feigBes desenvolvidas, um grande uso do GEOLOG na CET foi a criagéo de
um banco de dados de projetos, composto por aproximadamente 21 mil projetos
viarios e levantamentos topograficos, 0s quais tiveram sua abrangéncia representada

unifilarmente sobre essa base. Esse cadastro foi elaborado ao longo de oito anos.

O MDC esta disponivel na CET desde 2011, sendo utilizado como base para novos
projetos. No entanto, quando sdo necessarias inser¢cdes de informacdes disponiveis
apenas nas feicbes do GEOLOG, torna-se inevitdvel a volta do uso do GEOLOG,

tendo em vista a atual dificuldade de migracdo dessas feicoes.

O objetivo geral deste trabalho é propor solugdo de migragdo para base MDC das
informacgdes que foram georreferenciadas e das que foram geocodificadas sobre a
base GEOLOG.
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Justificativa
A principal motivacdo deste trabalho € a possibilidade de integracdo do banco de
dados dos 21 mil projetos existentes e demais feicdes criadas no GEOLOG a nova

base do MDC, permitindo a utilizagdo conjunta com novas feicbes a serem criadas.

Além disso, uma vez desenvolvido o processo de migracdo entre bases, este podera
ser utilizado quando novos aerolevantamentos forem realizados, ja que as diferencas
existentes entre bases elaboradas sobre diferentes voos séo inevitaveis devido a

ortorretificagao.

Dado o contexto da CET e de seu banco de dados de projetos, este trabalho tem
como escopo o layer eixo viario. Sendo assim, toda a metodologia de estudo é

referente aos atributos do layer eixo viario.
Este trabalho é de interesse de todos os usuarios da base GEOLOG.

Metodologia

Primeiramente, sdo estudadas as estruturas de dados do layer eixo viario das bases
GEOLOG e MDC. Este estudo inicial visa compreender o processo de migracdo das
bases. Os passos séo:

e Sobrepor MDC e GEOLOG para identificar os deslocamentos graficos entre as
bases;

¢ Identificar semelhancas nos campos de cada base que auxiliem na migracao;

e Propor solucéo;

o Estudar viabilidade contemplando aspectos de precisdo espacial, necessidade

de trabalho manual e fatores econdémicos.

Para um melhor entendimento da solugdo proposta neste trabalho, a definicdo de

alguns termos faz-se necessaria:

e Trecho = é o espago compreendido entre dois cruzamentos de via, podendo
ser formado por um ou mais segmentos.

e Segmento = é uma linha existente entre um né e outro.

e NG = é o ponto que determina o inicio ou o fim de um segmento.

e Link = & 0 mesmo que segmento.

e Topologia de rede = é a definicdo que especifica como nés e links séo

conectados. Trata-se de um banco de dados cujos registros dos nds contém
suas coordenadas e cujos registros de links contém seus nads iniciais e finais.

e CODLOG = codigo de logradouro Unico para cada via.
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Diagnéstico

A seguir € apresentada Figura 1 que ilustra as diferencas graficas entre o GEOLOG o
MDC.

Gy
v %
'y g <
Q“" \)% c9(// o
V\)Q 41’,0 /&S)é
Q_‘_- @O/,.
%
<4
&@O
v %
& %
>
Y e
B N
i >
N
& »° \ s
Q Q)b e - (4
o {
=)
@ & Ao
Q’E)
()
'V(/ D‘(@
s & e
s S
o Eixo Viario - MDC
N &
L'y (S ——  Eixo Viério - Geolog
?\~.

Figura 1 — Deslocamento GEOLOG x MDC

Os deslocamentos observados graficamente sdo devidos, principalmente, a diferencas
na ortorretificacdo. Além das diferencas geométricas ha também diferencas na

estrutura e no contetdo dos campos.

O CODLOG é um campo comum na estrutura de ambas as bases, existente na feicdo
eixo viario. Por ser a chave priméaria de um logradouro os valores sdo 0s mesmos nas

duas bases, o0 que torna o campo CODLOG (til para realizagdo da migracao.

Por outro lado, os trechos de via ndo sdo compativeis nas duas bases, diferenciando
em codificacdo, posi¢do, quantidade e comprimento. Assim, ndo € possivel utilizar o
trecho de via como chave no processo de migracdo, mas é possivel utiliza-lo como

dado auxiliar.
Solucédo Proposta

O intuito desse trabalho é buscar uma solugcéo automatizada, reduzindo-se ao minimo

as intervenc¢des manuais, com uma margem de erro aceitavel.
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Uma possivel solucdo tem como método encontrar pontos de cruzamento de vias por
meio do campo CODLOG. De forma geral, pode-se relacionar univocamente um né da
base GEOLOG com um n6 da base MDC, e consequentemente um link da base
GEOLOG com um link da base MDC.

Com a falta de campos comuns entre as duas bases, a solucéo inicia-se com a criacdo

de topologia em ambas as bases.

Através das coordenadas iniciais e finais de cada segmento de via do eixo de
logradouros, serdo identificados os nds de mesmas coordenadas na tabela de
topologia de nés. Assim, tem-se uma tabela de correspondéncia entre os diversos
CODLOGs que concorrem em um mesmo né. Esse procedimento sera feito nas duas

bases.

Com o resultado obtido, é possivel fazer a correspondéncia entre os n6s do GEOLOG
e 0s n6s do MDC. Um né de uma base sera 0 mesmo na outra se seus CODLOGs

forem iguais, concluindo-se assim a migragéo dos nos.

A partir da migracdo dos nés e as tabelas de topologia dos links de cada base, ¢é feita
a migracdo dos links. No GEOLOG tem-se para cada link os nés inicial e final.
Buscam-se entdo os nds correspondentes na base MDC e o seu respectivo link.

A

Figura 2 apresenta uma esquematizacdo do processo de migracao de nos.
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Figura 2 - Esquema da migracéo dos nos
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Exemplo de aplicacdo da solucédo proposta

Foi selecionada a regido do cruzamento da Al. Jal com R. Padre Jodo Manuel. A
Figura 3 mostra os eixos viarios GEOLOG e MDC dessa regido, onde foram criadas as
topologias de rede para as duas bases com o software AutoDesk Map® (AutoDesk,
2008)
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Figura 3 — Eixos GEOLOG e MDC com topologia na area de exemplo

Na Tabela 1 estdo listados parte dos registros da juncéo da tabela da topologia de
rede e da tabela de dados dos eixos, ambas da base GEOLOG
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Tabela 1 — Juncéo databela da topologia de rede e da tabela de dados dos eixos
da base GEOLOG

Coordenadas do N Inicial

Coordenadas do No Final

Link NO NO CODLOG CODSEG Via
Inicial | Final X1 Y1 X2 Y2

R PDE JOAO
1028 394 | 421 -46,66170921 | -23,56148125 | -46,66267344 | -23,56233847 103624 | SG103624004 MANUEL

R PDE JOAO
1029 350 | 394 | -46,66080394 | -23,56056804 | -46,66170921 | -23,56148125 103624 | SG103624003 MANUEL

R PDE JOAO
1030 319 | 350 | -46,65987565 | -23,55973969 | -46,66080394 | -23,56056804 103624 | SG103624002 MANUEL

R PDE JOAO
1031 289 | 319 | -46,65896043 -23,5588515 | -46,65987565 | -23,55973969 103624 | SG103624001 MANUEL
1357 316 | 294 | -46,66179364 | -23,55968958 | -46,66261825 | -23,5589653 100048 | SG100048013 | AL JAU
1358 350 | 316 | -46,66080394 | -23,56056804 | -46,66179364 | -23,55968958 100048 | SG100048012 | AL JAU
1359 401 | 350 | -46,65958205 -23,5616565 | -46,66080394 | -23,56056804 100048 | SG100048011 | AL JAU
1360 | 427 | 401 | -46,65864231 | -23,56248286 | -46,65958205| -23,5616565 100048 | SG100048010 | AL JAU

No exemplo, o né que se deseja migrar € o 350, assim, na Tabela 1 foi feita a selecao

de links que tém o né 350 como no inicial ou final. Essa selec¢éo resultou nos Links:
1029, 1030, 1358 e 1359 e consequentemente nos CODLOGs 103624 e 100048.

Na Tabela 2 estdo listados parte dos registros da juncdo da tabela da topologia de

rede e da tabela de dados dos eixos, ambas da base MDC. Nessa tabela foi feita a

selecdo dos registros que correspondem aos CODLOGs extraidos da Tabela 1, ou
seja, 100048 e 103624.
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Tabela 2 - Juncéo databela datopologia de rede e da tabela de

dados dos eixos da base MDC

Tabela 2 - Juncéo da tabela da topologiade rede e da tabela de dados dos eixos da base MDC

Coordenadas do N Inicial

Coordenadas do N6 Final

Link N Inicial No Final CODLOG CODSEG Via

X1 Y1l X2 Y2
2404 396 386 -46,667933 -23,559212 -46,667487 -23,5588 99791 1 JARDIM MINERVA
1509 659 630 -46,65445 -23,565584 -46,655095 -23,565047 100048 8 JAU
1507 668 659 -46,654243 -23,565756 -46,65445 -23,565584 100048 4 JAU
1506 685 668 -46,653617 -23,566277 -46,654243 -23,565756 100048 3 JAU
1501 584 581 -46,656462 -23,563908 -46,656642 -23,563758 100048 8 JAU
1500 581 570 -46,656642 -23,563758 -46,657195 -23,563296 100048 9 JAU
1498 589 584 -46,656292 -23,56405 -46,656462 -23,563908 100048 7 JAU
1755 715 685 -46,652187 -23,567471 -46,653617 -23,566277 100048 2 JAU
1748 774 715 -46,650334 -23,56902 -46,652187 -23,567471 100048 1 JAU
1540 570 527 -46,657195 -23,563296 -46,658459 -23,562187 100048 1 JAU
1539 527 492 -46,658459 -23,562187 -46,659423 -23,561347 100048 2 JAU
1518 630 589 -46,655095 -23,565047 -46,656292 -23,56405 100048 6 JAU
2854 438 406 -46,660617 -23,56027 -46,66161 -23,559399 100048 4 JAU
2800 492 438 -46,659423 -23,561347 -46,660617 -23,56027 100048 3 JAU
2584 316 287 -46,664396 -23,556941 -46,665076 -23,556339 100048 10 JAU
2582 349 316 -46,663422 -23,557801 -46,664396 -23,556941 100048 9 JAU
2573 366 361 -46,662811 -23,558341 -46,663058 -23,558122 100048 7 JAU
2571 378 366 -46,662484 -23,558631 -46,662811 -23,558341 100048 6 JAU
2570 406 378 -46,66161 -23,559399 -46,662484 -23,558631 100048 5 JAU
2568 361 349 -46,663058 -23,558122 -46,663422 -23,557801 100048 8 JAU
2441 193 144 -46,666618 -23,555052 -46,665792 -23,554197 103039 1 JOAO FLORENCIO
1944 735 733 -46,641726 -23,568044 -46,643138 -23,567971 103420 1 JOAO JULIAO
2401 657 676 -46,666155 -23,565578 -46,666602 -23,566007 103624 6 JOAO MANUEL
2399 637 657 -46,665691 -23,56513 -46,666155 -23,565578 103624 = JOAO MANUEL
2851 407 438 -46,659731 -23,559415 -46,660617 -23,56027 103624 2 JOAO MANUEL
2835 372 407 -46,658839 -23,558554 -46,659731 -23,559415 103624 1 JOAO MANUEL
2802 438 481 -46,660617 -23,56027 -46,661544 -23,561157 103624 3 JOAO MANUEL
2667 561 591 -46,663553 -23,56308 -46,664637 -23,564121 103624 3 JOAO MANUEL
2657 552 561 -46,663102 -23,562646 -46,663553 -23,56308 103624 2 JOAO MANUEL
2656 520 5524 -46,662468 -23,56204 -46,663102 -23,562646 103624 1 JOAO MANUEL
2648 481 520 -46,661544 -23,561157 -46,662468 -23,56204 103624 4 JOAO MANUEL
2553 591 637 -46,664637 -23,564121 -46,665691 -23,56513 103624 4 JOAO MANUEL
2510 676 701 -46,666602 -23,566007 -46,667547 -23,566919 103624 7 JOAO MANUEL
1636 938 1017 -46,65129 -23,572972 -46,652206 -23,574473 103691 1 JOAO MARINHO

A confrontagdo dos nos selecionados através do CODLOG 100048 e 103624 indica

que o0 n6 438 é o unico comum aos dois CODLOG, revelando que o n6 350 da base

GEOLOG corresponde ao n6 438 na base MDC, ou seja, que a coordenada (-
46,66080394, -23,56056804) da base GEOLOG, conforme extraida da Tabela 1,
corresponde a coordenada (-46,660617, -23,56027) da base MDC, conforme extraida

da Tabela 2.

Existem excec¢fes que devem ser tratadas, como por exemplo, vias com eixo duplo,

vias que se cruzam mais de uma vez e vias divididas em diferentes quantidades de

segmentos, que nao tém correspondéncia univoca nas duas bases. Para essas
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excecdes serdo usados, principalmente, os deslocamentos adjacentes dos nés ja

migrados, evitando-se ao maximo eventuais intervengfes manuais.
Exemplo das excecdes a serem tratadas

- Via com eixo duplo:
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- Via que cruza outra via mais de uma vez:

- Via com divisdo de segmentos diferente em cada uma das bases:

BASE GEOLOG BASE MDC
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Conclusao

A solucdo proposta para migracdo da base GEOLOG para base MDC mostrou-se
viavel para casos simples. O método de confrontar nés e CODLOGs em ambas as
bases é factivel, tanto do ponto de vista computacional quanto de custo-beneficio

econdmico.

Apbs aplicacdo do método descrito neste trabalho para casos simples, serd possivel

avaliar os casos excepcionais e estudar solu¢des para trata-los.

Além da migracdo GEOLOG para MDC, este trabalho contribui de forma geral para
outras migracdes entre bases geograficas, haja vista que o0s procedimentos

metodoldgicos descritos podem ser aplicados em trabalhos futuros.
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