Eixo de Logradouro:
conceitos e beneficios —
Parte 2

Por MundoGEO | ohoo, o7 de Julho de 2006

A segunda e ultima parte deste artigo descreve as principais funcionalidades e beneficios
que os eixos de logradouros trazem para as aplicacoes de inteligéncia geografica

Fundamentalmente, a modelagem da conectividade entre os elementos lineares permite a
determinacgao de roteiros 6timos e de redes de influéncia (ou cobertura) baseadas na malha de
fluxo viario. Porém, a porta de entrada para a integragcéo entre os logradouros e a base de clientes
€ a localizacao geografica, que se da, normalmente, a partir do endereco do cliente.
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Figura: Tabela de enderecos e suas localizagdes no mapa

Busca por endereco
O armazenamento dos limites de numeracao, além do nome do trecho, permite que possamos
realizar a Busca por Endereco (Address Matching) sobre a malha viaria.

A Busca por enderecgo, ou geocodificagdo, consiste em fornecermos um enderego, no padrao de
enderecamento da base coletada (por exemplo, “150 East New York Street”, se estivermos
considerando um padréo tipico americano, ou “Av. Brigadeiro Faria Lima, 1280”, para um padrao
tipico brasileiro), e o sistema localiza espacialmente esse endereco (retorna as coordenadas de
um ponto geografico) sobre a base.

Esse processo é composto de duas etapas. Uma é denominada Standardization (padronizagéo),
que envolve a identificagdo dos elementos que compde esse enderego, como o nome da rua, o
tipo, o numero da casa, eventualmente, o bairro, o CEP, e outros mais.

A segunda etapa é o Matching (localizagcéo) propriamente dito. Para tal, a base que armazena a
malha viaria deve estar adaptada ao Address Matching, ou seja, os campos obrigatérios da base
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de trechos de logradouro (nome da rua e limites de numeragéao, entre outros) devem estar
indexados para permitirem buscas rapidas a essa base. A fonetizagao é aplicada aos casos de
busca dos elementos identificados no endereco sobre a base de dados de logradouro.

A partir do enderego padronizado, sao escolhidos trechos de logradouro que sejam capazes de
localizar esse endereco. Aos trechos escolhidos denominamos candidatos.

O ideal é que tenhamos, obviamente, sé um trecho com essas caracteristicas, mas isso nem
sempre ocorre — o endereco fornecido pode nao ser suficiente para encontra-lo no mapa, ou
existem duas ruas com o mesmo nome na cidade, e o CEP ou o bairro ndo foram fornecidos, ou
ainda o numero na casa esta incorreto, ou mesmo a base de dados de arruamento esta
incompleta, etc.

Apos os processos de padronizacao e de Matching, associamos um score (uma nota) de 0 a 100 a
cada candidato, de acordo com a facilidade com que os processos foram realizados. O candidato
com melhor score é entdo escolhido.

Em seguida, a partir dos limites de numeracgao do trecho e do numero da casa, € realizado um
processo de interpolagédo para que um ponto geografico seja associado ao endereg¢o. Novas
técnicas estao sendo estudadas para tornar esse processo mais inteligente, porém as ferramentas
GIS tipicas costumam trabalhar da forma tradicional.

Dessa forma, podemos mapear uma tabela de enderegos e visualiza-los no mapa. Como
geralmente ja temos um cadastro dos clientes nos sistemas de faturamento da empresa e listas de
prospects e concorrentes, basta que tenhamos uma base de eixo de logradouros que compreenda
toda a area de cobertura desses clientes, com as informacgdes relevantes para que seja feita a
busca por endereco e, assim, poderemos ter uma aproximagao muito boa a disposi¢gdo dos
clientes no mapa.

Vale ressaltar que a grande maioria das aplicagdes que envolve localizagcdo nao necessita de
bases de logradouros com grandes precisdes de restituigao.

As aplicagdes de geomarketing, por exemplo, sdo suficientemente atendidas por localizagbes
aproximadas dos clientes. Desvios da ordem de dezenas e mesmo centenas de metros na
geolocalizagao sao suportaveis. Muitas vezes, até, o processo de localizagdo ndo envolve bases
de logradouros, e sim apenas bases de poligonos de CEP ou bairros.
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Figura: Determinagdo do melhor caminho que passa por todos os clientes

Por outro lado, aplicagdes que envolvem projetos de infra-estrutura, muito comuns nas areas de
Utilities e Telecomunicagdes, exigem precisao métrica e até apoio em campo, o que configura o
uso de bases de logradouros restituidas na escala 1:2000 e até 1:1000.

Montagem da rede légica

A partir das informacgdes de conectividade e da geometria dos eixos de logradouro, temos
condigdes de realizar operagdes de navegacgao sobre esse modelo de rede, como a operagao de
trace (rastreamento), que pode ser processada a montante (upstream) ou a jusante (downstream)
de qualquer posicao selecionada na malha.

Essa operagdo em geral se aplica a redes elétricas, redes fluviais e redes de agua e esgoto, e
mesmo para combinacgdes de redes viarias (redes multi-modais: ruas, itinerarios e corredores de
Onibus, metrd e rede ferroviaria).
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Figura: Montagem da Rede Ldégica

Para tal, os Sistemas de Informagédo Geografica que permitem operagdes sobre redes (Networks)
criam uma Rede Ldégica a partir da rede geométrica original. Essa rede € simplesmente a
representacédo da malha como um grafo orientado, constituido de arestas (edges) e nos
(junctions).

A esses elementos podemos associar custos, que podem ser simplesmente o comprimento do
trecho viario, ou a impedancia de um trecho elétrico, no caso de uma aresta, ou até o tempo médio
de um semaforo, no caso de um cruzamento em uma rede viaria, etc. Vale lembrar que podemos
ter custos diferentes para os dois sentidos de trafego no trecho.

Melhor caminho (roteiro)

Uma das operagdes mais comuns que podem ser realizadas sobre uma rede viaria é a operagao
de determinacdo do melhor caminho entre pontos dessa malha. Lembrando que cada elemento do
grafo (aresta ou nd) tem um custo associado, a determinagdo do melhor caminho €, na verdade, a
determinacao do caminho de menor custo.

Se o custo que estivermos considerando for simplesmente o comprimento do arco, ou diretamente
proporcional a esse comprimento, o melhor caminho sera o caminho mais curto. Se estivermos
considerando um custo inversamente proporcional a velocidade média de percurso do trecho,
entdo o melhor caminho sera o caminho mais rapido.
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Figura: Area de cobertura de 2500 metros a partir de um endereco escolhido

Podemos, ainda, combinar diversos fatores relevantes a resolugao de nosso problema de
roteirizagdo, como tipo de pavimento (quanto pior o tipo, maior o custo), nimero de pistas do
trecho (quanto mais pistas, menor o custo), preferéncia por vias expressas (se nao for via
expressa, maior o custo), ou ainda nao preferéncia por vias expressas, se estivermos
considerando um horario de pico e precisamos determinar caminhos alternativos ao transito.



O algoritmo mais comumente utilizado para determinagao de melhor caminho é baseado no
algoritmo de Dijkstra, escrito em 1969.0s sistemas podem determinar o melhor caminho, entre
dois ou mais pontos, apresentando-o para o usuario na tela e ainda gerando um relatério com o
itinerario obtido.

Outros fatores podem ainda ser considerados. O potencial de utilizagao de outras informacoes de
maneira relevante para o calculo do roteiro de custo minimo é bastante grande.

Por exemplo, se o objetivo for o transporte de objetos importantes ou frageis, podemos calcular
roteiros que evitem “caminhos perigosos”, associando a cada trecho da base de logradouros a
descrigao do trecho como perigoso (favelas, trechos de terra, etc.).

Se o objetivo for a determinagéo do melhor percurso de caminhdes para coleta de lixo, talvez seja
interessante utilizarmos a informacgao de declividade do trecho, para regides de alto declive.
Quanto mais inclinado o trecho, menor o custo para a subida.

Assim, o caminh&o privilegiara as ruas mais inclinadas e devera percorré-las no inicio do trajeto,
quando o caminhao ainda esta praticamente vazio e ndo tém muita dificuldade de subir.

Recurso mais préoximo (closest facility)

A aplicacao Closest Facility segue o mesmo principio do melhor caminho, porém determina qual(is)
o(s) recurso(s) (facility) que esta(do) mais proximo(s) (closest), ou esta(édo) a um menor custo de
um determinado evento. Essa aplicacdo é bastante utilizada para sistemas de despacho de
veiculos e pode ser utilizada em parceria com sistemas de localizagao de veiculos, por GPS, ou
radio frequéncia.

@ Centio de 530 Paulo

fﬁ Buadras bt R
| Legradowros

£
ﬂ Virurss

T L
.&Hﬂbrn:ndn a FRota ﬁ
ﬂ Empanhada

Figura: closest facility — determinacao da viatura mais préoxima de uma ocorréncia policial



Essa funcionalidade tem um grande potencial de integragao com tecnologias de transmissao de
dados em redes de comunicagao sem fio (wireless), e tem sido disponibilizada como servigo
adicional para sistemas de telefonia celular, para a localizagao de restaurantes, hotéis, museus,
etc, mais préximos a posicao do usuario.

Area de servigo (service area)

A funcionalidade de Service Area consiste na determinacao da area de cobertura, area de
abrangéncia, area de influéncia, ou ainda area de servigco de um determinado recurso sobre a rede
viaria. E o resultado da seguinte pergunta: “Saindo de um determinado ponto sobre a rede e
caminhando por X metros em todas as diregdes possiveis, qual a area que consigo atingir ?”.

E muito atil para verificar se toda a area de cobertura de um determinado servico esta sendo
atendida em tempo razoavel. Companhias de telefonia fixa tém utilizado esse recurso para cumprir
as metas da ANATEL para a telefonia publica. Uma das metas determina que um usuario nao
pode caminhar mais do que 800 metros para encontrar um telefone publico.

Assim, uma estratégia pode ser a determinagcédo da area de cobertura de 800 metros para todos os
telefones publicos na base e a verificagao se existe algum trecho sobre a area de concessao que
esta a mais de 800 metros de um telefone, ferindo, portanto, essa meta.

Essa facilidade pode apoiar tremendamente as operagdes de planejamento e expansao de
servigos de varejo, para determinarmos a melhor localizagédo de uma loja e analise da sua
performance em relagao ao seu potencial de cobertura.

O uso de redes viarias modeladas segundo a estrutura de eixos de logradouros apresentada
permite a potencializagao de analises espaciais muito importantes para a inteligéncia geografica
aplicada ao mundo dos negdcios.

Muitas outras técnicas tém sofisticado bastante as analises aqui expostas, como a integragao com
algoritmos de Text Mining, o uso de outros predicados para a localizagao espacial dos enderegos
(tais como desambiguacéo de ruas similares através de bairros préximos, no caso de enderegos
incorretos ou incompletos) e mesmo a unificagdo de modelagens de redes e estruturas de
metadados, no desenvolvimento da Seméantica Geografica.

Além disso, a abordagem estatistica em estruturas de grafos, em uso pioneiro na analise de redes
sociais, tem um grande potencial de absorgao pelo GIS.

De qualquer forma, é inegavel a importancia das bases de eixos de logradouro para as analises
espaciais. Basta que saibamos aplicar convenientemente esses conceitos e métodos. Com isso,
um pouco da boa pratica trara os beneficios esperados.
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