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RESUMO

A criacdo de um SIG de rodovia tem como alicerce, a necessidade do DER/MG de
substituir varios projetos realizados em sistemas de coordenadas e cotas nao
georreferenciados, promovendo uma maior integracdo dos setores envolvidos na
fiscalizacdo do controle do uso e ocupagédo da faixa de dominio e area non aedificandi.

O estudo tem como finalidade, desenvolver e mostrar todas as etapas da montagem de um
SIG referente a um trecho da rodovia MG-050, com georreferenciamento do seu eixo e as
diferentes modalidades de ocupacédo na sua faixa de dominio.

O desenvolvimento do SIG tem como metodologia a coleta, analise e resgate de
informacdes, ja existentes em banco de dados do DER/MG.

O sistema possibilita a consulta rapida deste banco de dados e de informacdes sobre sua
localizacdo espacial dentro da faixa de dominio. A utilizacdo deste SIG se torna essencial
para 0 DER/MG no gerenciamento do uso e ocupac¢éo da faixa de dominio de uma rodovia.



1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacio

O DER/MG foi reorganizado em 04/05/46 dentro da estrutura da Secretaria de Viagéo e
Obras Publicas. Sua missao institucional é de assegurar solu¢fes adequadas de transporte
em rodovias pavimentadas ou ndo, de pessoas, bens e servigos no Estado de Minas Gerais,
tendo como prioridade a seguranca do usuario. Atualmente vinculado a Secretaria de
Estado e Transportes e Obras Publicas, cabe ao DER/MG, dentro de muitas outras funcdes,
a de conceder licenca de utilizacdo temporaria ou permanente para instalacées de servicos

publicos ou particulares nas faixas de dominio das estradas de rodagem estaduais.

Através do Decreto Estadual n® 43.932/04 de 21/12/04 foi regulamentado o uso de
ocupacdo da faixa de dominio e areas adjacentes das rodovias e da cobranca de sua taxa de
licenciamento, possibilitando arrecadacdo financeira ao Estado. A faixa de dominio de uma
rodovia é a area de terras onde se acham implantadas a pista e demais estruturas de uma
rodovia, cuja largura é definida pelo DER/MG. O controle do uso ou ocupagéo da faixa de
dominio e da area adjacente das rodovias visa garantir a seguranca do transito rodoviario, a

preservacdo do meio ambiente e do patriménio publico.

1.2 Justificativa

A estrutura organizacional do DER/MG, na abrangéncia de todo Estado de Minas Gerais, €
composta de 1 (uma) SEDE e 40 (quarenta) Coordenadorias Regionais (CRG’s), conforme

ilustracdo na Figura 1, sendo distribuida nas seguintes diretorias:

e Diretoria Geral
e Vice-Diretoria

e Diretoria de Projetos



e Diretoria de Operagdes

e Diretoria de Infra-Estrutura Rodoviéria

e Diretoria de Planejamento, Gestdo e Financas
e Diretoria de Fiscalizacéo

e Diretoria de Gestdo de Pessoas
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Fig. 1 - Mapa de localizacao das coordenadorias regionais do DER/MG - Fonte: DER/MG 2006.




Atualmente o DER/MG tem sob a sua jurisdicdo e responsabilidade a operacao,
manutencdo e controle de 26.500 km de rodovias. Dentro dos préximos 4 (quatro) anos
esta extensdo serd aumentada em 5.600 Kms devido aos atuais Programas de Governo,

PROACESSO - Pavimentacio de Acessos a Municipios e do Programa Sucroalcooleiro.

O uso ou a ocupacdo, por parte de servi¢os publicos ou particulares, da faixa de dominio e
de sua area adjacente, referente as rodovias estaduais, federais delegadas ao Estado de
Minas Gerais e também das rodovias sob concessdo, dependera da licenca prévia do
DER/MG através da emissdao do Termo de Licenciamento pelo 6rgdo, atendidas todas as

suas Recomendacgdes Técnicas.

A escolha do tema, uso e ocupacdo de faixa de dominio, tem como escopo a necessidade
do DER/MG de substituir por mapas digitais georreferenciados associados a um banco de
dados ja existente, os varios projetos de implantacdo de rodovias, realizados em sistemas
de coordenadas e cotas ndo georreferenciados, bem como tabelas e croquis de campo
referentes ao uso da faixa de dominio, elaborados em papel. As Figuras 2, 3 e 4 ilustram
exemplos de relatorios deste banco de dados referente as ocupacdes transversal,

longitudinal e pontual, respectivamente.

W/ DER/MG - Departamento de Estradas de Rogagem de Minas Gerais 031212007 - 12:18
Relatdrio Detalhado de Ocupagdo/Uso da Faixa de Dominio Pagina: 1 de 1
[Paramatros do relatério . ;
| Elemento|Linha de Energia Elétrica | Grupo|Ccupagao
Tipo|Linha de Energia Elétrica |
Elemento: 9560-Linha de Energia Elétrica Grupo: Ocupagao Tipe: Linha de Energia Elétrica
Cadastro: 04/01/2005 Previsao de Retirada: Data retirada:
Responsavel: 03° CRG - Para de Minas Situagao: Regular
Contribuinte: 06.981.180/0001-16 - CEMIG DISTRIBUIGAO S. A,
Observagdes:
Solicitagao:
Localizagdo
* MGO50 MATEUS LEME - ENTR. MG431 (ITAUNA)
* Espécie: Ocupagado Transversal Lado: Transversal
* Km inicial: 78,350 Km final: Extensao(m) 0,000 Largura(m): 0,00
* Distancia D(m): 0,00 Distancia E(m): 0,00
* Municipio: Itatina

Caracteristicas
*  Consumidor final? - Ndo

Fig. 2 — Exemplo 1 de Tabela do banco de dados referente a ocupagéo transversal,
tipo linha de energia elétrica.



Wy DER/MG - Departamento de Eslradas de Rogagem de Minas Gerais 031212007 - 12.19
Relatdrio Detalhado de Ocupagao/Uso da Faixa de Dominio Pagina: 1 de 1

Parametros do relatério

[ Elemento| Cabo de Fibra Olica Grupo|Ocupagio
| Tipo Cabo de Fibra Olica

Elemento: 9532-Cabo de Fibra Otica Grupo: Ocupagao Tipo: Cabo de Fibra Olica
Cadastro: 04/01/2005 Previsiao de Retirada: Data retirada:
Responsavel: 03" CRG - Para de Minas Situagao: Regular
Contribuinte: 33.000.118/0003-30 - TELEMAR Norte Leste S/A
Observagoes: PJU 18005/01
Solicitagao:
Localizagdo
* MGOS0 MATEUS LEME - ENTR. MG431 (ITAUNA)
* Espécie: Ccupagao Longitudinal Lado: Esquerdo
* Km inicial: 78,800 Km final: 83,040 Extensao({km) 4,240 Largura(m): 0,00
* Distancia D{m): 0,00 Distancia E{(m): 0,00
* Municipio: Itaina

Caracleristicas
* Consumidor final? - Nao

Fig. 3 - Exemplo 2 de Tabela do banco de dados referente a ocupacao longitudinal,
tipo cabo de fibra dtica.

Wy DER/MG - Departamento de Estradas de Rogagem de Minas Gerais 03122007 - 12220

Relatdrio Detalhado de Ocupagao/Uso da Faixa de Dominio Pagina: 1de 1

"~ Elemento Black-Light Grupo|Publicidade
Tipo Black-Light |

Elemento: 23110-Black-Light Grupo: Fublicidade Tipo: Black-Light
Cadastro: 23/02/2005 Previsio de Retirada: Data retirada:
Responsavel: 03" CRG - Para de Minas Situagao: Regular
Contribuinte: - CAFE DA ESTRADA (RESTAURANTE)
Observagdes: ISENCAD SIM

Solicitagio:
Localizagdo
* MGOS0 MATEUS LEME - ENTR. MG431
* Espécie: Ocupagao Pontual (p/ Ladeo: Direito
publicidade na faixa
lindeira
* Km inicial: 77,800 Km final: Extensdo(m) 3,000 Largura(m): 3,00
* Distancia D(m): 0,00 Distancia E(m): 0,00
* Municipio: Itadina

Caracteristicas
* Dizeres - CAFE DA ESTRADA
*  Consumidor final? - Nao

Fig. 4 — Exemplo 3 de Tabela do banco de dados referente & ocupagéo pontual,
tipo publicidade.

A utilizacdo de um SIG, que permitira a coleta, analise e representacdo automatica dos
dados georreferenciados, se torna essencial para 0 DER/MG no gerenciamento do uso e
ocupacdo da faixa de dominio. O sistema possibilitard uma maior integragcdo de todos os
setores, referentes as areas de projeto, construcdo e manutencdo, envolvidos na
fiscalizacéo, no controle de autorizacdes concedidas para ocupacdes da faixa de dominio e
na garantia da seguranca ao usuario da rodovia com a ndo permissdo de ocupacdes
irregulares.



Como modelo de aplicacdo do tema de trabalho foi escolhida parte da rodovia MG-050,
trecho: Mateus Leme — Entroncamento MG-431 Itatna (Figura 5), compreendido entre 0s
perimetros urbanos de Azurita e Itadna, do km 74 ao km 84. Este trecho esta localizado na
3% CRG com sede em Paré de Minas, que tem sob a sua jurisdigdo a conservacgdo de 616
kms de rodovias, sendo 486 kms pavimentadas e 130 kms ndo pavimentadas.

Finalmente, os estudos, a metodologia adotada, os resultados e conclusdes obtidos neste
trabalho poderdo ser aplicados a toda extensdo da malha rodoviaria do Estado de Minas
Gerais.

1.3 Objetivos

O estudo tera a finalidade de mostrar e desenvolver as etapas na montagem de um SIG de
rodovia com georreferenciamento do seu eixo e as diferentes modalidades de ocupagéo na
faixa de dominio como: linhas de telefonia convencional e cabos de fibra ética, polidutos
(adutoras, rede de esgotos, oleodutos, gasodutos e tubulagdes diversas), linhas de energia
elétrica, placas de publicidade visual, torres ou antenas.

Como objetivos especificos o trabalho devera resgatar as informacdes existentes em um
banco de dados ilustrado nas Figuras 2, 3 e 4, atribuindo a ele uma conotacdo espacial e

possibilitar a consulta rapida deste banco de dados com aplicagdo de um Desktop GIS.

Através desta consulta, para qualquer trecho de rodovia pesquisado, devera ser possivel
obter o mapa tematico rodoviario do seu eixo e faixa de dominio com as suas respectivas

ocupacoes e relatorio final contendo as seguintes informacoes:

- Identificacdo do licenciado

- Natureza e tipo de uso ocupagéo
- Local do uso - rodovia, trecho
- CRG

- Duracéo prevista para o0 uso

- NuUmero de controle do DER.



- Tipo, unidade e valor de taxa, em ocupacao transversal

- Tipo extensdo em Km e valor de taxa em ocupacao longitudinal.
- Tipo, dimensdo e valor de taxa em instalacdo de dispositivo visual
- Quantidade valor de taxa em ocupacao por torre ou antena.

- Ocupacéo irregular, caso ocorra, para futuras providéncias na sua remogao.

1.4 Caracterizacdo da area de estudo

Na economia moderna o Estado tende a ndo investir em setores que ndo sejam de
“atividades fim”, assumindo o papel de indutor e facilitador. Por esta razdo, sua fungédo
primordial é identificar caréncias e necessidades e, a partir dai, induzir o setor produtivo a
aplicar naquelas areas, por meio de uma série de mecanismos que lhe assegure retorno ao

investimento realizado.

Surge entdo a idéia da “Parceria Publico-Privada” — uma relagdo moderna na qual o Estado
muda seu papel de contratador de obras para o de adquirente de servicos, 0s quais, muitas
vezes, para serem prestados, serdo antecedidos por obras. Esta solugcdo pode viabilizar o
investimento privado, com empresas que possuem recursos e experiéncia para rapidamente
efetuar o investimento, implantando em determinado projeto, e posteriormente, opera-la de
forma eficiente, com padrdes pré-determinados de indicadores de desempenho (por

exemplo, conforto e seguranga), em troca de receita obtida pela prestacdo do servico.

O projeto de concessdo do sistema rodoviario formado pela MG-050 e pelas BR-491/265,
de Juatuba a Divisa MG/SP torna-se o primeiro projeto de Parceria Publica Privada — PPP
do Estado de Minas Gerais, iniciando uma nova fase de gestdo de rodovia, objetivando
com resultado imediato o aumento da seguranca e conforto para os usuarios. Com isso, 0
Estado de Minas Gerais espera obter uma reducédo significativa no custo operacional dos
veiculos que trafegam pelo sistema rodoviério referido, através da realizacdo de
investimentos para a melhoria e aumento de capacidade, da fluidez e da seguranca do

trafego.



O corredor € um importante eixo de integracao inter-regional que liga Belo Horizonte ao
Centro Oeste Mineiro e ao noroeste de S&o Paulo, com 371,35 km de extensdo, servindo
de eixo de integracdo destas economias. A sua area de influéncia contempla 50 municipios
com uma populacdo estimada em 1.500.000 habitantes correspondendo a 7,4 % da
populacdo do Estado. A importancia do corredor tanto se refere ao escoamento da
producdo industrial, quanto na sua caracteristica de deslocamento de insumos para 0s
parques industriais da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Centro Oeste, Sudoeste e
Sul do Estado. Também por esta rodovia trafega grande parte da producdo do setor
agropecuario de Minas, em especial no que se refere a avicultura, industria agucareira,

café, batata inglesa, suinocultura, leite e derivados, fruticultura e hortigranjeiros.

O sistema rodoviario transferido a iniciativa privada atende ainda toda a regido Centro
Oeste, que tem na microregido de Divindpolis um importante pdlo que responde por 42,5%
do PIB da regido e 39,4% da populacdo residente. Além disto, sob a influéncia da MG-050
destaca-se ainda pela atividade industrial de metalurgia, materiais ndo metalicos, produtos
alimentares, mineragdo, téxtil, vestuario, calcados e artefatos de tecidos, couros e peles,
borracha. O turismo € outra atividade muito explorada na regido Centro Oeste,
especialmente ao longo da rodovia. O lago de Furnas estende-se por 240 km no braco do
Rio Grande, 170 km no braco do Rio Sapucai e apresenta uma superficie de 1.260 km2 no
perimetro de 3.000 km. A rodovia MG-050 facilita 0 acesso a regido, atraindo turistas de
diversos pontos da regido Sudeste, principalmente de Sdo Paulo (noroeste paulista). Um
grande polo turistico essencial a economia mineira encontra-se instalado com infra-
estrutura de hotéis, restaurantes e de apoio a pratica de esportes nauticos. A Figura 5 exibe
a foto da rodovia MG-050 no trecho Mateus Leme — Entroncamento MG-431 (ltauna). A
Figura 6 mostra um resumo de dados da rodovia MG-050 no trecho situado na 32 CRG,
referentes ao seu tipo de revestimento asfaltico, contagem volumétrica de trafego e relacao
de marcos quilométricos de seus sub-trechos. A Figura 7 apresenta o mapa de localizacdo
do trecho Mateus Leme — Entroncamento MG-431 da rodovia MG-050 na é&rea de

abrangéncia da rede da 32 CRG.



Fig. 5 — Foto da rodovia MG-050, trecho: Mateus Leme —
Entroncamento MG-431 (Itatna).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Recomendacdes técnicas do DER/MG

Segundo Reis (2007) a faixa de dominio de uma rodovia € a area de terras onde se acha
implantada a rodovia, cuja largura é fixada originalmente pelo Projeto de Engenharia
Rodoviéria de Implantagdo e Pavimentacdo realizado e aprovado pelo DER/MG. No caso
especifico deste trecho da rodovia MG-050 o seu valor é de 30 (trinta) metros contados
para cada lado do eixo da rodovia. A faixa non aedificandi é a area adjacente ao longo da
faixa de dominio com largura de 15 (quinze) metros, onde sdo proibidas construcdes de
qualquer natureza, conforme o disposto no artigo 4°, inciso Il da Lei Federal n° 6.766 de
19/12/79. A Figura 8 mostra a representacao da faixa de dominio e area non aedificandi da
rodovia MG-050.

15 metros

—

Areamon. aedificarid

(b)

Fig. 8 — Representacéo da faixa de dominio e area non aedificandi da rodovia MG-050, trecho :Mateus
Leme — Entroncamento MG-431(Itatna) através de (a) foto ilustrativa do seu lado direito e (b)
imagem GoogleEarth de 25/11/2007.

O uso ou ocupacao da faixa de dominio de uma determinada rodovia é a utilizagcdo
temporaria ou permanente por instalacdes de pessoa fisica, pessoa juridica de direito
privado ou oOrgdo de administracdo publica e concessionario publico, denominado

licenciado.

A utilizacdo pode ser realizada de 3 (trés) formas: pontual, quando se situar em ponto fixo
da faixa, longitudinal, quando for paralela ao eixo da rodovia ou transversal, comumente

chamada de ponto de travessia, quando atravessar de maneira obliqua ao eixo da rodovia.
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Os tipos de ocupacdo pontual serdo representados por placas e similares, “outdoors”,
painéis e similares, cartazes, torres e antenas (Figura 9 (a)). As ocupac0es, longitudinal e
transversal, serdo caracterizadas por linhas de telefonia convencional e cabo de fibra 6tica
(Figura 9 (c)), polidutos (adutoras, rede esgotos, oleodutos, gasodutos, tubulagcOes diversas,
etc) e linhas de energia elétrica (Figura 9 (b)).

Fig. 9 — Fotos ilustrativas das ocupaces: (a) pontual, tipo placa (outdoor), (b) transversal,
tipo energia elétrica e (c) longitudinal, tipo fibra dtica.

A RT-06.01.a, (Reis, 2007), estabelece de uma forma detalhada as exigéncias técnicas para
a aprovacéo dos projetos de implantacdo dos servigos anteriormente descritos, realizados
pelo licenciado, bem como as suas especificacdes construtivas e critérios para a correta
utilizacdo da faixa de dominio, resguardando a seguranca do transito rodoviario e o0 meio

ambiente.
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Segundo Reis (2007) ao especificar os critérios para a veiculacdo de publicidade visual,
remunerada ou ndo, nas faixas de dominio e nas areas a elas adjacentes, determina: os tipos
de dispositivos publicitarios a serem utilizados, as condi¢6es especificas para a sua fixacao,
as suas restrigdes de uso e todos os procedimentos necessarios para a aprovagdo do projeto
de implantagdo do dispositivo publicitario realizado pelo licenciado.

2.2 Sistema de Referenciamento Linear

Segundo Carvalho (2002) para melhor identificacdo dos dados das caracteristicas técnicas
de uma rodovia, quer seja no conhecimento de sua infra-estrutura e servicos, inicio e final
de cada trecho, postos de gasolina e Policia Rodoviéria, trevos, pontos de parada de énibus,
pontes, marcos quilométricos, ou nas informacfes de operacdo da via, como indice de
acidentes rodoviarios, volume e condicbes de trafego, foi desenvolvido um sistema de

referenciamento linear (SRL) associado a um banco de dados.

”’Os dados destes dois conjuntos tém um requisito em comum: um
atributo capaz de descrever de forma inequivoca a localizagcdo do
evento no campo. A localizagdo do evento € uma referéncia linear,
isto &, a localizacéo é definida ao longo de uma rede especificando
um ponto de partida, uma direcdo e uma distancia. Na engenharia
rodoviaria sdo empregados varios métodos de referenciamento
linear: alguns especificos para a fase de projeto, como as estacas e
outros mais utilizados na opera¢éo e manutengdo da via, como 0s
marcos quilométricos(pgs. 16 e 17).

A adocdo deste sistema, que ao padronizar as referéncias lineares, provocara melhor
integracdo de dados de mais de uma fonte. Nesta metodologia de trabalho os dados do
sistema nas feicOes lineares e pontuais foram coletados com equipamento movel GPS,
modelo PRO-XRS da Trimble, com correcdo diferencial pos-processada e com oddmetro

eletrdnico.

O SRL foi desenvolvido a partir do modelo de dados genérico do Projeto 20-27(2) criado
pelo NATIONAL COOPERATIVE HIGWAY RESERCH PROGRAM - NCHRP,
programa de pesquisa cooperativo nacional dos Estados Unidos, como forma de trabalhar

no escritério e campo, em que sdo associados 0s marcos de referéncia e suas
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transformacdes a um método linear de referéncia como forma de identificar um endereco
especifico a um ponto conhecido. A sua nogdo central € um datum linear que suporta
maultiplas representacdes cartograficas em qualquer escala e multiplos modelos de rede
para varias areas de aplicacBes. O datum conecta 0 modelo ao mundo real através de
atributos que descrevem sua localizacdo e suas caracteristicas espaciais e se torna elemento
fundamental para as transformacbes entre varios metodos de referenciamento linear,
modelos de rede e representacdes cartograficas. Através da representacdo cartografica se
faz a visualizagdo do modelo em uma escala e permite a sua associagdo com o sistema de
informacdo geografica. Os modelos de rede, através de sua estrutura topoldgica,

determinam o caminho, roteamento, localizagédo e operacdes de fluxo de trafego.

2.3 Geoprocessamento e SIG

Entende-se por Geoprocessamento o conjunto de métodos e técnicas destinados a coleta,
tratamento, representacdo e analise de dados geogréficos espacialmente localizados (dados
constituidos por coordenadas e projecédo cartografica) disponiveis em meio digital. Trata-se
de uma ferramenta cujo principal objetivo deve enfocar ndo apenas a representacdo de
fendmenos que possuam expressao territorial ou a recuperagdo, organizacao e manuseio de
dados, mas, principalmente, buscar obter ganho de conhecimento, producdo de novas
informacOes acerca da realidade a ser estudada. Desta maneira, Moura (2005, p.8)

sublinha:

“[...] pode-se acreditar que o termo Geoprocessamento, surgido do
sentido de processamento de dados georreferenciados, significa
implantar um processo que traga progresso, um andar avante, na
grafia ou representacdo da Terra. Nao é somente representar, mas é
associar a esse ato um novo olhar sobre o espaco, um ganho de
conhecimento, que ¢ a informacéo.”

Atualmente, pode-se dizer que é uma técnica bastante difundida ndo s6 no meio académico
como também em varios setores das administracdes publicas e em diferentes segmentos do
mercado que direcionam suas aplicacdes em préaticas de planejamento. Considerando o
crescente avango tecnoldgico promovido nos ultimos tempos, principalmente no campo da

informatica, disseminar o uso desta ferramenta so foi possivel, em um primeiro momento,
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devido a existéncia de eficientes recursos de computacdo grafica. Tais recursos permitiram
modelar e (ou) representar elevados niveis de complexidade de uma determinada faceta da
realidade. Entretanto, é importante ressaltar que esta € uma ferramenta que se baseia na
representacdo e que, por isso, tem o carater sintético ndo podendo alcancar todos 0s niveis
de complexidade inerentes a realidade. Proporciona uma visdo de conjunto, cujos
elementos constituintes se dispdem de maneira integrada e talvez seja esta uma das
peculiaridades mais importantes que o Geoprocessamento apresenta e que justifica o seu
uso voltado para o planejamento e a gestdo principalmente na area ambiental. Para isso,
Xavier-da-Silva (2001, p.11) enfoca:

“E preciso lembrar, no entanto, que a modelagem ambiental &, por
si mesma, complexa. E praticamente impossivel lancar luz, ao
mesmo tempo e com a mesma intensidade, sobre todos os aspectos
da realidade ambiental. Os modelos ambientais representam
sinteses, que se resolvem segundo a expressdo espacial das
entidades envolvidas, ou seja, sua distribuicdo territorial. Como
sinteses, constituem-se em uma visdo de conjunto, altamente
elucidativa do jogo integrado dos fatores fisicos, bidticos e socio-
econdmicos responsaveis pela realidade ambiental. Ndo podem, ao
mesmo tempo, conter todos os aspectos desta realidade, tendo que
restringir-se aos eventos e entidades relevantes.”

E importante diferenciar o termo planejamento de gestdo. E no planejamento que se
promove a busca pelo conhecimento da realidade a ser estudada que passa, entdo, a ser
investigada. Planejar consiste em fazer previsdes de possiveis conseqliéncias para que,
entdo, sejam direcionadas intervengdes. Ocorre em escala temporal e espacial maior
quando comparado com a gestdo que se ocupa em administrar as agdes indicadas
previamente em um planejamento. Os resultados obtidos pelo planejamento sdo
percebidos, na maioria dos casos, em longo prazo, enquanto que a gestao, responsavel pela
administragdo, implantacdo e execugdo de medidas previamente elaboradas, traz resultados
mais imediatos. Souza (2002,p.46, apud Moura, 2005, p.55) assim aborda a questao:

“O planejamento é a preparacdo para a gestdo futura, buscando-
se evitar ou minimizar problemas e ampliar margens de manobra;
e a gestdo é a efetivacdo, ao menos em parte (pois o imprescindivel
e 0 indeterminado estdo sempre presentes, 0 que torna a
capacidade de improvisagdo e a flexibilidade sempre
imprescindiveis), das condi¢bes que o planejamento feito no
passado ajudou a construir.”
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Somado a todo aparato tecnologico, o Geoprocessamento auxilia no planejamento e na
gestdo de maneira eficiente por permitir uma visdo holistica da realidade de forma
sistematizada, considerando as inter-relacfes dos diferentes componentes e entidades que a
constitui. Trata-se de uma técnica de -carater transdisciplinar que permite uma
multiplicidade de usos e aplicacGes, além de integrar diferentes temas e pontos de vista.
Desta forma, torna-se possivel elaborar analises mais complexas obtendo um entendimento

mais abrangente e mais aprofundado da realidade observada.

Na maioria das vezes € utilizada em situagdes estratégicas, posto o interesse cada vez mais
crescente de se conhecer o territorio, limitado, e os fenémenos que ali se desenvolvem sob
diferentes aspectos (geogréaficos, urbanisticos, ambientais econdmicos, dentre outros),
garantindo, assim, o seu controle. Promover intervencbes sem realizar previsdes de
possiveis consequéncias é negar o uso de acles planejadas e atestar um conhecimento
insatisfatorio e superficial da realidade vigente. Um planejamento bem sucedido requer,
prioritariamente, uma visdo de conjunto, o conhecimento do todo, lembrando que o todo
ndo é apenas a soma das partes.  Torna-se possivel, com a utilizacdo do
Geoprocessamento, obter um melhor entendimento da integragdo dos constituintes de uma
determinada realidade, além de construir cenarios futuros, simular paisagens, elaborar
mapas tendénciais e (ou) probabilisticos. E uma oportunidade de otimizar intervencdes de
maneira mais eficaz dado o conhecimento de causa e conseqiéncia e, com isso, garantir
resultados mais satisfatorios. E desta forma que o Geoprocessamento vem se destacando

como uma ferramenta impar no auxilio a tomadas de decisdes.

Em se tratando da parte operacional, Cowen (1990, apud Moura, 2005, p. 11) identificou
trés geracdes de softwares que dao apoio a aplicacdo do Geoprocessamento, a saber: CAD,
Deskop Mapping ou Computer Mapping e SIG. Os CADs séo softwares apropriados para a
construcdo de base cartografica ja que sdo capazes de promover representacBes gréaficas,
usando diferentes camadas de desenho, cores e estilo. J& os Desktop Mapping fazem parte
de uma geracdo intermediaria (entre CAD e SIG) e sdo capazes de associar 0s desenhos a
um banco de dados alfanumérico. Significa dizer que todas as formas de representacdes
terdo uma informacdo associadas a elas. E, por fim, os SIGs (Sistemas de Informacdes
Geograficas) sdo softwares de analise, manipulacdo e geracdo de dados, capazes de
trabalhar com relagdes topoldgicas, ou seja, com estruturas geométricas que apresentam
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relagbes como vizinhancga, pertinéncia e conexdo. Para isso, Teixeira (et al, 1992 apud
Moura, 2005), enfoca:

“O SIG é constituido por uma série de programas e
processos de analise, cuja caracteristica principal é
focalizar o relacionamento de determinado fenémeno da
realidade com sua localizacdo espacial; utilizam sua base
de dados computadorizada que contém informacao
espacial, sobre a qual atuma uma série de operadores
espaciais; baseia-se numa tecnologia de armazenamento,
analise e tratamento de dados espaciais, ndo espaciais e
temporais e na geracao de informacdes correlatas.”

Cabe ressaltar que a aplicagdo de um SIG permite ndo apenas resgatar informacdes de um
banco de dados e espacializa-las, mas principalmente, permite ao usuario que, por meio
destes dados e com a aplicagdo de modelos de andlises espaciais, seja possivel produzir
novas informacdes até entdo ndo contidas em uma tabela. Trata-se, portanto, de ganho de
conhecimento acerca de um assunto a ser estudado e, para isso, os softwares SIG talvez

sejam 0s que mais se aproximem dos propositos do uso do Geoprocessamento.
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO

3.1 Materiais e dados utilizados

Para atingir os objetivos do trabalho foi utilizado um conjunto bésico de dados e materiais

a partir dos quais foram produzidas as informacdes que permitiram completar o estudo. Os

dados e materiais basicos foram obtidos a partir de diferentes fontes e para sua melhor

caracterizagdo, segue 0 resumo dos tépicos principais:

Dados levantados pelo GPS PRO-XRS-Trimble;

Projetos de implantagdo da Rodovia e das ocupacOes existentes;

Bases cartograficas do DER/MG;

Recomendacdes técnicas do DER/MG: “Uso e ocupacdo da faixa de dominio” e
“Publicidade Visual das rodovias”.

Hidrografia, base do GEOMINAS de 1:50.000;

Limites de municipios da base cartografica de dados do GEOMINAS;

3.2 Etapas de desenvolvimento do trabalho e seu fluxograma

Para desenvolver o trabalho de construcdo de um Sistema de Informagdes Geograficas

(SIG) das ocupacdes na faixa de dominio da rodovia MG-050 foram adotados os seguintes

procedimentos, que podem ser relacionados através do fluxograma de trabalho da Figura

10. Cada topico seré descrito a seguir.

Levantamento em campo com GPS diferencial de dados como eixo da rodovia
MG 050, pontos de quildbmetro e ocupacdes identificadas dentro da faixa de
dominio e da &rea “non aedificandi”.

Correcao diferencial dos dados coletados em campo por GPS e exportacdo dos
mesmos para o formato dxf .

Tratamento e edi¢do dos dados no software “Autodesk Map 2002”, exportacdo dos
mesmos para Shapefile.

Montagem do SIG no software “ArcGis 9.1” para construcdo, organizagdo do
banco de dados cartografico/alfanumérico e criacdo de areas de influéncia ( buffer)
para a faixa de dominio e area “non aedificandi”.

Construcdo de tabelas para consultas espaciais
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Aquisicédo de dados em campo
(GPS diferencial)

A
Correcao diferencial

A 4

Tratamento da base vetorial
(AutodeskMap 2002)

A

Montagem do SIG

(ArcGis)
y y A 4
Uso de bases Construcéo e organizacédo do Simbolizacéo da
cartograficas banco de dados alfanuméricos base cartografica e
complementares criacdo do buffer

A\ 4
Consultas espaciais

A

A 4

A\ 4
Relatérios e mapas tematicos

Fig. 10 — Fluxograma das etapas de desenvolvimento do trabalho.

3.3 Levantamento dos dados

O levantamento dos dados é uma das etapas mais importantes neste trabalho de
desenvolvimento do SIG. A confiabilidade dos dados bem como a consisténcia de suas
anélises esta diretamente relacionada a aplicacdo de procedimentos de aquisicdo que
respeitem condi¢Bes tecnicamente aceitaveis. Para isso, Davis e Fonseca (1994) aponta
que uma falha na aquisi¢do ou um erro no dimensionamento da técnica a ser utilizada pode

comprometer todo o trabalho.
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Para o levantamento do eixo da rodovia, dos pontos de quilometro e das ocupac6es dentro
da faixa de dominio e area “non aedificandi”, foi utilizado o0 GPS PRO-XRS-Trimble. Este

aparelho do tipo topogréafico possui as seguintes especificacdes:

e Receptor GPS com 12 canais paralelos rastreando portadora L1 e codigo C/A,;

e Tecnologia Everest para minimizar os efeitos causados pelo multicaminhamento;

e Precisdo menor que 50 cm instantanea somente com codigo C/A, ap6s poés-
processamento;

e Precisdo de 10 cm mais 5ppm ap6s observacdo continua de 20 minutos da portadora
L1;

e Antena integrada GPS/BEACON;

e Tripés e bastdes com niveis de calagem;

Coletora de dados RECON:
e Memoria interna tipo Flash de 64mb para dados e 64mb para programas;
e Sistema Operacional Windows Pocket PC;

e Bateria recarregavel de NiMH com autonomia para até 11 horas;

O uso deste equipamento propicia a aquisi¢cdo de dados com precisdo da ordem de até 1
metro. Durante o processo de aquisi¢do dos dados com GPS o rover foi configurado de
modo idéntico ao da base fixa, obedecendo aos seguintes parametros: Datum: WGS-84;
Sistema de coordenadas: UTM; Altitude: Elipsoidal; Fuso: 23; Meridiano central: 45°;

Intervalo de observacdo: 5 segundos; Hora: Brasilia.

O GPS PRO-XRS de alta precisdo, denominado GPS diferencial, possui alta capacidade
de precisdo, mas como todo aparelho de GPS depende de varios fatores para aquisicdo dos
dados com o minimo de erro possivel. Para este levantamento do eixo da Rodovia e dos
pontos de ocupacgOes da faixa de dominio da MG-050 foi definido o metodo “STOP AND
GO”. Este método exige uma comunicacdo continua com os satélites e, por isso, deve-se
adotar um tempo de 10 a 20 minutos para se resolver as ambigiidades, além de se
estabelecer uma base fixa para correcdo diferencial. Este método € ideal para ser utilizado
em cadastro e servicos topograficos rotineiros nas areas com poucas obstru¢des. Um dos
problemas que podem ser encontrados durante o levantamento é o bloqueio de sinal ou
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CICLE SLIPS. Isto ocorre quando ha um bloqueio de sinal entre o satélite e o receptor

devido a fatores como:

e Sinais fracos devido a condicdes ionosfeéricas.

e Presenca de obstaculos como arvores, montanhas, pontes, edificios, etc.

e Falha no programa do receptor.

e A informacdo enviada por satélite pode se apresentar incompleta ou incorreta.

e Mau funcionamento dos osciladores de satélites.

Durante o processo do levantamento ndo foram encontrados grandes problemas na
aquisicdo dos pontos por falta de sinal pelo fato da area de trabalho, trecho da rodovia MG-
050, situar fora do perimetro urbano sem grandes obstaculos ambientais. O levantamento
nos fornece dados importantes como as coordenadas X, Y e Z (latitude, longitude e
altitude) além de uma identificacdo de cada elemento levantado. Isto serd importante para o
fornecimento de dados e para facilitar a identificacdo dos elementos levantados. Os dados
dos elementos servirdo também para iniciar a montagem das tabelas do SIG no “ArcView
9.1” posteriormente.

Para maior precisdo e confiabilidade do levantamento com GPS dos dados de campo em
relacdo aos marcos quilométricos da rodovia foi utilizado o oddémetro eletrénico com
precisdo métrica.

Os dados levantados em campo obedeceram a dois tipos de representacéo, linear e pontual,

como mostra a Tabela 1.

Tabela de levantamentos de campo GPS
Elementos Representacéo
pontual | linear
Eixo rodovia X
Fibra ética
Linha de energia
Placas publicidade
Cerca faixa de dominio
Marco km
Postos de gasolina
Limite perimetro urbano
Limite municipios

XX X [ X | X [X | X [X

Tabela 1 - Identificacdo do tipo de representacdo dos elementos levantados em campo
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Cada elemento foi coletado com as informaces de quildmetro de sua localizacdo e do tipo
de elemento levantado, confirmado com oddmetro eletronico para facilitar a sua
identificacdo no software mais tarde.

Os pontos das linhas de energia elétrica foram coletados na sua interse¢cdo com o eixo da
rodovia, devido a cobranca da taxa de ocupacdo transversal do DER/MG ser feita como
ponto de travessia. A fibra Gtica foi levantada atraves dos pontos de inicio, meio e fim de
cada segmento para realizar a sua futura vetorizacdo. Este levantamento teve como
objetivo calcular as medidas de sua extensdo ja que, no caso de ocupacgdo longitudinal a
taxa é cobrada por km. Os pontos da cerca existentes do limite da faixa de dominio do
DER/MG foram levantados para verificacdo de sua posicdo em relacdo ao buffer da faixa

de dominio que seréa criado posteriormente no software ArcGis

3.4 Correcao diferencial e exportacao dos dados

Apbs o levantamento foi feita a transferéncia dos dados coletados pelo GPS PRO-XRS no
desktop, conforme o que demonstra a Figura 11. O objetivo agora é usar o método da
correcéo diferencial para corrigir erros. Este procedimento pode diminuir um erro de 51m
para 0,6m, como ocorrido na correcdo do levantamento nas Figuras 12 e 13 deste trabalho.
Os dados coletados de um rover foram submetidos ao cruzamento com dados de outra base
fixa que esta situada na empresa “Santiago e Cintra” em Belo Horizonte, e padronizados
obedecendo ao mesmo dia, horério e o raio de abrangéncia minimo de 500 km da base. O
programa utilizado para se fazer a correcdo diferencial foi o software “Pathfinder Office
2.5” da Trimble (mesma fabricante do GPS PRO-XRS). Este software trabalha com
arquivos na extensdo SSF. Na Figura 11 € possivel visualizar a imagem da tela de trabalho
do software “Pathfinder Office 2.5” utilizado pelo DER/MG para realizacdo da correcéo
diferencial. Nota-se na figura, o arquivo antes da correcdo diferencial no formato SSF e o
erro sem a correcdo diferencial de 51m, e do lado direito da tela o valor do quilometro

obtido durante o levantamento.
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Apos a correcdo diferencial o erro diminui para 0,6m, confirmando o sucesso da correcao.
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Fig. 13 — Dados apds a corre¢do diferencial.

Os dados depois de corrigidos foram exportados no formato “dxf” para se iniciar os

trabalhos de edicéo.

3.5 Tratamento e edicao dos dados no software Autodesk Map 2002

O programa “Autodesk Map 2002” foi escolhido para realizar algumas edi¢cbes como a
limpeza topologica e edi¢do dos levantamentos do eixo da rodovia, pontos de km, linhas de
energia elétrica, placas de publicidade visual, tragcado da fibra dtica e pontos de ocupagdes
feitas pelo GPS PRO-XRS-Trimble, como ja citado anteriormente. O motivo pela escolha
do software foi buscar melhor aproveitamento das ferramentas de edi¢do que o “Autodesk
Map 2002 possui, que sdo as mesmas do AutoCAD tradicional além das opgdes para se
trabalhar com ferramentas de geoprocessamento. O trabalho inicial no “Autodesk Map
2002” foi de editar os dados de pontos de km, ocupagdes e do eixo ndo deixando
duplicidade ou interrupcdo de elementos. A criacdo dos bordos da rodovia foi realizada
através da ferramenta de offset do software seguindo os padrbes do projeto da rodovia
existente no DER/MG (Figura 14).
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Fig. 14 — Projeto da rodovia MGO50- trecho: Mateus Leme — Entroncamento MG-431(Itatna).

O segundo objetivo foi separar em LAYERS (niveis de informacdo) os arquivos de
diferentes tipos (Figuras 15 e 16), detalhe muito importante para que os dados possam ser
organizados, facilitando sua localizacdo ao realizarmos a exportagdo em formato shapefile
para usa-los no software ArcGis 9.1.
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Fig. 15 — Separacdo em layers por tipo de ocupacéo.
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Fig. 16 — Visualizacdo da area de trabalho na fase de edi¢do no Autodesk Map 2002.

3.6 Inicio do SIG no ArcGis 9.1

Os dados que foram exportados do “Autodesk Map 2002 para o formato shapefile foram
usados no ArcGis 9.1 para se iniciar a criacdo do SIG, que vai permitir a geracdo de

informagdes sobre as ocupagdes dentro da faixa de dominio

O trabalho inicial no ArcGis 9.1 é definir o sistema de coordenadas, datum e fuso a serem
utilizados, que neste caso foram: UTM, SAD69, FUSO 23S. Para cada dado (ocupacéo)
foi definida a sua simbolizacdo (Figuras 17 e 18), utilizando do recurso da separacdo em
LAYERS no “Autodesk Map 2002”.
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A prdéxima etapa sera a criacdo da faixa de dominio da rodovia, 30 metros de cada lado a
partir do seu eixo, e a area “non aedificandi”, 15 metros de cada lado a partir da faixa de
dominio. A partir do levantamento do eixo da rodovia pelo GPS PRO-XRS, correcdo
diferencial, edigdo e tratamento destes dados, foram geradas a faixa de dominio e a area
“non aedificandi” através da ferramenta do programa ArcGis 9.1, conhecida como area de

influéncia ou “Buffer”.

3.7 Criacao da faixa de dominio e area non aedificandi utilizando area de influéncia
(buffer) no ArcGis 9.1

Para determinar a faixa de dominio da rodovia utilizou-se a ferramenta
“ArcToolbox/Analysis Tools/Proximity/Buffer”. Esta ferramenta possibilita criar uma area
de influéncia ou buffer a partir de um elemento, que no nosso caso foi a linha do eixo da
rodovia, gerando entdo uma area de influéncia (faixa de dominio) de 30 metros entorno do
eixo da rodovia e outra area de influéncia (&rea “non aedificandi”) de 15 metros a partir da
faixa de dominio (Figura 19).
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Fig. 19 — Criagdo da faixa de dominio e area non aedificandi através do buffer.
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3.8 Construcoes de tabelas para consultas espaciais

Apés a criacdo da faixa de dominio e area non aedificandi, foi realizada a associacéo e a
montagem das tabelas dos elementos importantes no SIG como: a fibra Otica, linhas de
transmissdo de energia, placas de publicidade visual, pontos de ocupacOes irregulares e

elementos presentes no levantamento.

O processo de criagcdo e montagem das tabelas foi executado a partir da coleta das amostras
ja existentes no banco de dados do DER/MG (Figuras 2, 3 e 4).

A partir destas informacg6es foram preenchidas e montadas as tabelas no ArcGis 9.1. Cada
elemento da tabela apresenta um c6digo para cada ponto de ocupagdo (Figuras 2, 3 e 4).
Nesta tabela temos trés exemplos, sendo um de cada “natureza”, que na tabela do SIG se

refere a ocupacéo pontual, transversal ou longitudinal, conforme mostra a Figura 20.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da metodologia aplicada foi alcancado o resgate das informacgdes das ocupacdes

existentes no banco de dados do DER/MG, atribuindo a elas uma conotacdo espacial

possibilitando a sua consulta rapida.

Na figura 21 podemos visualizar a consulta por atributos de todas as ocupacdes de natureza

transversal, tipo energia elétrica.
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Fig. 21 — Processo de consulta rapida por atributos, transversal.
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Fig. 22 — Processo de consulta rapida por atributos, pontual.

A Figura 23 exibe a consulta rapida por atributos das ocupacfes de natureza longitudinal,
tipo cabo de fibra ética.
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Fig. 23 — Processo de consulta rapida por atributos, longitudinal.
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Na faixa de dominio e area non aedificandi, criadas a partir da ferramenta “Buffer”,
podemos visualizar a consulta rapida por localizacdo dos elementos de todos os tipos de
ocupacdes, conforme mostra a Figura 24.
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Fig. 24 — Consulta rapida por localizacéo.

Esta andlise forneceu alem da visualizacdo de todos os elementos dentro da faixa de
dominio (Buffer), o relatério completo das informacdes geradas a partir da consulta por
localizacdo dentro da faixa de dominio e area non aedificandi, como demonstrado nas

consultas por atributos mostradas nas Figuras 21, 22 e 23.

O resultado destas consultas € apresentado na tabela 2, onde sdo discriminadas todas as
ocupacdes existentes na faixa de dominio e area non aedificandi da rodovia MGO050 no
Trecho: Mateus Leme — Entroncamento MG-431 Itatna, km 74 ao km 84. O valor total
referente a cobranca da taxa de licenciamento destas ocupacdes é de R$ 155.133,37 por

ano de utilizacao.
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Como exemplo de ocupacéo irregular foi realizada a seguinte simulagédo: posicionamento

de cerca existente dentro da faixa de dominio e edificacdo dentro da area non aedificandi,

como demonstrado nas Figuras 25, 26, 27 e 28.
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Fig. 25 — Consulta por localizagdo de invasao da faixa de dominio (cerca).

Fig. 26 — Imagem GoogleEarth da rodovia MG050 (25/11/2007).
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Fig. 27 — Consulta por localizacéo de invasdo da area non aedificandi (casa).

Fig. 28 — Imagem GoogleEarth da rodovia MG050 (25/11/2007).
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Na possibilidade de estender esta metodologia de criacdo do SIG da faixa de dominio para
um ndmero maior de informacgdes e envolvendo todas as rodovias do Estado de Minas

Gerais, € necessaria a utilizacdo de um sistema gerenciador de banco de dados.
A associagdo do SGBD com o SIG serd através da chave primaria, “cdédigo do elemento”,

um numero definido pelo DER/MG para cada nova ocupacao instalada na faixa de dominio

e area non aedificandi, conforme demonstrado na Figura 29.
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> : =
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Fig. 29 — Associacdo através do Microsoft Office Access.

A Figura 30 apresenta 0 mapa tematico do uso e ocupacéo da faixa de dominio da rodovia
MG-050, trecho: Mateus Leme — Entroncamento MG-431 em Itauna, referente a todas
ocupacdes existentes do km 74 ao km 76.
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5. CONCLUSOES

Os principais resultados deste trabalho foram as consultas espaciais por
atributos/localizacéo através do SIG criado, como foi demonstrado nas Figuras 21 a 24.
Esse SIG possibilita também realizar diversos tipos de consultas espaciais baseadas em
outros atributos da tabela do banco de dados do DER\MG. A partir da criacdo dos buffers
que delimitaram a area exata da faixa de dominio, que nesta rodovia foi de 30 metros para
cada lado, e a area non aedificandi que ocupa uma area de 15 metros de cada lado a partir
da faixa de dominio, podem ser realizadas outras consultas por localizagdo dos elementos
das ocupacdes, como por exemplo, das ocupacdes irregulares, demonstradas nas Figuras 25
e 27. Percebeu-se uma otimizacdo na rotina de trabalho do DER\MG com a construcédo
deste SIG, que proporcionou integrar informacdes dos seus diferentes setores, além de
gerar informacGes espacializadas em um menor tempo, que possibilitard assim
intervencdes mais eficazes e imediatas da fiscalizacdo. A producdo de mapas tematicos e
relatorios baseados nas consultas demonstram mais uma vez que a organizacao e

associacdo destas informagdes sdo essenciais para 0 DER\MG.

Do ponto de vista técnico - cientifico pode-se considerar que este trabalho teve sua
importancia concentrada principalmente no resgate de dados organizados em um banco de
dados convencional, atribuindo-lhes uma abordagem espacial. Desta forma as relagdes
espaciais ndo percebidas em uma tabela alfanumérica puderam ser identificadas no SIG.
Este procedimento confirma mais uma vez a importancia da aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento nas instituicbes em que suas atribuicbes sdo também focadas na
cobranca de tarifas e na fiscalizagdo de servigos, como foi o estudo de caso aplicado. A
cobranca destas tarifas bem como a fiscalizagcdo e o monitoramento séo procedimentos que
tem uma relacédo direta com a localizagao geografica das ocupacdes e dos seus tipos de uso

na faixa de dominio e area non aedificandi.

Com a utilizagdo das geotecnologias apresentadas, cuja localizagdo geogréfica se faz
inerente a elas, a fiscalizacdo, 0 monitoramento e a cobranca de taxas poderdo ser feitas, a
partir de entdo, de uma forma mais eficaz, precisa e atualizada, visto o potencial de

monitoramento que tais ferramentas proporcionam na execucao deste servico.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A etapa relativa ao monitoramento das ocupacdes e diferentes usos, muito importante para
o controle do seu licenciamento, ndo foi desenvolvida neste trabalho, ja que a proposta
inicial se concentrou na captura dos dados em campo e no resgate das informacdes ja
existentes em banco de dados do DER/MG para o SIG construido. Esta etapa contemplaria
a possivel continuidade deste trabalho e aplicacdo futura do mesmo. Para isso, caberia a
administracdo do DER/MG decidir sobre a utilizagdo de produtos como imagens de satélite
de alta resolucdo ou ortofotos, e de ferramentas como o GPS diferencial ou levantamento
aerofotogramétrico, para que esta fase seja desenvolvida a um custo beneficio interessante
para o DER/MG.

Ainda cabe ressaltar que se pretendeu com este trabalho desenvolver e apresentar um
procedimento metodoldgico capaz de ser aplicado, adaptado e aperfeicoado em outras
situacOes, que direcionem seus olhares para pesquisas do mesmo tema aqui apresentado:
cobranca de tarifas das ocupacdes nas faixas de dominio em rodovias e do monitoramento

das ocupagdes existentes.

Esta metodologia, aplicada para um universo de estudo bem reduzido, como foi o caso da
rodovia MG-050, pode ser estendida para estudos cuja abrangéncia seja maior. Neste caso
¢ importante destacar que como se trata de um ndmero maior de elementos a serem
trabalhados faz-se necessaria a utilizacdo de um sistema gerenciador de banco de dados.
Este sistema possibilitard uma maior e melhor organizacao, manipulagéo e atualizacdo dos
dados a serem trabalhados. E por fim para a associa¢do de um banco de dados cartografico
e alfanumérico a um banco de dados convencional, sugere-se desenvolver o procedimento
da geocodificacdo através do codigo do elemento de cada ocupagdo, que permitird a

atualizacdo automatica.
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