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ABSTRACT

This paper presents the cadastre of a section of the railway of the RFFSA/SRS

software, that stored every coordinates of the section of the railway.
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determinado trecho da ferrovia.
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(Rede

Ferroviaria Federal S/A - Superintendéncia Regional 5), in other to define in real time the train’s
positioning in a section of a railway, just to offer a cheap and straightforward way to help the
monitoring of the railway system.  The coordinates of the trajectory of the moving GPS (Global
Positioning System) receiver on board the train is broadcast to the monitoring railway center,
these coordenates before being ploted are comparated with the cadastre that define the train’s
position with respect to the nearest kilometer mark. The cadastre of a section of a railway is
carried out by means of a kinematic GPS surveying and becomes part of the data bank of the

Este trabalho apresenta o cadastro da se¢cdo de um trecho da RFFSA/SR.5 (Rede
Ferroviaria Federal S/A - Superintendéncia Regional 5), com o objetivo de fornecer o
posicionamento em tempo real dos veiculos que circulam em um determinado trecho ferroviario,
de forma a dar apoio ao centro de controle operacional, com eficiéncia e baixo custo. As
coordenadas da trajetoria fornecidas por um receptor GPS a bordo de um veiculo sdo transmitidas
para o centro de controle operacional, as quais antes de serem plotadas sio comparadas com o
cadastro que define a posi¢ao do veiculo em fungdo do marco cadastrado. O cadastro de uma
segdo ferroviaria € realizado com a tecnologia GPS a partir de um levantamento cinematico, e faz
parte de um banco de dados em um software que armazena todas as coordenadas de um

| ANAIS Desenvolvimento Tecnolégico e o Cadastro Técnico Multifinalitario

Il - 295



2° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico - COBRAC
Florianbpolis (SC), 13 a 17 de outubro de 1996

1. INTRODUCAO

O crescente aprimoramento da agricultura nos Estados do Parani e Santa Catarina vem
repercutindo a cada ano, em destaque na produgdo e exportagdo de grdos. A RFFSA/SR.5 é
responsavel pela grande maioria do transporte desta produgdo que destina-se aos portos de
Paranagué e S@o Francisco do Sul. As linhas que compreendem o corredor de exportagdo, muito
embora balizada por um gerenciamento eficiente, necessita de aprimoramentos que venham a
modernizar o sistema atual, de forma a racionalizar ainda mais o trafego de trens.

Objetivando a modernizagdo do atual sistema de localizagdo dos veiculos por meio de uma
navegacdo controlada, o trabalho de cadastramento da via férrea visa a formacdo de um banco de
dados constituido exclusivamente de coordenadas geograficas (¢, A, h) no sistema WGS-84
pertinentes ao trecho. O banco de dados condiciona os sinais GPS recebidos dos veiculos em
movimento no centro de controle operacional, de forma a fornecer a sua localizagdo em tempo
real.

Para o presente trabalho foi adotado como modelo o ramal de Rio Branco do Sul que faz
parte do trecho ferrovidrio Curitiba - Paranagud, visto que apresenta caracteristica de uma
topografia ndo regular e sinuosa. Este trecho € responsavel pelo transporte da produgdo de
cimento e derivados de calcario do Estado do Parana.

No item 2 € apresentado uma abordagem resumida da metodologia do posicionamento
cinematico utilizado como ferramenta na realiza¢do do cadastro. No item 3 descreve-se os
trabalhos de campos, processamento e resultados. Finalizando apresenta-se algumas
consideragdes quanto as dificuldades encontradas e precisdo dos valores obtidos.

2. POSICIONAMENTO CINEMATICO

Na literatura cientifica iniimeros autores descrevem métodos de levantamentos, dentre eles
Seeber (1993); e Kleusberg (1992). Durante o Primeiro Simpésio Internacional de
Posicionamento Preciso, realizado em Rockville, Maryland/USA, em 1985, Rimondi apresentou
pela primeira vez os principios do posicionamento cinematico.

No método de levantamento cinematico o receptor efetua as medidas durante o
movimento, de forma a se obter as coordenadas da trajetéria. Com a necessidade de resolver as
ambigiiidades iniciais pode-se empregar alguns métodos tais como: intercambio de antenas,
ocupagdo de uma base conhecida ou determinagdo de uma linha de base com um levantamento
estatico, sendo que ndo podera haver perdas do sinal durante o percurso. Mesmo hoje, com uma
constelagdo de satélites GPS completa, algumas vezes é impossivel manter as ambigiiidades
iniciais durante o percurso, devido a eventuais perdas de sinais e para tanto pode-se empregar as
técnicas “on the fly” ou “on the way” as quais possibilitam a recuperagdo das ambigiiidades em
movimento (Wiibbena, 1989; Abidin et al., 1992). Muito embora existam métodos que resolvam
as ambigiiidades quando o receptor encontra-se em movimento, como por exemplo, a
combinagdo linear das fregiiencias L1 e L2 (“wide line” e “narrow line”), ou mesmo a
investigagdo da ambigiiidade em fun¢do de seis ou mais satélites, pode-se obter resultados mais
precisos através do pos-processamento dos dados, utilizando-se softwares comerciais como o
PRISM da ASHTECH, ou mesmo cientificos como o GEONAP-K (GEOdetic NAVSTAR

Positioning ).
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3. CADASTRO

Para a realizagdo do cadastramento das coordenadas do trecho modelo, visando a
elaboragdo do banco de dados, foram utilizados dois receptores geodésicos ASHTECH Z 12,
incluindo antenas e acessérios, computador PC para a descarga em tempo real de dados do
receptor na estagdo de referéncia e um notebook para a estagdo mével. Foi adotado como ponto
de referéncia para o levantamento cinematico, 0 ponto designado pela sigla ECC3, localizado
junto ao Laboratério de Geodésia por Satélite no Centro Politécnico da Universidade Federal do
Parand. Como estagdo movel a RFFSA/SR.5 forneceu o auto de linha CM 02 (veiculo
ferroviério), o qual foi devidamente equipado para o trabalho de cadastramento.

A metodologia de elaboragdo do cadastro foi o levantamento cinemético do trecho onde
obteve-se todas as coordenadas da trajetdria, bem como foram vinculados os pontos de interesse
(passagens de nivel, viadutos, marcos quilométricos, pontes, etc.) com as respectivas coordenadas
através do registro do tempo GPS. Desta forma constitui-se um banco de dados que através de
um programa de localizagdo que gerencia os sinais GPS enviados pelos veiculos em movimento e
condiciona as suas respectivas posi¢des (Massinhan, 1996).

Na coleta dos dados os equipamentos foram configurados para aceitar os sinais de um
satélite no minimo, um 4ngulo de elevagéo de 10° e com uma taxa de coleta de dados igual a um
segundo. Isso permitiu que, com uma velocidade constante de deslocamento, do veiculo
ferroviario, proximo a 40 km/h, se executasse o cadastro com o registro das coordenadas a cada
11 metros aproximadamente.

Para o pds-processamento dos dados foi utilizado o programa PRISM, que acompanha o
equipamento ASHTECH Z 12, pertencente ao Laboratorio de Geodésia por Satélites (UFPr).

A seguir apresentam-se dois graficos, onde pode-se visualizar parcialmente o cadastro.
Tais graficos encontram-se limitados pelos marcos quilométricos tanto na representagdo da
trajetoria (latitude / longitude), como na altitude.

TRAJETORIA CADASTRADA (LATITUDE / LONGITUDE)
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ALTITUDES CADASTRADAS ( MARCOS QUILOMETRICOS)
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4. CONSIDERACOES

O presente trabalho constituiu-se na realiza¢do do cadastro de um determinado trecho da
malha ferroviaria da RFFSA/SR.5, com o objetivo de elaborar um banco de dados formado de
coordenadas geograficas no sistema WGS-84 do ramal Rio Branco do Sul, para a aplicagdo em
navegagdo controlada (Massinhan,1996).

Uma das maiores dificuldades encontradas, no levantamento cinematico, constituiu-se no
armazenamento do dados coletados durante o rastreio, pois o receptor ASHTECH Z 12 utilizado
dispde de 2 Mb de memoria, e quando fixado a uma taxa de coleta de dados de um segundo
fornece uma autonomia de aproximadamente 40 minutos de rastreio, sendo que o tempo de
percurso do trecho em questdo, sem paralizagdes, € de aproximadamente uma hora. Este
problema foi contornado com a transferéncia dos dados em tempo real.

A precisdo do cadastramento das coordenadas para realiza¢do do banco de dados visando
a navegacdo controlada, ndo deve comprometer os valores preconizados pela FRA (Federal
Railroad Administration - U.S.A.) que, segundo Debolt et al (1994), é estabelecido para os casos
de navegagdo em 30 metros. Neste trabalho a precisdo alcangada para o cadastramento das
coordenadas obtidas com o pds-processamento dos dados, apresentou-se com um erro médio de
0,452 metros.

Os gréaficos apresentados neste trabalho se limitam a visualizagdo dos marcos
quilométricos visto que, o universo de informagbes cadastradas quando na realizagdo do
levantamento cinematico, € de aproximadamente 3700 linhas de registros, envolvendo
coordenadas de pontes, passagens de nivel, viadutos, aparelhos de mudanga de via, patios e
estagdes.
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