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RESUMO

A falta de uma manutengdo regular e preventiva nas estradas rurais ndo-pavimentadas no Brasil
gera diversos problemas, como a dificuldade de circulagio e conseqiiente desperdicio de recursos.
Os Sistemas de Informagdes Geogréficas, destinados ao tratamento de dados referenciados
espacialmente, podem desempenhar importante papel na adog¢do de praticas de geréncia para a
conservag@o dessas vias. Este trabalho apresenta a etapa inicial de implantagdo de um sistema de
geréncia de vias ndo-pavimentadas, com o levantamento dos dados bésicos e sua implementagdo
em um SIG destinado as aplicagdes da Engenharia de Transportes. Foram digitalizadas
informagGes como pedologia, relevo, malha vidria e sistemas de coordenadas, as quais sdo
apresentadas no trabalho, e introduzidos seus respectivos atributos. Com os dados basicos e os
recursos do software serd possivel ressaltar, no banco de dados das vias, informagdes sobre as
caracteristicas que podem influenciar na intensidade e magnitude dos defeitos a serem
encontrados nas estradas.
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ABSTRACT

Unpaved roads in Brazil receive neither frequent nor preventive maintenance actions, resulting
in several problems, as the obstruction of circulation and inadequate use of the scarce resources
available for maintenance. Geographic Information Systems can play an important role in the
development and application of management strategies for maintaining these roads, because of
their capability for dealing with both spatial and non-spatial data. The initial phase of a
proposed management strategy for unpaved roads, comprehending basic data collection and
storage in computer databases, is presented in this work. The databases are part of the package
used, a Geographic Information System developed specifically for Transportation applications.
Some graphic outputs displaying the basic data are presented in this paper, including soil
classification (pedology), surface characteristics (topography), road network, and a reference
grid with geographical and UTM coordinates. The databases also contain non-spatial attributes
of the mentioned data. Using GIS tools it is possible to anticipate, through the combination of
information stored on different layers, both location and severity of the problems likely to be
found in unpaved roads.
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1. INTRODUCAO

A grande 4rea territorial do Brasil é um dos fatores condicionantes a intensa atividade
agropecudria existente, com signifitiva importincia economica e social ao Pais, sendo as estradas
rurais o primeiro acesso ao escoamento dessa produggo.

A rede rodovidria rural possui expressiva extensdo e, em sua grande parte, é constituida
por vias ndo-pavimentadas vinculadas & malha vidria municipal.

Dados do FIBGE (1994) mostram que no estado de Sdo Paulo, 170.000 Km (que
representam 87% do total) sdo vias nio-pavimentadas, que se contrapdem aos 25.000 Km de
estradas pavimentadas.

Condicdes satisfatorias na infra-estrutura rodovidria rural sdo essenciais para a manutengdo
das atividades econ0micas e sociais mas, por outro lado, para que os municipios mantenham as
estradas nfo-pavimentadas em condi¢Ses de trafegabilidade ao longo do ano, enfrentam, de uma
forma geral, escassez de recursos financeiros e/ou humanos, além de uma estagnagio técnica. A
manutengdo das vias quase sempre € conduzida de forma empirica e sem planejamento, com
equipamentos e servigos inadequados & atividade a ser executada.

A falta de um direcionamento técnico e gerencial leva, muitas vezes, a atividades de
conservagdo para a solugdo apenas de problemas emergenciais, nio se tendo nogdo do
desperdicio de recursos nem das dificuldades de circulagdo impostas a regifio pela falta de uma
manuten¢do regular e preventiva das estradas.

Os Sistemas de InformagGes Geograficas - SIGs, destinados ao tratamento de dados
referenciados espacialmente e seus respectivos atributos, podem desempenhar importante papel
no desenvolvimento de um sistema de préticas de geréncia para a conservagdo das vias ndo-
pavimentadas, sendo esta uma linha de pesquisa em desenvolvimento na Escola de Engenharia de
Sdo Carlos - USP (Viviani et al., 1994; Viviani et al., 1995b).

Este trabalho apresenta a etapa inicial de implantagio de um sistema de geréncia de vias
nao-pavimentadas, com o levantamento dos dados bésicos e sua implementagdo em um software
comercial para Sistemas de Informagdes Geogréficas. A partir da digitalizagdo de informagdes de
pedologia e relevo, bem como da malha viiria rural constante em mapas ji existentes, foi
construido o banco de dados bésicos das rodovias ndo-pavimentadas do municipio de Sdo Carlos
- SP. Aliando-se os recursos do software ao banco de dados das vias é possivel obter
caracteristicas como niveis de declividade e tipos de solo, os quais podem dar bons indicativos
quanto 3 intensidade e magnitude dos defeitos a serem encontrados nessas estradas.

2. A UTILIZAGCAO DO SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Ha alguns anos ja se vem abordando as grandes vantagens dos SIGs e as inlimeras areas de
aplicagdo. O software para SIG utilizado neste trabalho é denominado comercialmente por
TransCAD, desenvolvido especificamente para aplicagdes na area de Engenharia de Transportes.

Como em grande parte dos softwares, o manuseio deste ndo se fez de imediato, tendo sido
necessario um periodo de aprendizado dos procedimentos necessarios para a criagdo das bases de
dados bem como para a utilizagdo de parte de seus recursos. Além disso, foi também necessario
estudar os procedimentos para a conversdo de dados criados em AutoCAD para o TransCAD,
através de uma interface entre esses softwares. Isto se justifica pela rapida "popularizagdo” da
tecnologia CAD, e portanto, com a disseminag¢do dessa tecnologia, a perspectiva cada vez maior
de se encontrar dados armazenados nesse formato, possibilitando a utilizagdo do SIG de forma
direta. Esta conversdo envolve diversos procedimentos, que encontram-se descritos em Viviani et

al. (1995a).
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A necessidade de um sistema de referéncia espacial para a utilizagdo do SIG levou a uma
preocupagdo adicional: a existéncia de dois fusos diferentes no municipio de Sdo Carlos. No
sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) os valores se referem ao
meridiano central (MC). Como no municipio os valores correspondem a dois referenciais
diferentes, que implica em valores de coordenadas nfo seqiienciais, para a utilizagdo desse sistema
referencial levou-se em conta a recomendagio de Brunetti (1994) de se aceitar uma tolerdncia de
até 30' para cada lado do fuso, convertendo-se os dados para um tnico fuso. No caso do
municipio de Sdo Carlos, como aproximadamente 10% da 4rea resultam em uma ampliagdo da
ordem de §' para o fuso de MC 51°, todos os dados foram convertidos para o fuso de MC 45°. A
utilizagdo do sistema de coordenadas geograficas ocorreu sem problemas.

3. OBTENCAO DAS BASES DE DADOS BASICOS

Inicialmente, para a caracterizagio da 4rea de estudo foi feito um levantamento dos
principais dados do municipio, tais como localizagdo geogrifica, caracteristicas fisicas, dados
climatolégicos, demogréficos e principais atividades de produc¢o na zona rural.

A primeira base de dados criada no SIG foi para a digitalizagdo do limite do municipio, a
partir de cartas topogréficas da Fundag¢do IBGE, em uma base de dados de linha. Outra base de
dados foi criada para a digitalizag@o das estradas estaduais pavimentadas, a estrada de ferro e as
estradas municipais pavimentadas que passam pelo municipio. Também foi criada uma base de
dados de linha para as coordenadas UTM, sendo a entrada de dados feita através dos atributos,
com os valores de latitude e longitude dos pontos. Para isso fez-se a conversdo das coordenadas
UTM para coordenadas geograficas, em milionésimos de graus. A Figura 01 ilustra o resultado da
sobreposi¢do destas camadas de dados, onde € possivel observar também a mudanga de fuso ja
mencionada.
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Figura 01 - Base de dados no SIG contendo o limite do municipio; ferrovia, estradas estaduais
e municipais pavimentadas e a grade de coordenadas UTM, com seus atributos.
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Quanto 4 pedologia, foram obtidas as cartas pedoldgicas do IAC (Instituto Agrondmico de
Campinas), escala 1:100.000, num total de 3 cartas englobando o municipio. Os dados foram
digitalizados em uma base de dados de area. Quanto aos atributos, foram considerados os grupos
pedoldgicos principais, desconsiderando-se suas sub-divisoes. O resultado esta mostrado na
Figura 02.
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Figura 02 - Mapa tematico da base de dados de Pedologia do municipio de Séo Carlos.

As curvas de nivel foram digitalizadas a partir das cartas topograficas de 1971 (vdo de
1965), escala 1:50.000, num total de 7 cartas abrangendo todo o municipio, adquiridas junto a
Fundagio IBGE. Neste caso, a digitalizagio ocorreu no software AutoCAD, procedendo-se
posteriormente o processo de transferéncia de dados entre os softwares AutoCAD e TransCAD,
descrito em Viviani et al. (1995a). O motivo deste procedimento foi, além do treinamento do
processo de transferéncia entre os softwares, enfatizar a possibilidade de aproveitamento de dados
criados em AutoCAD. Para as curvas de nivel foi criada uma base de dados de linha, € o resultado
estd mostrado na Figura 03, com a sobreposi¢do do limite do municipio e das coordenadas
geograficas, com seus respectivos atributos.
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Figura 03 - Base de dados no SIG contendo as curvas de nivel, o limite do municipio e a
grade de coordenadas geograficas, com seus atributos.

O levantamento preliminar das estradas rurais do municipio consta em Oda (1995). Para a
elaboragdo final desta carta foram utilizados dois mapas fornecidos pela Assessoria de
Planejamento (ASPLA) da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos (PMSC), produzidos em épocas
diferentes. Deve-se ressaltar aqui, no entanto, a precariedade das informagdes disponiveis para a
elaboragdo dessa base de dados, como a desatualizagdo dos mapas, a contradi¢do das informagdes
constantes em mapas diferentes e a falta de um cadastro incluindo até mesmo a denominagdo das
vias.

Atualmente vem sendo desenvolvido um levantamento de campo, em parte do municipio,
para atualizagfo, cadastramento e verificagdo do tragado das estradas nio-pavimentadas
existentes.

Na Figura 04 estio apresentadas as estradas municipais nio-pavimentadas que constam do
levantamento preliminar, geradas em uma base de dados de linha, com a sobreposi¢do do limite
do municipio e das estradas estaduais pavimentadas.

ANAIS Cadastro Técnico Multifinalitario Rural -CTMR 1-55



2° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico - GOBRAC
Florianépolis (SC), 13 a 17 de outubro de

Ao

N3o Pavimentadas
= Area Urbana
== <= pPavimentada municipal
—e= 3 :
= T SP-215
=i =2 SP-310
ssmset SP-318
= Limite municipio
— Vias ndo pavimentadas
0_5:10—15

Kilometros

=
Figura 04 - Base de dados no SIG contendo estradas nfo-pavimentadas (adaptagéo de Oda,
1995), limite do municipio e estradas estaduais pavimentadas.

Com os dados basicos disponiveis em bases de dados (graficamente e com os atributos) e
utilizando-se de recursos do SIG é possivel obter a intersecgiio de condigdes, como por exemplo,
os niveis de declividade e os tipos de solo, nos varios trechos das vias.

Na Figura 05 est ilustrado o resultado da intersecgio entre a base de dados de pedologia e
a de vias rurais nio-pavimentadas, onde sdo apresentados, trecho a trecho, os diferentes tipos de
solo. Na intersec¢do foi gerada uma base de dados com a pedologia de cada uma das estradas
rurais. Nesta figura apresenta-se também a sobreposi¢do com o limite do municipio e com as
estradas pavimentadas.
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Figura 05 - Base de dados resultante da intersec¢do entre a pedologia e as vias nio-
pavimentadas, com sobreposi¢do do limite do municipio e estradas pavimentadas.

4. CONCLUSOES

O que se conseguiu construir até agora, desde que esse projeto de elaboragdo de um
sistema de geréncia para vias ndo-pavimentadas teve inicio, esta, de certa forma, resumido nesse
trabalho. Resumir um trabalho de mais de dois anos, realizado por um grupo de profissionais, em
apenas algumas paginas ou alguns poucos mapas parece realmente desanimador. Esse €, no
entanto, o melhor retrato que se pode ter da urgéncia da elaboragdo de sistemas dessa natureza. O
fato de se estar introduzindo no processo uma tecnologia de vanguarda, como € o SIG, nio
reduziu em nada as dificuldades, ao contrério, o que se tem verificado é que estas aumentaram,
pois foi criado um problema a mais: como treinar a mio-de-obra que lida com a manutengéo de
vias rurais nas prefeituras de pequeno e médio porte, a trabalhar, direta ou indiretamente, com
algo tdo sofisticado, quando mesmo algumas atividades “tradicionais” ainda enfrentam
resisténcias de todo tipo.

O que se tém de concreto apds a conclusdo da fase de aquisicdo de dados basicos sdo
mapas pouco confidveis em termos de localizagdo das estradas nido-pavimentadas, mas aos quais,
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gragas ao SIG, ja é possivel associar informagdes de relevo e pedologia. S essa possibilidade j&
abre uma perspectiva, ainda que pequena, da efetiva montagem de um sistema de geréncia para
vias ndo-pavimentadas.

A conclusio que se extrai dessa primeira etapa de trabalho € que, como em muitos outros
projetos de implantagio de SIG no Brasil, uma vez mais o problema recai sobre a inexisténcia de
dados confisveis, fato que parece ter sido agravado por se tratar de uma regifo rural.
Curiosamente, talvez uma alternativa para esse problema seja, no caso das vias nio-pavimentadas,
o investimento em outras tecnologias sofisticadas, tais como os sistemas de posicionamento por
satélite (GPS) e o sensoriamento remoto, por mais paradoxal que isso possa parecer. Pretende-se,
no decorrer do projeto, além do desenvolvimento do sistema de geréncia utilizando um SIG
propriamente dito, testar algumas dessas alternativas citadas.

Além disso, verificou-se que problemas iniciais no manuseio do SIG, tanto para a criagéo
das bases de dados como para a entrada dos dados, bem como a transferéncia de dados entre os
softwares (grafico e SIG), foram superados. Os resultados da intersecgdo de condigGes entre as
bases de dados existentes, fornecendo informagGes sobre caracteristicas que podem influenciar na
andlise dos defeitos a serem encontrados nas vias no-pavimentadas, mostram que a tecnologia
dos Sistemas de Informag¢des Geograficas oferece potencial para o estudo proposto.
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