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APRESENTACAO

Neste livro s&o apresentados varios trabalhos, alguns com resultados praticos,
outros com métodos de desenvolvimento para o ensino de tecnologias, bem como um
enfoque em energias renovais.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as novas tecnologias .

A obra Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Ciéncias Exatas e Tecnologias
aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e ferramentas nas
diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relacdo ensino aprendizado,
sendo por meio de levantamentos tedrico-praticos de dados referentes aos cursos ou
através de propostas de melhoria nestas relagdes.

Outro ponto de grande destaque, sao as novas ferramentas utilizadas em um
compendio relacionado ao ensino-aprendizagem, como ferramentas tecnologicas que
facilitem o entendimento e executem um link entre aluno-professor-conteudo.

Desta forma temas e abordagens que facilitam as relagdes entre ensino-
aprendizado sao apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussbes em relacédo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e com a aplicacao
das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Joao Dallamuta
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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CAPITULO 19

ANALISE MULTITEMPORAL DA MALHA VIARIA

DO ESTADO DA PARAIBA COM A UTILIZACAO DE
TECNICAS E PROCEDIMENTOS DA CARTOGRAFIA
DIGITAL E DO SENSORIAMENTO REMOTO

Edmilson Roque da Silva Junior
Universidade Federal de Campina Grande

Pombal — Paraiba

Emanoel Ferreira Cardoso
Universidade Federal de Campina Grande
Pombal — Paraiba

Gilanildo Freires de Almeida
Universidade Federal de Campina Grande
Pombal — Paraiba

Marcelo Laédson Morato Ferreira
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RESUMO: As constantes modificacbes no
modal rodoviario, através de expansbdes ou
manutencdes, requerem a atualizacbes de
bancos de dados existentes, para a elaboracao
de futuros projetos e estudos. A éarea de
gestao e planejamento de obras de rodovias
€ beneficiada pela disponibilizacdo de dados
georreferenciados, cuja localizacdo esta
associada a uma posicao sobre a superficie
terrestre, e se tornou muito util em diversas
areas de conhecimento pela possibilidade
de aquisicao de informacdes
geograficas. Os programas computacionais
do geoprocessamento

inUmeras

possuem funcdes
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para geracdo de mapas, cartas topograficas
e plantas, com softwares de baixo custo e
facil leitura. Dessa forma, este trabalho tem
como objetivo a vetorizacdo de rodovias do
estado da Paraiba por meio da utilizagcdo do
software Quantum Gis. Inicialmente, realizou-
se a identificagdo dos municipios paraibanos
que sairam do “isolamento asfaltico”, em
seguida geraram-se quadrantes referentes a
cada regido geoadministrativa contendo os
respectivos municipios. Para a estipulacéo das
rodovias que foram construidas nos ultimos
anos utilizou-se imagens de satélite do estado
que foram sobrepostas por um arquivo vetorial
nao atualizado (shapefile). Comparando os
arquivos gerados durante o trabalho com os
existentes, percebe-se que nos ultimos anos
a malha rodoviaria paraibana cresceu, porém
ndao houve modificacbes recentes no banco
de dados disponiveis pelos érgaos publicos. O
estudo ressalta a importancia e eficiéncia das
ferramentas de geoprocessamento, gerando
materiais necessarios, como 0S arquivos
shapes e mapas tematicos com o intuito de
serem usados pela gestdao dos municipios e
estado e beneficiar outros estudos.
PALAVRAS-CHAVE: Dados georreferenciados,
geoprocessamento, malha rodoviaria.

MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE
ROAD NETWORK FROM THE STATE OF
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PARAIBA WITH THE USE OF TECHNIQUES AND PROCEDURES OF DIGITAL
CARTOGRAPHY AND REMOTE SENSING

ABSTRACT: Constant changes in the road mode, through expansions or maintenance,
require the updating of existing databases, for the elaboration of future projects and
studies. The road works management and planning area is benefited by the availability of
georeferenced data, whose location is associated with a position on the earth’s surface,
and became very useful in several areas of knowledge because of the possibility of
acquiring numerous geographic information. Geoprocessing computer programs have
functions for generating maps, topographic charts and plans, with low cost and easy
to read software. This way, this work aims to vectorize roads in the state of Paraiba
through the use of Quantum Gis software. Initially, the Paraiba cities that emerged
from the “asphalt isolation” were identified, then quadrants were generated regarding
each geoadministrative region containing the respective cities. For the stipulation of the
roads that were built in the last years it was used satellite images of the state that were
superimposed by a non-updated vector file (shapefile). Comparing the files generated
during the work with the existing ones, it is clear that in the last years the Paraiba road
network has grown, but there were no recent modifications to the database available by
public agencies. The study highlights the importance and efficiency of geoprocessing
tools, generating necessary materials, such as shapes files and thematic maps in order
to be used by city and state management and to benefit other studies.

KEYWORDS: Georeferenced data, geoprocessing, road network.

11 INTRODUCAO

O sistema rodoviario é o principal modal de escoamento de cargas e trafego
de pessoas em todo territério nacional e a grande dependéncia desse sistema gera
a necessidade de mobilidade, isto €, o descongestionamento das vias através da
expansao e da manutencéo. As falhas no processo de recuperagdao das rodovias
dificultam o rapido escoamento das cargas e prejudica desenvolvimento econdmico
da nagédo (RODRIGUES e COLMERO, 2009).

Com o aumento da malha viaria, faz-se necessario a manutencéo do banco
de dados existente, importante fonte de pesquisa para a realizacdo de estudos
futuros intrinsecos a rodovia. Dessa forma, 0 geoprocessamento, surge como uma
poderosa ferramenta para a reuniao destes dados em ambiente grafico, associados
a coordenadas geograficas, facilitando o processamento e acessibilidade a essas
informacgdes, que sé&o primordiais nas diversas areas de estudo necessarios para a
gestao e planejamento de obras de rodovias.

A classificacdo de ambientes baseada em suas multiplas caracteristicas e as
analises multitemporais de alteragcdes ambientais e sociais, por exemplo, sao oficios
indiscutivelmente beneficiados com o geoprocessamento. De maneira mais especifica,
deseja-se atar a essa importante ferramenta uma analise da malha viaria do estado
da Paraiba e suas modificagdes ao longo dos ultimos anos (surgimento de novas vias
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de trafego), bem como a atualizagcdo dos arquivos vetoriais (arquivos shapefile) que
contém as rodovias paraibanas ja que, uma vez que a maioria das vias de trafego é
recente, ainda nao despontam nesses arquivos vetoriais.

Com a utilizacdo de técnicas e procedimentos da cartografia digital e do
sensoriamento remoto, torna-se possivel a atualizacdo da malha, atividade essa que
pode contribuir de maneira incalculavel para a gestédo e planejamento tanto de novas
vias quanto para a manutencdo das mesmas.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 O uso do geoprocessamento na administracao municipal/estadual

Duarte (2010) afirma que o uso dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
apresenta-se bastante eficaz para possibilitar aos gestores uma visao mais completa
e detalhada da area administrada, o que auxilia nas tomadas de decisoes.

A possibilidade de visualizar o problema em uma dimenséo espacial facilita
a tomada de deciséo, planejamento, projeto e execucdo, e 0 geoprocessamento,
como uma ferramenta capaz de unir dados a coordenadas geogréficas, torna-se
um importante aliado para todas as areas de administragdo, municipal ou estadual,
agilizando o entendimento sobre os problemas e mostrando as possiveis solugoes
(FERREIRA, 2013).

Um dos tipos de dados mais importantes para o geoprocessamento sao as
feicOes vetoriais, uma representacao expressa através de pontos, linhas ou poligonos
definidos por um par de coordenadas em ambiente computacional. Segundo PEREIRA
e SILVA (2011), a vetorizacdo apresenta-se como eficiente ferramenta para a geracéao
de informagdes, atribuindo-se dados politicos, sociais, econdmicas a coordenadas
geograficas.

Figura 1 — Exemplo de dado espacial na classe vetorial

Fonte: Infoescola
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2.2 A malha rodoviaria e a importancia da sua conservacao

Nos ultimos anos, a malha rodoviaria do estado da Paraiba passou por um
grande processo de expansao, o que acarreta em grandes transformacdes e traz para
o estado o desenvolvimento econémico e social.

Ainfraestrutura rodoviaria estadual representa o patrimonio fisico mais importante
da Paraiba. Através dela foi assegurada a integragdo social, cultural, econémica e
politicado Estado. Por ela é escoada a producgao agricola e industrial e ela é responséavel
por quase toda a movimentacdo dos paraibanos (PARAIBA, 2019).

Atualmente os 223 municipios paraibanos possuem acesso via pavimento
asfaltico, todavia, a existéncia de um grande nimero de rodovias nem sempre significa
boas condi¢cbes de mobilidade. Por serem recentes, a maioria das vias do estado
ainda estdo em bom estado de conservagao, mas futuramente vira a necessidade de
manutencéao.

Figura 2 — Trecho rodoviario do estado da Paraiba

Fonte: Revista Nordeste

O estado de conservagao das estradas influencia tanto no custo do transporte
como na qualidade do produto a ser transportado, trechos de estradas em mal estado
de conservacéo acabam por causar danos aos veiculos, as vezes até impossibilitam
o trafego ocasionando a utilizacdo de rotas mais longas, consequentemente, com
maiores consumos de combustivel. O atraso na fase de transporte reduz o tempo de
prateleira, e a vibragcao ocasionada pelas deformacdes das pistas geram perdas na
qualidade dos produtos, impactando no seu preco final (HANASHIRO, 2010).

2.3 Os dados vetoriais no planejamento rodoviario

Em se tratando do planejamento de rodovias, € evidente a importancia da
existéncia de informagdes georreferenciadas ligadas a malha rodoviaria para o
planejamento de obras de expans&o e manutencao.
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Segundo Lacerda (2014), a versatilidade na manipulagdo dos dados
georreferenciados (como os dados vetoriais), a possibilidade de operagdes em
plataformas de baixo custo e simplicidade na operacéo fazem, destes, um recurso
bastante interessante, pois permitem que decisbes sejam tomadas de forma
participativa e sustentavel.

Segundo o autor, 0 uso desses dados em relagcéo a dados tradicionais aumenta
a objetividade e possibilita que as decisdes sejam tomadas sobre uma base mais
técnica, obtendo maior racionalizagao dos recursos financeiros e dos equipamentos
sociais.

31 MATERIAL E METODOS

Inicialmente, para a atualizacdo dos dados georreferenciados das rodovias
estaduais da Paraiba, foi feita a identificacdo dos municipios paraibanos que sairam
do “isolamento asfaltico”. Essa etapa foi realizada com o auxilio do site do Governo
do estado - DER/Infraestrutura - “Programa Caminhos da Paraiba” e o mapa
geoadministrativo da Paraiba, ilustrada na figura 3.

REGIOES GEOADMINISTRATIVAS

Figura 3 — Regides Geoadministrativas da Paraiba

Fonte: Governo do Estado da Paraiba

Com o software de sistema de informagéao geografica Quantum Gis criou-se um
arquivo shapefile para cada uma das regides geoadministrativas, para a demarcacéao
dos municipios identificados pelo Programa Caminhos da Paraiba utilizou-se camadas
do tipo ponto e para a delimitacao das regides utilizou-se uma camada do tipo poligno.
As camadas das regibes geoadministrativas foram criadas a partir de um arquivo
shape dos municipios paraibanos disponibilizado no site Geoportal AESA.

Todo o trabalho de atualizagdo e analise da malha rodoviaria da Paraiba foi
efetivado com a utilizacdo QGis, o processo de vetorizacdo das novas rodovias foi
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realizado por regido geoadministrativa. A camada com a demarcac¢ao dos municipios,
juntamente com imagens de satélite presentes no software, foi utilizada para identificar
facilmente as novas estradas.

Apbs encontrar a estrada desejada, foram inseridas duas camadas conforme
apresentados na figura 5, a primeira foi a imagem de satélite do QuickMapServices
— MapSurfer.Net — MapSurfer OSM Roads. As imagens dessa plataforma sao mais
precisas e nao se movimentam quando ha o deslocamento de um ponto a outro. A
segunda camada foi o arquivo shapefile “Rodovias_Federais” do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), a utilizacdo da segunda camada
mostra-se necessaria pois a maior parte das rodovias estaduais confronta as rodovias
federais, esses encontros sao importantes pontos de referéncias para a vetorizagao.
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Figura 4 — Imagem do MapSurfer OSM Road sobre o estado da Paraiba sobreposto pelo
arquivo vetorial do DNIT.

Fonte: Arquivo Préprio

Foi criada uma camada do tipo vetor, na qual, iniciou-se o processo de vetorizacao
coincidindo com o tragcado da nova rodovia. No final, todas as rodovias vetorizadas
foram reunidas em um Unico arquivo shape com as rodovias ja existentes no banco de
dados, resultando em um arquivo unico, resultado em um arquivo vetorial contendo as
rodovias federais e estaduais da Paraiba.
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4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 5 - Vetorizacao das PB-275 e PB-293 que ligam os municipios de Vista Serrana e Sao
José de Espinharas a BR-230

Fonte: Autoria propria

O processo exemplificado na “figura 6” foi repetido para todos 0os municipios que
receberam as novas vias de trafego.

REGIAO GEOADMINISTRATIVA DE PATOS
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Figura 6 — Regido Geoadministrativa de Patos

Fonte: Arquivo Préprio

A Paraiba possui quatorze regides geoadminstrativas. séo elas: Jodao Pessoa,
Itabaiana, Campina Grande, Taperoa, Guarabira, Cuité, Cajazeiras, Monteiro, Serra
branca, Patos, Itaporanga, Catolé do Rocha, Princesa Isabel e Sousa. Das quatorze
regides, duas ndo tiveram municipios contemplados com novas vias, Joao pessoa e
Princesa Isabel. Abaixo, 0 mapa principal e um dos quadrantes contendo 0os municipios
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da regido geoadministrativa de patos.

Os vetores criados com a utilizacdo das imagens do QuickMapServices também
coincidiram e estavam alinhados com as imagens do Google Earth. Houve pequenos
desvios, porém, nao muito significativos.

Figura 7: Imagem do Google Earth sobreposta por vetores

Fonte: Arquivo Proprio

A finalizacdo do processo de vetorizagdo resultou em um arquivo shapefile
contendo as rodovias federais do estado da Paraiba, bem como as rodovias do
programa “Caminhos da Paraiba”.

MAPA DAS RODOVIAS ASFALTADAS DA PARSIBA
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Figura 8 - Mapa das Rodovias asfaltadas da Paraiba

Fonte: arquivo proprio

Na “figura 8” as linhas em preto representam os vetores que foram criados
durante o trabalho. E notério que algumas rodovias estdo soltas no mapa e sem
ligagbes entre si. Isso se deve ao fato de que nem todas as rodovias do estado foram
vetorizadas ou estédo dispostas nos arquivos vetoriais que foram utilizados como base
durante o processo de vetorizagdo. Ressalvado este ponto, a unido do arquivo shape
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que contém as rodovias federais do estado com os novos vetores criados, culminou
em uma base de dados digital mais ampla e atualizada das rodovias da Paraiba.

51 CONCLUSAO

E notéria que a criacdo dos shapefiles é antes de tudo, uma alternativa eficaz, uma
vez que os dados em forma de vetores sao vistos como a melhor forma de representar
elementos do mundo real em arquivos digitais. Os dados vetoriais, a medida que sao
gerados ou atualizados, podem ser aplicados a diversas finalidades, especialmente no
planejamento e na gestao estadual/municipal.

Os vetores em conjunto com imagens de satélite permitem, por exemplo, que
os dirigentes, em processos de criagao e manutencéo de rodovias, escolham trechos
mais viaveis, mais curtos e mais econdmicos, que diminuam o tempo de deslocamento.

A utilizacdo conjunta dos programas Qgis e OSM roads € uma maneira alternativa
e bastante eficiente na criacdo de informacdes digitais, apresentando resultados
satisfatorios na obtencdo de dados georreferenciados, isso por substituir o emprego
de técnicas ja ultrapassadas.

Entretanto, para que sejam desenvolvidos estudos com resultados mais
detalhados, faz-se necessario o conhecimento aprofundado dos programas utilizados,
bem como disponibilidade de bancos de dados com informagdes fundamentais para o
desenvolvimento do estudo.
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