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This work seeks the activities of implantation a Geographical Information System (GIS) in
the traffic and transport department of Uberlandia (MG-Brasil) — SETTRAN. The work
describe the problems in the traffic and transport planning and the improvement the use of
Gl Scan do and finish with a method implantation of GIS.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM APPLIED TO THE
TRANSIT AND TRANSPORT PLANNING

RESUMO

Este trabalho descreve a atividade de implantagdo de um Sstema de Informacdes
Geogréficas na Secretaria Municipal de Transito e Transportes — SETTRAN do municipio
de Uberlandia no estado de Minas Gerais - Brasil. No inicio é feita uma abordagem sobre
0s problemas encontrados no plangjamento de trénsito e transportes e os beneficios que a
utilizacdo de um S G pode trazer e finalizamos com a metodol ogia de implantacéo do SIG.

Palavras-chave: SIG, planejamento, transito, transportes.

1INTRODUCAO

Uberlandia esté localizada no sudoeste do
Estado de Minas Gerais, na regido do
Triangulo Mineiro, Situada nas
coordenadas geogréaficas 18°91'86 “de
Latitude Sul e 48°27'72" de longitude

oeste. O municipio possui um total de

Recebido em: 12/03/2004
Aprovado para publicagdo em: 16/05/2004

4103 Knf com uma populacéo de 506.000
habitantes e segundo o Udltimo censo
realizado pelo IBGE em 2000, cerca de
97% da populacdo reside em areas

urbanas.

Uberlandia possui um malha viéaria urbana
de cerca de 2300 km e de acordo com o
DENATRAN uma frota de veiculo
estimada em 170 mil veiculos motorizados
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(www.denatran.gov.br), tendo uma média

de 2,9 hab./veic. frente a média nacional
que é de aproximadamente 5,9 Hab./Veic.
(IPEA, 2003).

Segundo SOARES & RAMIRES (1993) o
espaco urbano de Uberlandia sofreu
significativas transformagdes nos Ultimos
30 anos. Estas transformagdes ocorreram
em fungdo do crescimento populacional e
desenvolvimento econdmico do municipio,
adensando as areas urbanas, expandindo as
periferias e verticalizando o centro. Ainda
de acordo com os autores, estes aspectos
podem ser  visiveis aravés da

diversificacdo do centro da cidade.

Com a répida urbanizacd gerada nos
altimos anos, o Brasil passou a ser um pais
com 80% das pessoas vivendo em éareas
urbanas. Esse crescimento acelerado
ocasionou uma rpida saturagdo das vias
de passagem, com tr&fego adém da

capacidade fisica

A saturag@o destas vias vem ocasionando
diversos problemas no cotidiano das
pessoas residentes em areas urbanas.
Elevado ndmero de acidentes,
conflituosa, deixando o0 uso e ocupagéo do
solo a mercé de decisdes independentes de

individuos e empresas.

Para RESENDE (1982), a classe
dominante que assume o poder leva a sua

ideologia particular (ponto de vista), a toda

congestionamentos, atrasos desnecessarios
e transportes coletivos com superlotagdo
gerando desconforto para 0s passageiros,
sd0 adguns exemplos que podem ser
facilmente  observados

cidades.

nas grandes

Segundo FERREIRA (1990), os problemas
gerados pelo transporte urbano sdo um dos
fatores agravantes da baixa qualidade de
vida urbana que é sentida por toda a
popul agéo.

Esta Situacdo nos leva a pensar que
medidas podem ser tomadas para a
resolucéo destes problemas. Desta forma o
plangjamento urbano se torna fundamental
como instrumento de administracéo
publica.

De acordo com SILVA (2003) o
plangjamento urbano surge para combater
a crise urbana, fruto do crescimento ndo
plangjado. E de acordo com
VASCONCELLOS (2000) o plangjamento
urbano define aforma como o espaco deve
ser ocupado para os diversos fins.
Entretanto em paises em desenvolvimento
ha wuma aena politica atamente
a populagdo, como sendo um ponto de

vista universal.

E ainda segundo a autora, este contelido
ideoldgico pode ser visto de maneira ndo
explicita, na elaboracdo dos planos

diretores que visam o conhecimento e
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ordenagcdo do meio urbano, sem, no
entanto resolver o0s problemas da

populagcdo como um todo.

Os planos diretores surgem como parte do
plangamento urbano com o objetivo de
alcancar o conhecimento e a ordenacdo dos
municipios melhorando a quaidade de
vida da populacéo. Conforme descrito no

Plano Diretor de Uberlandia:

Art 1° - O Plano Diretor é um
instrumento basico do processo de
planejamento municipal que
determina diretrizes e agdes para a
implantacdo  de  politicas de
desenvolvimento urbano, rural e de
integracdo do  Municipio  de
Uberlandia.

E emseu Art. 2°

Art 2° - O Plano Diretor tem como
objetivo ordenar o} pleno
desenvolvimento das fungdes urbanas
do Municipio, na busca de melhor
gualidade de vida para a populagao.

Entretanto, para que sgjam atingidos estes
objetivos 0s 6rgdos gestores municipais
necessitam de informacbes atualizadas
sobre o desenvolvimento municipal. Sem
informacBes atuais e consistentes, ndo é

possivel plangjar adequadamente.

Neste contexto, 0 geoprocessamento surge
como um método poderoso capaz de
organizar e recuperar dados municipais
relativos ao transporte, meio ambiente,
cadastro
seguranca publica,
plangamento e outras informagdes

urbano, educagdo, salde,

infra-estrutura,

comumente dispersas e independentes.

Segundo CAMARA (1996), o termo
geoprocessamento denota a disciplina do
conhecimento  que utiliza  técnicas
matematicas e computacionais para o

tratamento de informagdes geograficas.

Com a evolucdo dos computadores nas
Ultimas trés décadas, surgiu uma série de
programas capazes de realizar uma maior
aproximagdo entre o espaco geogréfico e a
informacéo espacial.

Estes programas, denominados de Sistemas
de Informagdes Geogréficas — SIG, € um
dstema que permite capturar, modelar,
manipular, recuperar, consultar, analisar e
apresentar dados
referenciados (CAMARA, 1996).

geograficamente

Estes sistemas eram utilizados inicialmente
apenas no auxilio a elaboracdo de mapas e
vem sendo usados cada vez mas no
auxilio de extragdo de informacbes e

tomadas de decisdes importantes.

Segundo HARA (1997), um SIG emprega
um banco de dados para armazenamento e
recuperacdo de informacdes, o qual pode
também ser aproveitado para gerar outras
formas de andlise de dados e facilitar a

tomada de decises.

E ainda, de acordo com o0 mesmo autor, um

SIG é composto por cinco sub-sistemas:

= Interface: define com o sistema é
operado;
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= Entrada de dados. converte dados
capturados em formato digital;

= Visuadizagdo e plotagem: apresenta
resultados em uma variedade de
formas com mapas, imagens e tabel as;

= Transformagdo, consulta e andlise
espacial: prové métodos para 0
processamento de imagens e técnicas
paraconsultae andlise espacia; e

=  Geréncia de dados espaciais. organiza,
armazena e recupera dados.

De acordo com CAMARA (1996):

“ As ferramentas computacionais para
Geoprocessamento chamadas
Sistemas de Informagdes Geogréficas
(9G), permitem realizar analises
complexas ao integrar dados de
diversas fontes ao criar banco de
dados’ .

E de acordo com DAVIS (1998) “A
utilizacdo do gistema de informagbes
geogréficas parao plangamento permite:
= A construgdo de um modelo, baseado

em entidades espaciais, para

diagnéstico do crescimento e
dinémica espacial urbana;

= O monitoramento do crescimento
urbano;

= A definicio das tendéncias de
expansao;

= A identificacdo dos agentes que
interferem  neste  processo  de

crescimento e a sua dindmica de
atuacdo.

Assm a utilizaggdo de um SIG se torna
ferramenta fundamental para enfrentar as
novas e velhas dificuldades advindas do
plangamento urbano. Como exemplo
podemos ver que a realizacdo de diversas
andlises setoriais pode ser bastante
simplificada pela utilizagcdo do
geoprocessamento, obtendo uma melhoria

significativa tanto na fase de coleta de

dados quanto na visudizacdo de
resultados, utilizando recursos graficos do
sistema.

No plang amento urbano o]
geoprocessamento pode ser utilizado para
o cadastro urbano através da localizacéo de
enderecos, OU MESMO Por concessionérias
de &gua, detricidade e telefonia, visto que
esses 0rgaos sdo obrigados a lidar com um
conjunto enorme de  informacOes
espaciais®’. N&o s6 por se tratar de
informagbes de boa parte do patrimdnio
das empresas, mas também por conter
informagbes primordiais para o bom
desempenho e eficiéncia do servigo

prestado.

Nas éreas de seguranca publica € possivel
criar areas de jurisdicdo associadas a
instalacoes fixas (Delegacias, ou postos de
atendimento), plangar o patrulhamento
veicular, redlizar andlises estatisticas de
ocorréncias de violéncia através das
informacbes geogréficas e agilizar o

atendimento a chamadas de acidentes.

A é&rea de transportes é também bem
abrangida pela utilizacdo de SIG's,
existindo até mesmo véias ferramentas
desenvolvidas especificamente para esta
&rea de atuacdo. Neste caso podemos
destacar o software TRANSCAD® que

2 Neste Trabalho o termo Espacial é utilizado para
informagdes que possuem localizagdo no espago
geogréfico.
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possui uma capacidade de implementar
modelos tradicionais de sistemas de

transportes.

As aplicagbes de geoprocessamento
voltadas para os transportes demandam
uma grande quantidade de informagtes
sobre a maha viaia destacando
principamente o tracado das vias, sentido
de trafego, conversdes permitidas, tipos de
pavimentacdo, nomes de vias e sinalizacdo
de trénsito existente para fins de

manutencao.

Atualmente existe uma grande utilizagdo
de Sistemas de Informagdes Geograficas —
SIG’s, aplicados ao Plangamento de
Transportes, sendo utilizado com maior
freqiéncia para 0 registro e
acompanhamento estatistico de acidentes
de trafego. Entretanto vérias outras
aplicacbes utilizam esta ferramenta, tais

como:

=  Acompanhamento de veiculos através
dereceptores GPS;

= Roteamentos de cargas;

=  Andlises de menor percurso;

=  Manutencgéo de sinalizagao.
A aplicacdo de acompanhamentos de
veiculos ganha destague na localizacdo de
viaturas policiais e ambuldncias no meio
ubano e no acompanhamento de
caminhdes de cargas e valores. Atualmente
estas aplicacbes também estdo sendo

utilizadas em sistemas de vigilancia para a

localizacéo de veiculos de grandes
empresarios e mais recentemente para a o
monitoramento de veiculos de transportes
coletivos urbanos, objetivando a reducéo
de atrasos desnecess&rios proporcionando
uma melhor qualidade na prestacdo de

SErvicos ao Usu&rio.

Segundo FERREIRA (2000), o uso do SIG
no processo de plangamento tem com
objetivo  estruturar as  informagoes,
facilitando a tomada de decisoes,
garantindo uma harmonia entre 0s setores,
procurando atingir uma qualidade de vida

desegjada por toda a popul agéo.

Desta forma o Plangamento Urbano,
encontra no Sistema de Informagdes
Geogréficas — SIG, um aliado €ficiente na
resolucéo de problemas nas mais diversas
areas, inclusive nas areas de Plangjamento

de Trénsito e Transportes.
2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A SETTRAN é o 0rgdo gestor da
Prefeitura Municipal de Uberlandia,
possuindo divisdes responsaveis pelas
&eas de Transto e Transporte do
municipio.

A implementacdo do Banco de Dados
Geografico na Secretaria Municipa de
Trandgto e Transportes — SETTRAN foi

motivada como um elemento agregador de
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novas rotinas de trabalho e gerenciamento de
dados e informacdes. (SOUSA et alli, 2003)

Para a implantacdo do GEOSETTRAN
foram utilizados os softwares AutoCAD
MAP®, MAPINFO® 7.0, ACCESS® 2000
e Windows® 2000 Professional, rodando
em um servidor Compac® de 400Mhz.
Estes softwares foram usados em vérias
GEOSETTRAN,
principalmente o ACCESS, que por ser um

etapas do projeto

Sistema Gerenciador de Banco de Dados —
SGBD, foi a base para o desenvolvimento

do projeto.

O AuoCAD MAP® é um SIG
desenvolvido pela Autodesk®

projeto o software foi utilizado para a

e neste

conexdo dos objetos aos seus atributos e
para as operagcdes em gue S0 necessarias
analises topoldgicas tais como relactes de

vizinhanca e melhor rota.

O MAPINFO® foi utilizado para a
realizacdo de mapas tematicos e consultas
espaciais através de comando em SQL.
Essa escolha se deu pela facilidade de
manuseio desta ferramenta por usuarios
menos experientes, 0 que a torna bem
diferente do AutoCAD MAP, cuja
interface com o0 usu&io ndo € tdo
amigavel, principalmente na elaboracéo de
consultas. O MAPINFO também possui
uma ferramenta para redizagOes de

andlises topologicas, entretanto esta

feramenta é vendida em um pacote
separado  denominado MapBASIC® que
infelizmente nd foi adquirido pela
SETTRAN.

O projeto GEOSETTRAN prevé a
publicacdo de todas as informagdes
relativas a operacdo do sSistema de
transporte coletivo, servicos de taxi,
volumes de veiculos, pontos criticos de
acidentes e sinalizacéo viaria.

Para isto, foi necess&ria a escolha de uma
base cartografica em formato digital
completa e auadizada. Dentre o0s
problemas encontrados para a implantacéo
do GEOSETTRAN, este foi um dos que

demandou maior esforgo para superagao.

A SETTRAN ainda ndo conta com um
Sistema de Gerenciamento de Projetos
(WorkFlow) e frente a isto, existem varios
mapas digitais da cidade em arquivos do
AutoCAD® espalhados pelos diversos
micros computadores existentes na
SETTRAN.

Muitas alteracbes de vias, sinalizacdo e
linhas de Onibus eram feitas apenas no
mapa em que O técnico estava
desenvolvendo tais mudancas, ndo sendo

repassado para os outros mapas.

O problema se tornava pior no momento
em que, por descuido e desatencéo, as

coordenadas geogréficas e escala do mapa
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eam adteradas, tornando dificil a

importacéo e sobreposi¢céo dos mapas.

Apbs um grande processo de filtragem,
andlise e correcdo deste problema, houve a
escolha da base cartogréfica que seria
utilizada, e esta mesma base sendo
disponibilizada pela rede em uma pasta
chamada GEOSETTRAN paa ser
utilizada como base aos setores que
estariam envolvidos com o sistema de
Geoprocessamento. A base cartogréfica
escolhida utiliza o sistema de coordenadas
UTM — Universal Transversa de Mercator,
DATUM SAD 1969, ZONA 22, para 0
Hemisfério Sul. A utilizaco deste sistema
de coordenadas se enquadra perfeitamente
com a escaa de trabalho escolhida
(metros) sendo também utilizada por

outros o6rgdos da Prefeitura Municipal e
Uberlandia— PMU.

Essa base de dados, por conter informagoes
de toda a maha urbana de Uberlandia,
consumia grande quantidade de meméria dos
equipamentos, visto que um mesmo arquivo
contava com v&ios LAYERS diferentes
(Drenagem, Quadras, Rede vidria, €tc...) que
na maioria das vezes ndo sdo todos utilizados
a0 mesmo tempo. Desta forma decidivrse a
Sua separacdo em Varios arquivos diferentes
sendo um arquivo para cada LAYER,
preservando a sua escaa e seu sistema de
coordenadas, a fim de se obter uma maior
agilidade durante o trabaho. Deste modo
foram criados os arquivos apresentados na
Tabela 1.

Tabelal

Descricéo dos arquivos criados apos separacdo dos LAY ERS

Arquivos Contetdo
Contém todos os poligonos representando as quadras da &rea urbana de
Quadras L
Uberlandia
Rede viaria Linhas representando cada logradouro da area urbana
. Linhas representando o eixo viario das vias atendidas pela CTA — Central de
Eixos . P
Tréfego em Area
Seméforo Pontos de localizagdo de todos os seméaforos
Drenagem Rede fluvial localizada dentro da &rea urbana
Bairros Poligonos representando os bairros
Nomes_ruas Nomes oficiais dos L ogradouros da cidade
Lagos L ocalizac&o dos lagos detectores de veicul os

Linhas 6nibus

Trajetériadas linhas de transporte coletivo

O aquivo da Rede vidia foi o que
demandou maior tempo de trabalho, pois

de consste em uma “maha de

centerlines’ ou sgja, um link passando em
cada logradouro, onde foi associado o

atributo afanumérico.
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Este arquivo estava com varios links
“guebrados’ e muitas linhas sem conexdes,

inviabilizando assm uma relagdo

necessario a criagd de novos links e a
verificagdo dos links que n&o estavam

conectados para que pudessem  ser

topolégica entre essas linhas, sendo corrigidos (Figura 1).
&
o X
S
&

Figura 1l - Links quebrados e desconectados uns dos outros

Resolvido o problema da base cartogréfica,
foram feitas atualizagbes no Sistema
Gerenciador de Banco de Dados — SGBD,
Microsoft Access® onde se encontram as
tabelas de logradouros, semaforos, bairros,

acidentes de transito, lacos e volumes.

Segundo CAMARA (1996), um SGBD
funciona independente do aplicativo,
armazenando dados no disco rigido e
caregando-os em  memdria paa
manipulacdo e de acordo com DATE
(1994) in HARA (1997), um SGBD

consiste em uma relacdo de dados inter-

relacionados e de um conjunto de

programas para acessa- os.

Antes de realizar a conexdo dos objetos
graficos aos seus respectivos atributos no
Banco de Dados, se faz necessario a
elaboracdo de um sistema de conexéo dos
dados, mais conhecido como modelo
conceitua

conceitual. Um modeo

consiste na representacdo € no
relacionamento dos objetos que serdo
utilizados. Segundo LISBOA FILHO

(2000):
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“Independentes das plataformas de
hardware e software, os modelos
conceituais permitem representar, de
maneira abstrata, formal e n&o
ambigua, a realidade da aplicacéo,
facilitando a comunicacdo entre
projetistas e usuarios” .

O modelo conceitual utilizado para este
projeto foi o OMT-G, pois é um modelo
especifico para a modelagem de dados
geograficos. Na modelagem geogréfica sdo
representadas, aém  dos  atributos
alfanumeéricos, as entidades graficas como
ponto, linha e poligonos e o

relacionamento espacia entre elas.

O modelo utilizado permite a diferenciacéo
de dados geogréficos e afanuméricos,
permitindo ainda a especificagdo de

métodos de associacoes.
Segundo BORGES (1997)

“O OMT-G fornece primitivas para
modelar a geometria e a topologia
dos dados geograficos, suportando
estruturas topoldgicas, estruturas de
redes, miltiplas visdes dos objetos e
relacionamentos espaciais’ .

A Figura 2 apresenta o resultado da
modelagem
GEOSETTRAN.

geogréfica do

Segundo HARA (1997), a conexd@o de
dados gréficos (espacial) a dados tabulares
(descritivos) € fundamental para o
desenvolvimerto de um SIG. Um dado
espacial possui uma localizagdo expressa
por coordenadas de um mapa e os dados
tabulares sdo todas as informagoes

pertinentes ao respectivo objeto espacial.

Para que ocorra a conexdo destes dados de
maneira correta, CAMARA (1996), sugere
trés condigdes que devem ser obedecidas:

= « Manter um relacionamento Unico
entre dados gréficos e registros nas
tabelas;

= « Manter essa ligagdo de dados
gréficos a atributos através de um
Unico identificador;

=« Manter esse identificador na tabela
que contém o grafico e no arquivo que
contém o registro correspondente na
tabela.

A associagdo dos objetos aos atributos é
feita de forma manual, conectando cada
objeto aos seus atributos correspondente.
Para a associacéo dos objetos foi utilizado
o software AutoCAD MAP® através do
sistema de conexdo ODBC ao software

Microsoft Access®.

Essa associagdo foi feita com uma tabela
de consultas e ndo com a tabela original.
Esta decisdo foi tomada a fim de se evitar
que usuarios inexperientes alterassem o
coédigo ou descricdo do logradouro, sendo
esta adteracdo permitida apenas pelo
administrador do banco de dados. Desta
forma, os atributos do banco de dados sd0
preservados e em caso de alteracdes, estas
S80 repassadas automaticamente para o
SIG através do comando “Refresh”.

Para a associacdo dos Logradouros foi
criada uma consulta no Access contendo os
Atributos. Cod, Descricdo e Bairro e
associando a cada linha do mapa

Rede viaria.
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Figura 2 - Esquema Estrutural do GEOSETTRAN

Entretanto, a utilizacdo dos logradouros
como uma linha Unica em toda a sua
extensdo acabaria por conter informacoes
ndo verdadeiras. Para resolucdo deste
problema, utilizou uma ferramenta do
AutoCAD MAP® denominada “Cleanup”.
Esta ferramenta possibilita reducdo de

detalhes desnecessarios, corrigi

digitalizacOhes e prepara 0 mapa para a
geracao da topol ogia segmentando todas as

vias urbanas.

Segundo GOES (2000), a Topologia
descreve como pontos, linhas e poligonos
interligados estéo posicionados

espacialmente entre eles. Estas
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informagdes sdo0 a base para funcdes de
SIG e Andises Espaciais, como por
exemplo, o calculo de menor percurso

entre dois pontos (Path Trace).

A topologia é congtituida a partir de trés
graficos. pontos, linhas e poligonos, e a
maioria dos SIG’'s disponibiliza trés tipos
de topologia:

= Topologia de N6 — Define a inter-

relacdo de pontos e sdo sempre usadas
em conjunto com outras topol ogias;

= Topologia de Rede — Considera a
interconexdo de linhas (Links)
formando uma rede linear, sendo as
linhas conectadas através de pontos
(No);

= Topologia de Poligonos — Consideraa
interconex@ de linhas que formam
um poligono.

A topologia utilizada para os logradouros
foi 0 modelo de Rede, visto que esta
topologia atenderia o0s objetivos do
trabalho. Apds a geracdo da Topologia de
Rede cada linha de logradouro foi
transformada em um segmento de Link,
dando origem a dois novos arquivos (cf.
Tabela 2). Este segmento de Link foi

automaticamente identificado com um

nimero (ID), recebendo ainda atributos
alfanuméricos de Start N6, End N6 e

Direction.

Esta topologia preservou ainda o codigo do
Logradouro que havia sido associado
anteriormente ficando o segmento de Link
com as informagbes apresentadas na
Tabela 3.

Este atributo de diregéo “Direction” possui
um valor que descreve o sentido do Link,
sendo “0” para bi-direcional, “1” para o
sentido em que a linha foi criada (From:
To) e “-1" para 0 sentido contrario de

criagdo da linha (To-From).

Para que fosse possivel a utilizacdo das
ferramentas de locaizagdo de menor
percurso, o vaor do Atributo “Direction”
da tabela de Links, teve de ser alterado em
algumas vias, visto que seria necessaria a
direcéo correta do fluxo da via, a fim de
tornar a andise compativel com a
realidade. Essa alteracéo foi realizada em
cada logradouro, comparando o sentido de
real de direcdo da via com 0 que estava

sendo demonstrado no mapa.

Tabela 2
Arquivos criados ap0s a geracdo da Topologia de Rede

Arquivos Conteldo
Links Representa cada Segmento de via (Quarteirdo)
Nos Pontos de conexdo de Linkscontendo um numero identificador (1D)
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Tabela3

Rede vi&ria apos geracéo da Topologia

Tipo de Objeto: Linhas

Atributos Descricao

D Numero de identificagdo de cada segmento de linha, sendo
considerado como chave-primaria.

Cd_Logradouro Nl_’Jr_nero de Iogradou~ro associado a cada segmento sendo
utilizado para conexdes com outros bancos de dados

Start_ N6 Ponto inicial do segmento delinha

End N6 Ponto Final do Segmento de Linha

Direction Diregdo de Fluxo davia

Apbs essas alteracbes 0 sistema permite
efetuar uma analise espacial para calcular o
menor percurso entre dois pontos. Como
exemplo, pode ser usado para calcular a
melhor a ser percorrido pelo transporte
escolar, a fim de se encontrar um menor
tempo de percurso para buscar os alunos
em suas residéncias e leva-los para a
escola, reduzindo gastos de equipamentos

e combustiveis.

Esta andlise pode ser executada utilizando
o Software AutoCAD MAP® através a
ferramenta “Network AnalisyS’ no menu
Map/Topologia selecionando 0 ponto
inicial onde o transporte escolar iniciara
Seu percurso passando em cada residéncia
dos aunos até o local da escola Desta
forma o sistema executara os calculos e

indicara a melhor rota
Apbs o término da geracdo da Topologia,

foi gerado um mapa temético digital do

sentido das vias no software Mapinfo®.

Este mapa tem sido de grande utilidade e
de facil manuseio. O mapa anterior era
disponivel em papel e todas as ateracdes
eram feitas no mesmo. Apds algum tempo
de utilizacdo 0 mapa se encontrava com
varios pontos “borrados’ devido a
utilizagdo de produtos de correcdo de

texto, possibilitando erros de compreensao.

Apbs a geracdo do mapa digital de sentido
das vias, as correcOes agora podem ser
feitas de maneira simples, através da
ferramenta de consulta, utilizando o nome
ou codigo dos logradouros a serem
alterados.

O resultado desta consulta € apresentado
na janela de mapa do Mapinfo® onde pode
ser feita a ateracdo do codigo de direcéo
da via através do atributo “Direction”
sendo automaticamente modificado no

mapa.

A grande vantagem deste mapa € a sua

possibilidade de consulta por varios

Caminhos de Geografia 5(12)94-113, Jun/2004

Pagina 105



Sistema de informag&o geogréfica aplicado ao
planejamento de transito e transportes

Luciano dos Santos
Denise Labrea Ferreira

usuarios ab mesmo tempo, através da rede
de micro-computadores da SETTRAN,
sendo 0 mesmo impresso somente em
ocasifes de apresentacdo  formal,
reduzindo assm custos com material de

impressao.

Apbs a conexdo dos logradouros aos seus
atributos correspondentes no banco de
dados e apls a geragdo da topologia de
rede, consultas simples para a localizacéo
de logradouros ja sdo possiveis, conforme
visto no exemplo anterior. Entretanto o
presente trabalho objetiva a realizacéo de
consultas pontuais, ou segja, a localizacdo
de uma intersecdo entre dois logradouros
(Floriano Peixoto com Santos Dumont) ou
a localizacdo de parte de uma avenida
(Link) localizada entre dois logradouros
(Santos Dumont entre Afonso Pena e

Floriano Peixoto).

Esse tipo de consulta e localizacdo €
extremamente importante quando se desgja
trabalhar com informagdes que ocupam
somente parte da via. Podemos citar como
exemplo 0 mapeamento de pontos criticos
de acidentes de transito. Se pegarmos
como exemplo os acidentes ocorridos na
Av. Floriano Peixoto, veremos que eles
acontecem com maior freqiéncia em
determinados locais, ndo representando a
mesma Situagdo para toda a via Desse

modo, o0 sistema deve permitir a associacéo

dos acidentes de trénsito em cada link, de
acordo com o endereco contido no Boletim
de Ocorréncia — BO preenchido pela
Policia Militar — PM ou pelos agentes de
transito da PMU.

Se associarmos os acidentes de transito ao
link do logradouro completo o mapa de
acidentes de transito apresentaria somente
as ruas onde ocorreram 0s acidentes, néo
sendo possivel realizar andises de pontos
criticos. Ao passo que Sse associarmos 0S
acidentes a cada segmento de link sera
possivel identificar os locais exatos onde
ocorreram 0s acidentes, permitindo a
andise e a tomada de decisbes que
reduzam o numero de acidentes no local

considerado como critico.

A localizagdo destes pontos servem
também para o0 acompanhamento da
sindizacdo de transito, onde é possivel
armazenar a data de implantacdo e
manutencdo destas sinalizagdes em cada
intersecéo.

Desta forma, pode-se proporcionar a
criacdo de mapas teméicos, com a
localizacdo das intersecOes que sofreram
manutencdo a mais de sais meses, por
exemplo, auxiliando assim o técnico em
transporte e transito, visto que atuamente
0O mesmo deve percorrer todas as

intersegbes, fazendo um levantamento
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onde serd necessaria a recomposicdo da
sinalizag&o.

Estas consultas e localizagbes podem ser
feitas em um SIG através das coordenadas
geogréficas ou através da localizagdo de
enderecos (Adress Matching), entretanto
ndo dispomos de coordenadas geograficas
destes pontos e a localizac8o por enderego
demandaria um tempo maior para O
cadastramento do numero de todos os

logradouros de Uberlandia.

Para redlizarmos estas locdizaches foi
elaborada uma rotina de identificacdo de
Links e NOs, onde seria utilizada a
combinacdo do codigo do logradouro da
tabela Link paraalocalizacdo dos NOs e para
a locdizacdo dos Links foi utilizado os
campos Start_ N6, End_No6 e cd_|logradouro,
sendo possivel alocalizacdo dos logradouros

adjacentes de qualquer rua ou avenida

Esta rotina de identificacéo se baseou no
principio de que cada Link possui um
codigo de logradouro (cd_logradouro), um
ponto inicia (Start N6), um ponto fina

(End_N0) e esta conectado a outros Links

através de um NO identificado por um ID
anico.

Observamos o seguinte exemplo: pegando
um Link da Avenida Afonso Pena (Figura
3). Ele possui um cadigo de logradouro = 6
(Associado a0 Banco de Dados), um
nimero identificador (ID) = 1025, tem seu
Start N6 =5eseu End N6 =10. Jao Link
1026, possui um mesmo codigo de
logradouro = 6 (segmento da Av. Afonso
Pena), um ID = 1026, Start N6 = 10 e
End N6 = 20. Podemos observar que o
Start N6 do Link 1025 é Igual ao End N6

do Link 1026.

Com base nesta observacdo, entendemos
que um mesmo nd pode ser, a0 MesMo
tempo, o ponto inicid de um Link e o

ponto final de outro.

Veamos agora o proximo exemplo: se

pegarmos um cruzamento de dois
logradouros (Intersecdo de quatro Links),
poderemos ter um ou mais Start N6 para
um ou mais End N6 (cf. Figura 4). Para
entendermos a Figura 4, observamos o

relacionamento dos Links na tabela 4.

Tabela4

Relacionamentos Possiveis na I ntersecéo

Link Start N6 End N6
1028 102 111
1080 111 122
2078 112 111
2079 111 110
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, Link Link )
No No
/ = \;
ID=1025 ID=1026
Star N6 =5 Star No = 10
End N6 =10 End No =20

Figura 3 - Esgquema de conexdo entre Links de um mesmo logradouro

ID = 2079
Star Né =111
End No=11
=1 é 1D = 1080
Star No =111
End No =122

« D= 2078

ID = 1028

Star Né = 102 Star Né = 112

End Né =111 %] End Né = 111
ID=112

Figura4 - Relacionamento entre intersecéo de 4 aproximagoes
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Nesta intersecdo, observamos que existe a
combinagdo de 2 (dois) Start_ NO para 2
End N6 e a0 andisaamos o mapa

encontramos  anda as  seguintes

configuragdes possiveis:

Start_NoO End_NoO

77§
O o -6

r+ NI
t \J

40
)

o)
m
3

([

O —0 O— o

(D)—
(D U

Com essas combinagdes foram criadas
umas séries de consultas que comparava as
diversas possibilidades de relacionamento
entre os Links, selecionando apenas os que
se adequarem a0 sSistema executado, ou

sgja, ho sistema de selecdo de 1 Start N6

para 3 End_No, era identificado o cédigo
dos logradouros que possuiam End NO e
selecionado o Link que possuia o
Start_ NG, sendo este Link salvo em uma
nova tabela (MapinfoLinkNoL ogradouros)

com as informagdes contidas na tabela 5.

Tabelas

InformacBes existentes na tabela apds a elaboracdo do sistema de localizagdo de enderecos

ID NuUmero de identificagdo do Link

Mapinfo_logradouro
Mapinfo2_logradouro
Mapinfo3_logradouro
Tipo_objeto

Cadigo do logradouro associado ao Link (Viaprincipal)
Cadigo do logradouro adjacente ao Link principal (Adjacentel)
Cadigo do logradouro adjacente ao Link principal (Adjacente 2)
I dentificac8o de objeto, Link ou Né.
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A associacdo dos objetos “semaforos’ aos
seus respectivos atributos no Banco de
Dados necessitou a criagdo de uma tabela
de atributos contendo as informagbes
pertinentes a cada objeto. O banco de
dados de semaforo conta com informagoes
relativas a quantidade de focos veiculares e
de pedestre, o tipo de equipamento
utilizado e o consumo de energia
consumido pelo aparelho, podendo ainda
ser associado ab mesmo a programacao

dos ciclos (tempos de verdes).

A Secretaria Municipal de Transito e
Transportes conta com uma central de
Controle de Tréfego em Area, instalada em
setembro de 2001, que conta com 131
intersecOes sinalizadas e possui também
aproximadamente 190 lagos detectores de
veiculos instalado nas principais avenidas
da cidade. Esta central possui um software
grafico que permite verificar, em tempo
real, o grau de congestionamento das

principais areas de Uberlandia

Estes lacos detectores de veiculos
informam ao sistema a quantidade diaria
de veiculos em cada uma destas
intersecdes, identificando ainda as horas de
maior pico de cada dia. Este sistemna possui
estas informagdes arquivadas desde a sua
implantacéo.

Com a associagao destes lagos ao banco de

dados de volume de veiculos foi possivel

realizar a comparacdo de aumento do
volume de veiculos entre os entres 0s anos
de 2002 e 2003.

3 CONCLUSOES
O plangamento urbano  tornou-se
imprescindivel, como meio de

proporcionar uma melhor qualidade de
vida a populacdo. A quantidade de
informagdes geradas pelos 6rgéos gestores
e concessionarias de servigos destinadas a
populacdo sdo a base para um melhor
conhecimento das necessidades dos

moradores das cidades.

O SIG é uma ferramenta importante para o
plangjamento urbano, visto que tem como
objetivo 0 armazenamento, a recuperagao e
a realizacdo de andlises espaciais entre as
informagBes disponiveis, com rapidez e
confiabilidade.

Entretanto uma ferramenta de trabalho s
se torna Util, quando conta com pessoas
habilitadas para a sua utilizagdo. Antes de
se implantar um SIG, deve se conhecer
guais informacbes sd0 importantes para
cada setor, sendo a experiéncia dos
profissionais envolvidos, de grande
importancia, para que sgjam plangadas
todas as relagbes possiveis entre as

informagdes.

Conhecer bem um SIG e todas as suas

etapas de implantagcdo é fundamental para
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Se atingir os objetivos propostos, entretanto
deve-se conhecer, toda a estrutura e
finalidade das informagdes que serdo
utilizadas. O Software escolhido por si s
ndo determina se um SIG sera eficiente ou
ndo, muito menos um Hardware de Ultima
geracdo fara com que todas os problemas
sgam solucionados. Um SIG €ficiente
deve possuir um conjunto de equipamentos
diado a uma equipe de profissionais
capacitados a operé-1o de forma a agilizar
todas as etgpas de implantacdo e

customizacéo.

E importante lembrar que um SIG € um
implantacéo,
atualizacéo e realizagcdo de pesquisas para

processo  continuo  de
elaboracdo de relatérios gerenciais. Em
Mmuitos casos, se Vé uma estrutura ser
montada para a implantacdo de um SIG e
a0 final este ndo ser utilizado, sga por
mudancas politicas, pela fdta de
continuidade dos técnicos envolvidos ou
pela dificuldade de manter o mesmo
atualizado.
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