O geoprocessamento na elaboragao de mapas tematicos do
transporte de cargas: Mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba/MG

RESUMO: Este artigo intenta, como seu objetivo, apresentar e avaliar o uso de técnicas de
geoprocessamento aplicadas a um banco de dados governamental, para elabora¢éo de mapas tematicos
de redes de transporte de cargas de um dado recorte espacial. Para tal, foi conduzida uma pesquisa
empirica-experimental, na qual se utilizou a Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba/MG como
recorte espacial, produzindo, assim, mapas tematicos do transporte de cargas a partir de seus modais
rodoviario e ferroviario. Neste sentido, avaliamos que o geoprocessamento, entendido como conjunto de
técnicas trabalhadas em um ambiente SIG (Sistema de Informagdo Geografica), prové excelentes
instrumentos para criagdo de mapas ilustrativos e representativos da temética na area escolhida. Contudo,
0 banco de dados governamental abordou, de forma satisfatoria, somente o modal ferroviario, sendo que o
modal rodoviério, representado somente por feicbes genéricas de sua infraestrutura e trafego, ndo tem
possui 0 nivel de detalhamento de dados necessarios a representar, devidamente, o fluxo de cargas
rodoviarias neste recorte espacial.

The geoprocessing in the elaboration of thematic maps of
freight transportation: The “Tridangulo Mineiro e Alto do
Paranaiba/MG” Mesoregion

ABSTRACT: This article intends, as its objective, to present and evaluate the use of geoprocessing
techniques applied to a governmental data base for the elaboration of thematic maps of freight
transportation in a given spatial section. For so, it has conducted an empirical-experimental research, in
which was utilized the “Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba/MG” mesoregion as being the chosen spatial
section. In this way, we evaluated that geoprocessing, conceived as a group of techniques worked in a GIS
(Geographical Information System) ambiance, provided excellent instruments for the creation of illustrative
and representative maps of the thematic in the chosen area. However, the governmental data base
approached, satisfactorily, only the railway mode, since the highway mode, just represented by generic
forms of its infrastructure and traffic, has not the necessary detailed level of data to represent, properly, the
highway freight flow in this spatial section.
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' Desktop Mapping definido
como “uma classe de aplicagbes
de geoprocessamento que se
concentram em facilitar as
atividades de apresentacdo de
informagBes sob o formato de
mapas.” (CAMARA et al, 1996,
p. 56)

2 (Cf. Corréa (2006, p.279)

% Nesse sentido, & necessario
acrescentar também que néo sé
a dindmica material se faz pelos
transportes, mas ha também as
implicagbes ~ espaciais  que
rompem com 0 chamado
conteudo material do espago,
representando relevantes
influéncias no contetido imaterial
do espago (simbolégico e
cultural), alguns ja estudados
pela vertente comportamental da
Geografia dos  Transportes,
conforme salientado por Segui
Pons e Petrus Bey (1991, p.19-
22) e Segui Pons e Martinez
Reynés (2004, p.34).
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Introdugéo

O transporte é uma atividade corriqueira do mundo contemporaneo. Porém, trata-se de um
fendbmeno complexo, o0 qual envolve em sua natureza os significados da interagdo espacial.
Neste sentido, Segui Pons e Petrus Bey (1991) salienta o carater de rompimento de barreiras
(fronteiras) que o transporte possui, como base dessa interagdo. Seja pelo movimento de
pessoas ou cargas, ele age como catalisador das distancias espagos-temporais assumindo
papel preponderante nos processos que conduzem as relagdes e interagdes entre os diversos
espagos.

Os estudos geograficos que focam no transporte de cargas, caracterizado pelo
deslocamento de bens, mercadorias, encomendas etc., comumente possuem um fator de
conexdo espacial ligado as questdes econdmicas. Nessa vertente de andlise, uma das
funcionalidades dos transportes € realizar a interface entre as regibes e suas
complementaridades econémicas, promovendo, no ambito da divis&o inter-regional do trabalho,
a especializa¢éo produtiva.

Nesse caso especifico, os estudos de Geografia Econémica e de Geografia Regional,
assim como os de Geografia dos Transportes, necessitam de informagdes que possam dar
estrutura e fundamento, ou mesmo ilustrar as analises propostas. Além disso, tratando-se de
informagdes espacialmente referenciaveis e cujas dimensbes podem ser representadas
cartograficamente, a visualizagdo destes por meio de mapas, constitui uma importante
ferramenta no desenvolvimento de estudos e pesquisas. Neste sentido, mapas tematicos
representando redes de transporte e seus diversos atributos sdo os mais indicados.

Com o advento do geoprocessamento de dados e com o uso das geotecnologias, a
criagdo, manipulacéo e visualizagdo de mapas tematicos em ambientes de SIG (Sistemas de
Informagdes Geograficas) consolidaram, junto juntamente com a cartografia digital, um novo
paradigma nas geociéncias. A sua capacidade de trabalho com dados geograficos de forma
dindmica, associada a funcionalidade de desktop Mapping', garantem aos usuarios
impressionante flexibilidade para representagao de uma gama maior de informagdes e permitem
a produgdo de mapas tematicos de forma mais rapida e eficiente.

Tendo em vista a necessidade de se trabalhar com as dimensdes espaciais do transporte
de cargas e, uma vez que 0s mapas tematicos aparecem como recurso analitico para tal, faz-se
apropriada a elaboracdo de um procedimento que possa ser sistematicamente aplicado neste
sentido. Sendo assim, objetiva-se neste trabalho, apresentar, e bem como avaliar, 0 uso do
geoprocessamento aplicado ao banco de dados do PNLT (Plano Nacional de Logistica e
Transportes) para 0 mapeamento tematico do transporte de cargas para recortes espaciais pré-
definidos. Nesse sentido, utilizou-se a Mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba/MG
como base empirica e experimental para estabelecimento de uma rotina técnica de produgéo de
mapas sobre a tematica.

O Estudo dos Transportes pela Geografia

O movimento de pessoas e/ou mercadorias sobre 0 espago geografico constitui-se como
parte consideravel dos processos de interacéo espacial®. O transporte &, neste sentido, definido
como fendbmeno responsavel por garantir tal movimento e pode ser visto como o realizador da
dindmica material® no espago geogréfico.



Neste sentido, o campo de estudo dos transportes na ciéncia geografica se amplia de tal
forma que algumas escolas de seu pensamento, notadamente a inglesa e a estadunidense,
preferem trata-lo a parte, como uma subdisciplina, separando assim, este campo de pesquisa de
outros da Geografia que ocasionalmente procuram entender como os fluxos impactam os
espacos, mormente a Geografia Econdmica e Regional.

A escola francesa, por sua vez, cria uma area de estudos que procura interpretar o
transporte focando mais em seus resultados sobre a dindmica sécio-econémica do espaco do
que nas implicagbes que sua forma e estrutura espacial possuem nestes processos. Esta area
recebe dos franceses a denominagdo de Geografia da Circulagdo e ndo se distancia muito da
abordagem dada pela Geografia Econdmica e Regional.

Ao contrario da “Geography of Transportation” norte-americana de Ullman
(1957) ou “The Geography of Communications” de Appleton (publicada em
Londres em 1962), para a escola francesa a designagao escolhida, ainda
na década de 60, foi de “Géographie de la Circulation”, como
testemunham, entre outros, Clozier (1963), Perpillou (1964) e Vigarie
(1968). (PACHECO, 2004, p.25)

Nos estudos dos transportes (e suas consequiéncias no espacgo) pela Geografia é possivel
estabelecer um paralelo de comparagdo entre a “Geografia da Circulagdo” francesa e a
“Geografia dos Transportes e das Comunicagdes” inglesa e estadunidense. Ambas surgiram nos
anos 1950-60, porém com roupagens diferentes. Enquanto a Geografia dos Transportes veio
acompanhada da chamada revolugao quantitativa das ciéncias sociais e de uma tendéncia para
0 pragmatismo cientifico voltado ao planejamento territorial, a Geografia da Circulagéo se
manteve essencialmente descritiva, possuindo os roteiros de pesquisa que procuravam
sintetizar os fluxos materiais e de pessoas constituintes de um quadro regional, focando mais
nas relagbes que eram estabelecidas por estes fluxos do que propriamente nos sistemas
responsaveis por estabelecé-los.

Entretanto, ressaltamos a necessidade de que ambas se complementem pois, uma das
criticas que podem ser feitas a Geografia da Circulagéo refere-se ao fato de que seus roteiros de
pesquisa ignoram os aspectos estruturais e formais dos sistemas de transportes (tdo bem
discutidos pela outra corrente), seja por incompreensdo de sua importancia, por auséncia de
quadro teérico-metodoldgico adequado, ou até mesmo de uma linguagem técnica necesséria ao
seu estudo. Esses aspectos possuem grande relevancia no entendimento de todo o processo de
interagdo espacial, pois nesses quesitos residem conceitos e conteidos que afetam diretamente
e indiretamente as relagdes que constituem a base social do espago geografico.

Ja para a Geografia dos Transportes, a critica reside em seu aspecto excessivamente
quantitativo, uma vez que por meio de modelos matematicos e estatisticos, e de técnicas de
analise espacial baseadas em teoria dos grafos e estudos geométricos, existe uma tendéncia a
sobrevalorizagdo de dimensdes puramente formais do espago, como sendo o resultado de uma
analise espacial completa dos transportes. Neste caso, se “considerarmos isoladamente a forma
espacial, apreenderiamos apenas a aparéncia, abandonando a esséncia e as relagdes entre
esta e a aparéncia”. (SANTOS apud CORREA, 2007, p.28)

Dentre esses dois campos, preferimos chamar de Geografia dos Transportes Um CampoO ooyt Ensino & Pesauise, v. 15, n2, p. 1940,
contemporaneo e ambicioso da ciéncia geografica, no qual a pretensa unido entre as duas ™/ 201
ramificagbes se dé com intuito de entender todo o aspecto processual em que acontecem as  arntes, . 6. F; Ferreira, W.R.
interagbes espaciais por meio de sistemas de transporte, sejam eles de passageiros ou de
cargas.
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Si definimos la Geografia como el estudio de las interrelaciones entre las
actividades humanas y el medio, en el contexto espacial, la Geografia de
los Transportes podria definirse como el estudio de los sistemas de
transportes y sus impactos espaciales (HOYLE, KNOWLES, 2000, p.10)
0, dicho de otro modo, el estudio de los movimientos y sus modelos
espaciales, de la estructura de las redes y de las dinamicas espaciales que
éstas generan. Bajo la perspectiva geogréfica, el transporte juega un papel
capital en la interpretacion de las interrelaciones fisicas y socioecondmicas
entre individuos y grupos, en la sociedad. (SEGUI PONS e MARTINEZ
REYNES, 2004, p. 35-36)

Para nossa analise, recortamos as atividades de transporte de cargas e o estudo das redes
de transportes em seu nato aspecto formal, ndo porque entendemos que o resultado seja um
produto acabado, mas ao contrario: trata-se de aparato informacional, necesséario a qualquer
estudo mais integrador.

Dessa forma, a dimens&o econémica do espago se encontra permeada por fluxos de
materiais que utilizam os percursos possiveis para a conexdo entre os pontos de interesse
(Origem — Pontos Intermediarios — Destino). Esse esquema basico se traduz em diversas
escalas, desde uma rede de distribui¢éo intra-urbana a uma complexa rede urbana regional e/ou
nacional e até um circuito internacional de produgdo entre cidades efou areas globais. Neste
sentido, os diversos elementos constituintes deste sistema comumente se encontram em
formato de redes.

Segundo Segui Pons e Martinez Reynés (2004, p. 57) os temas de analises das redes de
transporte de cargas para a Geografia s&o:

- La red de transporte, su localizacidn y estructura y sus transformaciones.

Los enlaces e interconexiones de los distintos tramos de red y sus
relaciones con otras redes.

- Los flujos en las redes. Su intensidad, continuidad e intermitencia. La
jerarquizacion territorial a partir de su analisis. La prevision de la demanda
de flujos v, con ello, la simulacion de modelos predicativos de demanda.

- El significado y la influencia de las redes y los flujos de mercancias sobre
el desarrollo econémico de las regiones. Los centros 0 nodos que la red
beneficia, comunicandolos, o segrega, aislandolos, asi como las
estructuras, las jerarquias alternativas, las preferencias y la competicion
que los nicleos establecen entre si. (SEGUI PONS e MARTINEZ
REYNES, 2004, p.57-58)

Os mapas que pretendemos produzir neste trabalho fazem parte de um conjunto de
elementos informacionais que séo Uteis no estudo do rol dos temas elencados acima. Eles
assumem a parte basica da geragdo de informagdes espaciais a respeito de redes de
transportes de cargas. S&o instrumentos ilustrativos que se apoiam na apresentagdo e na
descrigdo do quadro geral da infra-estrutura de transportes do recorte espacial, representando,
por meio de simbologia prépria, a intensidade e a distribuicdo de seus fluxos em seus modais.
Além disso, estao representados outros elementos necessarios a caracterizagdo de uma area,
tais como sede de municipios (cidades) e divisdes politicas (municipais, mesorregionais,
estaduais, nacionais, efc.).



Localizagao da Area de Estudo

Segundo IBGE (1990) apud Bessa (2007), a Mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba é uma das doze mesorregides do estado de Minas Gerais, localizada na parte
ocidental do estado, mais especificamente no extremo oeste mineiro. Trata-se de uma
mesorregido formada por 66 (sessenta e seis) municipios, todos agrupados em sete
microrregides, somando uma area aproximada de 91.284 km?,

Tendo em vista estudos como os de Bessa (2007), Cleps (1997), Brandao (1989) e
Guimarées (1990; 2010), pode-se afirmar que esta regido € dotada de certo dinamismo
econdmico. Isso ocorre, em parte, devido a sua posigao espacial relativa no territdrio nacional e ao
seu papel histérico de entreposto comercial e centro regional, que se baseou nas evolugdes de
seus sistemas de transportes como base para se conectar espacialmente a outras regides. Desta
forma, a regido em questdo assume, em determinados circuitos produtivos, um carater de hub*.

Sua conexdo com as regides industriais de Sdo Paulo e sua posi¢do intermediaria na
ligag&o destas com Brasilia e os eixos Norte e Cento-Oeste nacional, aliadas a outros fatores,
lhe guardaram um papel relevante na circulagdo nacional de bens industrializados e produtos
agricolas, sendo importantes neste processo as estruturas locais de apoio logistico ao
agronegocio e ao comércio atacadista-distribuidor.

As infraestruturas de transportes presentes nesse recorte espacial sdo elementos
fundamentais da ligagdo desse subsistema com outros do circuito produtivo nacional/internacional.
Nesse sentido, s&o necessarias informagdes sobre a configuragéo dos fluxos que perfazem suas
delimitagdes regionais, na tentativa de apreender como se configura, espacialmente, a circulagdo de
cargas nessas redes de transportes intra-regionais do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.

Devido a utilizacdo da abordagem intra-regional dos sistemas de transporte, em detrimento
da inter-regional, descartamos o transporte aéreo de cargas da pesquisa, j& que 0 mesmo
possui a especificidade de realizar conexdes com distancias mais longinquas, o que extrapolaria
nosso recorte espacial. Fizemos 0 mesmo com o modal aquaviario, uma vez que este possui
inexpressividade dentro do quadro geral do transporte de cargas intra-regional do Tri&ngulo
Mineiro e Alto do Paranaiba.

Destacamos ainda, que o recorte espacial tem o propdsito de ilustrar nosso procedimento e
nao constitui, de forma alguma, um estudo interpretativo completo sobre a mesorregido do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. Trata-se, portanto, da produgéo de mapas tematicos avulsos
elaborados a partir desta regiéo, a qual foi utilizada como base para nossa exemplificagéo.

Estruturando um Ambiente SIG: o geoprocessamento como ferramenta para o mapeamento
tematico de redes de transporte.

Segundo ABNT (1993) apud Fitz (2008), mapas sdo geralmente definidos por
‘representacdo grafica, em geral numa superficie plana e numa determinada escala, com a
representacdo de acidentes fisicos e culturais da superficie da Terra, ou de um planeta ou
satélite”. (FITZ, 2008, p.27)

Ainda, segundo este autor, a defini¢do de carta acompanha a de mapa, com o acréscimo
de se tratar de um documento mais complexo, subdividido em folhas de forma sistematica,
apresentado de média a grande escala e destinado a fins praticos da atividade humana.

4 Hub - Ponto central para
coleta, separacéo e distribuicdo
para uma area especifica. Os
pontos que interligam os hubs
sdo chamados de troncos.
(MOURA et al, 2004, p.115)

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.2, p. 19-40,
maio./ago. 2011

Arantes, T. G. F.; Ferreira, W. R.

ISSN 2236- 4994 23



Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.2, p. 19-40,

maio./ago. 2011

0 geopr

na elab

¢do de mapas

tematicos do transporte de cargas:

Mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto

24

Paranaiba/MG

ISSN 2236- 4994

Ja para Rosa e Brito (1996 apud Barros Silva, 2003), no Brasil, a diferenciacéo pratica de
mapas e cartas é feita gradativamente de acordo com sua complexidade, sendo o mapa
considerado elemento cartografico mais simples, enquanto a carta, um produto cartografico mais
complexo.

Sendo o objetivo de nosso estudo a produgdo de aparato cartografico para subsidiar
interpretacdes que mais se baseiam em localizagbes abrangentes do que na precisdo espacial
das feicdes representadas e, por se tratar de escalas menores, preferimos enquadrar a
producdo cartografica desse estudo como “Mapas”. Além disso, tais mapas sdo produzidos a
partir de uma base cartografica pré-definida, ndo se tratando de material cartografico primario,
mas sim de nivel secundario, tornando o uso do termo “Mapa Tematico” mais condizente ao
estudo.

Os Mapas Tematicos sao produtos cartograficos que se referem a um ou mais fendmenos
espacialmente representaveis (tema do mapa) oriundos de uma base cartografica pré-definida,
ou seja, “utilizam outros mapas [cartas] como base”’, sendo possivel que “qualquer mapa que
apresente outra informagéo distinta da mera representacdo da por¢do analisada, possa ser
enquadrado como tematico”. (FITZ, 2008, p.48)

Ainda segundo Fitz (2008), elementos constituintes dos mapas tematicos, tais como
informagdes completas sobre a base cartografica, titulo, escala, sistema de coordenadas
(podem ser graticulas), referéncia do autor, fonte, etc., sdo fundamentais para caracterizagéo do
mesmo. O autor ressalta, ainda, a grande diversidade tipologica de mapas tematicos, sendo que
a representagdo gréfica por meio de linhas e setas conexas entre pontos, enquadra-se na
categoria de “mapas de redes”. Quando esses mapas vém acompanhados da espessura dessas
linhas e setas, constituindo-se como simbologia principal, enquadram-se nos chamados “mapas
de fluxos”. (FITZ, 2008, p.63)

Para relacionar os campos da Cartografia e do Geoprocessamento, Fitz (2008) procurou
voltar ao inicio da aplicagdo dos preceitos do CAD (Computer Aided Design — Desenho Assistido
por Computador) a ciéncia cartografica, o que possibilitou o surgimento da chamada “Cartografia
Digital” ou mesmo CAC (Computer Assited Cartography - Cartografia Auxiliada por
Computador), que consiste em utilizar de técnicas computacionais para elaboragao de cartas em
meio digital. Segundo o autor, 0 geoprocessamento “entendido como técnica que [...] busca a
realizacdo de andlises e cruzamento de informagdes georreferenciadas [..] apoia-se na
Cartografia digital para realizar a manipulagéo dos dados”(FITZ, 2008, p.108).

Neste sentido, Barros Silva (2003) também salienta a importancia da Cartografia digital
neste processo, ao relatar que sua estrutura de dados, apesar de possuir poucas informagdes
sobre topologia em relagdo ao geoprocessamento, apresenta relevancia por ser a base em que
0 PI (Plano de Informacdo) sera carregado e analisado no ambiente SIG (Sistema de
Informagdes Geograficas).

Arespeito da defini¢do de SIG, segue-se:

Sistemas de Informagdes Geograficas — um sistema de computadores
e periféricos, programas, dados, pessoas, organizagdes e instituigdes com
o proposito de coletar, armazenar, analisar e disseminar, informagdes sobre
areas da Terra. (MIRANDA, 2005, p.24)

Ainda segundo Miranda (2005), um ambiente SIG é composto por varios elementos
integrados que funcionam para a producgdo de informagdo espacial. Sendo assim, ele destaca
trés principais componentes nos SIG’s contemporaneos: (1) componentes de informatica, (2)



mddulos e programas de aplicagdo e (3) recursos humanos. O mesmo autor atenta para o fato
de que esses componentes trabalham conjuntamente para o desenvolvimento dos quatro
subsistemas que compde um SIG na execucdo de sua finalidade. S&o eles: (1) entrada de
dados, (2) geréncia dos dados, (3) andlise (4) saida das informacdes.

No processo de entrada de dados, os recursos humanos (usuario) utilizam-se dos
componentes de informatica/hardware (incluindo neste rol as geotecnologias) e controlam
devidamente o componente “modulos e programas de aplicagdo” para a criagdo de um banco de
dados geograficos, 0 qual, por sua vez, passa a ser gerenciado por este de acordo com as pré-
definicdes e ajustes feitos pelo usuario. Neste sentido, o usuario, como Unico componente que é
dotado do fator “conhecimento” (informag&o e conhecimento s&o conceitos diferentes, porém
interligados), possui papel principal na fase de analise, ja que o mesmo utiliza-se do
conhecimento para defini¢o de uma metodologia de andlise, que processara os dados de forma
devida, sendo auxiliado pelos “modulos e programas de aplicacéo”. A saida, por sua vez, é a
devida representacdo da informagdo geografica, de acordo com os paré@metros estabelecidos
previamente pelo usuario. Destaca-se, ainda, 0 necessario controle da qualidade e da preciséo
dos dados e informagdes pelo usuario, para o adequado funcionamento de qualquer SIG.
(Figura 1)

Entrada de dados | Geréncia dos Dados | Andlise | saida

*Componentes de  Modulos e * Usuario « Componentes de
Informatica e Programas de (metodologia) Informatica /
Geotecnologias Aplicagio * Modulos e Hardware ( plotagem,
+ Usuario (pré- + Usuério (pré- Prqgramas de visualizagao no ecra
definigo e selecgo  definigdes e ajustes) | Aplicagdo etc.)

do modo de entrada) | * Componentes de (processamento e + Usuario (pré-definicao
* Médulos e Informatica / ferramentas de auxilio) ' do modo de saida)
Programas de Hardware (Recursos | * Compc_mentes de + Modulos e Programas
Aplicagdo (Recursos  acessorios) Informética / Hardware e Aplicagéo (recursos
Complementares) (recursos acessorios) | de auxilio)

Figura 1 — Estruturagéo do SIG em componentes e subsistemas.
Fonte: adaptado de Miranda (2005) — Org.: autor

Os dados geograficos sdo representativos de uma realidade espacial. Dessa forma, esses
dados possuem uma modelagem, ou seja, uma estrutura de atributos classificada em dois tipos:
modelo vetorial € modelo matricial. Em nosso estudo, trabalharemos com o modelo vetorial de
dados geograficos, uma vez que estes possuem uma organizagdo estrutural com melhor
representatividade para mapeamento de redes e delimitagbes territoriais, as quais s&o as
principais feicdes a serem mapeadas neste estudo.

Ainda segundo Miranda (2005), as formas estruturais dos dados vetoriais s&o a spaghetti,
sendo esta caracterizada pelas formagbes de ponto, linha e area; e a estrutura topoldgica,
caracterizada pelas formagdes de arco, n6 e poligono. Neste estudo utilizaremos a estrutura
topologica dos dados vetoriais, pois sao mais condizentes com a representagao organizada de
redes (arco-nd) e de representagdes de superficies (arco-poligono).
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5 Cf. Rosa, 2004, p.25

6 Adquirida no sitio de internet

do Ministério dos Transportes.
Disponivel em:;
http:/www.transportes.gov.br/,
acesso em: 13/07/2009
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O Geoprocessamento esta associado a diversas fases do SIG, pois ele é a forma (técnica)
como os dados espacialmente referenciados devem se processados e/ou tratados. Dessa
forma, os dados que estdo georreferenciados podem ser trabalhados de acordo com seus
atributos (qualitativos e quantitativos).

Posto a estruturagdo do SIG, passaremos a analisar como a implementagdo de um
ambiente deste, associado com a funcionalidade do geoprocessamento pode ser util na
formulacéo e criagdo de mapas tematicos e de redes relacionados com o transporte de cargas
na Mesorregiéo do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.

Materiais e métodos

Para desenvolver este trabalho foi necessario o agrupamento de recursos indispenséaveis,
uma vez que tais recursos sao essenciais na configuragdo de um ambiente SIG. Desta forma, a
divisdo em (1) componentes de informatica, (2) mddulos e programas de aplicacéo e (3)
recursos humanos, apontada anteriormente, torna-se fundamental para consolidagdo do
ambiente em questao.

A respeito dos componentes de informatica necessarios as atividades do
geoprocessamento de dados, Rosa (2004) aponta para uma configuragdo bésica, a qual nés
aprimoramos em decorréncia de disponibilizagdo de recursos computacionais mais recentes.

A respeito dos “Mddulos e Programas de Aplicagao”, utilizamos neste trabalho, o pacote de
programas do software ESRI© ArcGIS™ Desktop (v.9.3), ja que o mesmo se encontra no rol dos
principais softwares de geoprocessamento da atualidade® e possui um ambiente amigavel
devido aos grandes avangos na funcionalidade “desktop mapping”, t3o necessarios ao
mapeamento tematico e de redes.

Foi utilizada nesse estudo a base de dados® georreferenciados do PNLT (Plano Nacional
de Logistica e Transportes), elaborado pelo Ministério dos Transportes em parceria com o
Centro de Exceléncia em Engenharia dos Transportes (CENTRAN), no qual estdo contidos
todos os dados necessarios a execugdo do mapeamento tematico e de redes dos transportes de
cargas na Mesorregiéo do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.

Segundo Brasil (2007), a base dos dados georreferenciados do PNLT é composta por
dados adquiridos diretamente a partir de diversas instituicbes (quadro 1), sendo efetuados
ajustes e atualizagdes em alguns diretdrios de dados.



Instituigoes Tipo de Dados

+ Divis&o politica do Brasil: Regies, Estados,
mesorregides, microrregides, municipios;
+ Hidrografia principal e massa de &gua permanente

Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e (Oceano Atlantico e principais rios e lagos);

Estatistica (IBGE
( ) + Capitais e Sedes Municipais;

+ Area Edificada (mancha urbana)

Grupo Executivo de Integragéo da Politica de * Modal Aquaviario: hidrovias, portos, eclusas e
Transportes (GEIPOT) - instituigdo em processo de barragens;
liquidagao (responsabilidades supridas pela ANTT, » Modal Aerovidrio: aerdromos brasileiros;
ANTAg e ANAC)

+ Modal Ferroviario: ferrovias e estagdes ferroviarias.

* Rodovias Federais, Federais Delegadas, Estaduais e
Principais Municipais/Distritais, escala 1:1.000.000;

+ Dados de fluxo de veiculos pesados (caminh&es), na
unidade veiculos/dia, resultantes da modelagem
Centro de Exceléncia em Engenharia dos realizada com dados da semana nacional de contagem

Transportes (CENTRAN) de trafego;

+ Dados de fluxo de veiculos (veiculos leves), na
unidade veiculos/dia, resultantes da modelagem
realizada com dados da semana nacional de contagem
de trafego.

Quadro 1 - Instituigdes-Fonte dos Dados do PNLT.
Fonte: Adaptado de Brasil, 2007, CD-ROM - Org.: autor

Além destas instituicdes-fonte, outras organizagdes foram consultadas para a consolidagao
da base de dados do PNLT, a exemplo do IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada),
CNT (Confederacdo Nacional dos Transportes), dentre outras. Os arquivos estdo no formato
shapefile do software ESRIO ArcGIS™ (v.9.2), disponibilizado em diversas extensdes: .shp
(visualizagdo de tema); .sbx, .sbn, .shx (arquivos de ligagdo); .lyr (layer) e .dbf (tabela de
atributos). (BRASIL, 2007, p.10)

A tabela de atributos (extens&o.dbf) é um importante arquivo, no qual estdo contidos os
principais dados a respeito dos sistemas de transportes. Tais arquivos sdo associados as
extensbes de visualizagdo de temas (.shp), sendo formados por instrucdes espacialmente
referenciadas, representadas graficamente por pontos, linhas ou poligonos. A associa¢do dos
arquivos .dbf com .shp fornecem as chamadas “camadas atributivas’, conhecidas pela termo
layers (.lyr).

Para 0 nosso estudo, apenas uma dimens&o dos dados do PNLT foram necessarios, haja
vista que a intencdo de mapear o transporte de cargas no Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba
necessita de apenas uma parcela da imensa gama de dados que um plano desta abrangéncia e
complexidade dispde. e TR T2 p 140

Os diretorios que contém os dados, bem como o conteldo das tabelas de atributos
(extensdo .dbf) selecionados, encontram-se listados abaixo:
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DIVISAO POLITICA

MODAL FERROVIARIO

MODAL RODOVIARIO

Brasil: Divisao politica do Brasil,
por regibes e unidades de
federagdo.

Atributo do arquivo .shp:
poligonos

Contetido de Brasil.DBF
MIN_SETOR- nome da Unidade
da Federagdo

REGIAO: nome da Regido
Administrativa

Estagdes Ferroviarias:  EstagGes
Ferroviarias segundo informagdes do
Ministério dos Transportes e ANTT -
Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres

Atributo do arquivo .shp: pontos

Contetdo de
Estacoes_Ferroviarias.dbf
ANTRESP - Diretoria Responsavel pela
estacdo antes do processo de
Desestatizagéo Nacional

ESTACAO - nome da estagdo
ferroviaria

FERROVIA - nome da ferrovia a que
pertence a estagéo ferroviaria
FERRO_PROX - Nome da ferrovia
quando ha conexdo ou proximidade
com a estagao ferrovidria

COD_MUNI - Cédigo  municipal
composto segundo padréo adotado pelo
IBGE

COD_UF - Codigo da Unidade da
Federagao

NOME_UF - Nome da Unidade da
Federagao

UF - Sigla da Unidade da Federagao

Rodovias: Rodovias Federais, Federais
Delegdas, Estaduais e Municipais, Escala
1:1.000.000 para todo o Brasil pela CENTRAN
(2005)

Atributo do arquivo .shp: linhas

Contetido de Rodovias.dbf

ID - cadigo Identificador

CODIGO - codigo PNV da rodovia

RODOVIA - nome da rodovia, por exemplo,
BR-116, ES-245

COINCIDE_C - trecho coincidente
EXTENSAQ - extenséo do trecho em Km
REVESTIMENTO - tipo de pavimentagao: em
implantagéo, em pavimentag&o, implantada,
leito natural, pavimentada, planejada e
travessia

JURISDICAO - federal, federal delegada,
estadual, municipal e distrital

()

FLUXO PESA - fluxo de veiculos pesados:
coletivos e caminhdes. Modelo de Alocagdo
“tudo ou nada”. Unidade: veiculos/dia.

BR - nimero da BR

Municipios_poligonos:
Municipios segundo informagdes
do IBGE

Atributo do arquivo .shp:
poligonos

Conteudo de
Municipios_poligonos.dbf:
COD_IBGE - cédigo municipal
segundo padrdo adotado pelo
IBGE; NOME_MUNI - nome do
municipio; UF - Unidade
Federativa sigla, NOME_UF -
nome da Unidade Federativa;
COD_UFMESO - codigo da
Mesorregido geografica;
NOME_MESO - nome da
Mesorregido geografica;
COD_UFMICR - codigo da
Microregido geogréfica;
NOME_MICRO - nome da
Microregido geogréfica;
COD_UF - cédigo numérico das
Unidades da Federag&o.

Ferrovias_Caracteristicas Gerais:
Ferrovias e  suas  principais
caracteristicas, segundo informacdes do
Ministério dos Transportes e ANTT -
Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres

Atributo do arquivo .shp: linhas
Contetdo de Ferrovias caracteristicas

gerais.dbf
COD_FERRO - cddigo da ferrovia
adotado pelo CENTRAN

UF - unidade Federativa em que esta
inserido o trecho Ferroviério
ANTIGONOME - nome da Ferrovia
antes do Programa Nacional de
Desestatizagdo iniciado através do
Decreto n.° 473/92

OPERAGAO - inicio de operaco da
ferrovia apos o Programa Nacional de
Desestatizagdo (no caso de ferrovias
recém construidas, a informagéo
representa o inicio de suas atividades)
OBSERVAGAO - informagao relevante
COD_PNYV - cadigo do Plano Nacional
de Viagéo

EXTENSAOKM - extensdo (KM) do
trecho ferroviario

()
DMAT_CG_04 - densidade média de
trafego de carga transportada, em

Rodovias_previsdo:  Rodovias  Federais,
Federais Delegdas, Estaduais e Municipais
com valores fluxo produzido por veiculos
pesados a partir dos dados da pesquisa
origem-destino (2005) derivada da Semana
Nacional de Contagem de Trafego - Plano
Diretor Nacional

Atributo do arquivo .shp: linhas
Contetido de Rodovias_previsdo.dbf
ID - cédigo Identificador

CODIGO - codigo PNV da rodovia

RODOVIA - nome da rodovia, por exemplo,
BR-116, ES-245

COINCIDE_C - trecho coincidente
EXTENSAQ - extens&o do trecho em Km
REVESTIMENTO - tipo de epavimentagéo:

em implantagdo, em  pavimentag&o,
implantada, leito natural, pavimentada,
planejada e travessia

JURISDICAO - federal, federal delegada,
estadual, municipal e distrital

PES2009 - fluxo de veiculos pesados em
2009: coletivos e caminhdes. Modelo de
Alocagdo ‘tudo ou nada’. Unidade:
veiculos/dia

PES2010 - fluxo de veiculos pesados em
2010: coletivos e caminhdes. Modelo de
Alocacdo ‘“tudo  ou nada’.  Unidade:
veiculos/dia.




DIVISAQ POLITICA MODAL FERROVIARIO MODAL RODOVIARIO 7 Dados mais recentes
Brasil: Divis&o politica do Brasil,  Estagdes Ferroviarias: Estacbes Rodovias: Rodovias Federais, Federais disponiveis.

por regides e unidades de | Ferrovidrias segundo informagdes do

federagéo. Ministério dos Transportes e ANTT -
Atr'ibuto do arquivo .shp: |Agéncia Nacional de Transportes 8 Literalmente traduzido por
poligonos Tertes“es _ “Criar Camada a partr das
Contetido de Brasil.DBF Atributo do arquivo .shp: pontos Feigdes Selecionadas’
MIN_SETOR- nome da Unidade | Contetdo de
da Federagdo Estagdes_Ferroviarias.dbf
REGIAO: nome da Regido | ANTRESP - Diretoria Responsavel pela
Administrativa estagdo antes do processo de

Desestatizagdo Nacional

ESTACAO - nome da estagdo

ferroviria

FERROVIA - nome da ferrovia a que
pertence a estacdo ferroviaria
FERRO_PROX - Nome da ferrovia
quando ha conex&o ou proximidade com
a estagdo ferrovidria

COD_MUNI' - Cédigo  municipal

Quadro 2 — Dados do PNLT selecionados para este trabalho.
Fonte: adaptado de Brasil, 2007, CD-ROM - Org.: autor

O grupo de dados apresentados no quadro 2 foi trabalhado em um ambiente SIG com o
auxilio do software ESRI© ArcGIS™ v.9.2. Apds serem carregados para o software, os
arquivos foram trabalhados para resultarem nos devidos Planos de Informagdes (Pl), ou sua
nomenclatura prépria do software: layer.

Para ajustar as dimensdes espaciais ao recorte da area de estudo foi necesséria a
utilizagdo da funcionalidade SELECT, implementada por uma requisigdo (query) em
‘Linguagem Estrutura de Requisi¢des” (SQL — Structured Query Language). Tal funcionalidade
foi utilizada para selecionar, no conjunto de dados do PNLT, apenas os atributos a area que
sera estudada. Posteriormente efetua-se a conversao da sele¢do em um arquivo de camada
(layer - lyr).

Exemplo:

+ Selegao da Area de Estudos pela fungéo “Selection by Attribute”:

+ Carregar Municipios_poligonos.shp.

+ Utilizar a instrugdo; SELECT FROM*Municipios_poligonos.dbf WHERE
‘NOME_MESQ” = “TRIANGULO MINEIRO E AL";

+ Clicar com o bot&o direito no Municipios_poligonos.shp selecionado, ir

na opgao “Selection” e escolher “Create Layer From Selected Features®”
, € assim criando o layer “Municipios_poligonos_selection.lyr” ;

Os demais layers podem ser criados pela funcionalidade de “Selection” > “Selection by
Location”, ao selecionar as dimensdes da tabela a partir da localizagdo coincidente com o
layer “Municipios_poligonos_selection.lyr”, posteriormente, clicando com o botdo direito do
mouse em cima do layer, ir na opgdo “Selection” e posteriormente “Create Layer From
Selected Features”.
Para carregar atributos e representa-los graficamente no mapa, ha a funcionalidade oy ensio & Pesquise, v 15, 02, p. 1940,
“Simbologia” (Symbology). Por meio desta funcionalidade, é possivel selecionar determinados ~ mo/ae- 201
atributos, sejam eles qualitativos ou quantitativos, bem como agrupé-los, e selecionar @  avantes, 7. 6. F; Ferreira, W.R.
simbologia adequada, assim como a sua tratativa para representacao espacial convertida em

. ~ .. ISSN 2236- 4994 29
informacdes espaciais.



O processo de conversdo da representagdo em informagéo é advindo da associagdo dos
atributos por definigdo do usuario na medida em que ele, por meio da feigdo espacial (ponto,
linha ou poligono), pode associar a ocorréncia de um dado ja contido na tabela de atributos, ou
mesmo adicionar tal dado (inserir na tabela), bem como altera-los. J& que a base de dados do
PNLT possui todas as informagbes necessarias a produgdo dos mapas objetivados, ndo foi
necessario acrescentar, nem mesmo alterar dado algum na tabela de atributos.

Layer Properties =
General | Source | Selection | Disptay  Svmbology | Fislds | Defindion Query | Labets | Joins & Retstes |
Show:
Features Draw i3 using unQUe valuos of one fisld. Impost.. |
Categories Wi Finid Color Ramp
ok | LT =] [ —— - -
L waliees, many |
Quaniios T [Sumbel Tvabe [Label ot T~
Chartz [ ] <all clbies valuss: <all othet vahes 0 =
Multiple Attiibutes <Heading> NOME_MUNI BB
Abadia dos Dourados 1
Araguan 1
Arapor’ 1 1]
Al 1
« m . A.Ir::& 5 :.__I
Cachoesa Dourada 1
Campina Verde 1
Campo Flotide 1
Campos Altos 1 -
AddAlValues | AddValues. | | Removesn | Advanced -|
Ok | Concelw | cpbea |

Figura 2 - Uso da funcionalidade “Select by Attributes”
Fonte: capturada pelo autor

Exemplo:
+ Criag8o de “Simbologia” (preenchimento colorido) para as areas territoriais
dos municipios componentes do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba (figura
3).
+ Carregar Brasil.shp e Municipios_poligonos_selection.lyr;
+ Clicar com o botdo direito do  mouse no
Municipios_poligonos_selection.lyr, ir na opcéo “Properties”, e selecionar
a aba “Symbology’, selecionar “Categories’. Escolha a dimensédo
“NOME_MUNI” na caixa de selegdo “Value Field” > Selecione a
configuragdo de cor no “Color Ramp” > clique em “Add All Values” > clique
em “Aplicar’ e depois em “OK”.
Dessa forma, utiizando as opgdes apropriadas para cada atributo mapeado,
confeccionamos cinco mapas representativos do transporte de cargas no Tridngulo Mineiro.
] ,-_J__:._ ASRATT

o =

o Select By Attribartes ol

Layer: [ rUNICIPIOS pahgonas
I~ Dinky showe paleciabls Laper: in this i1
Method |Crea|eam«wbcﬁcn

“COD_IBGE™
“COD_UFMESD"
"NOME_MESD™
“COD_UFMICR"
“HOME_MICRO™

SULASUDOESTE DE MIMAS
TRENGULD MINEIRD/ALTO PA°

Like
> | 2= A |vaE boacke

WALE DO ITALA"

;ILJLI VALE D JURLIA

WALE [0 MUCURI

| |gore [ F

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.2, p. 19-40, SELECT * FROM HUMICIPIOS_polionnos WHERE
MOME_MESO" = TRANGLULO MINEIRD/ALTO PA
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Figura 3 - Uso da funcionalidade “Symbology”

Fonte: imagem capturada pelo autor
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Resultados e discussao

Utilizando os materiais e métodos descritos acima foram confeccionados uma sequéncia
de 5 (cinco) mapas, sendo 1 (um) de recorte da &rea de estudo e os outros 4 (quatro) sobre o
transporte de cargas no Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba.

O tema dos mapas apresentados é fruto da amplitude dos dados providos pela base
georreferenciada do PNLT, sendo que esta se demonstrou parcialmente limitada para
representacdo de uma gama maior de informagdes, uma vez que alguns dados, além de
defasados, ndo contém atributos especificos, tais como o detalhamento dos tipos de cargas
transportadas ou suas quantidades.

Os mapas que representam o modal ferroviario possuem excelentes niveis de
detalhamento, contendo os tipos de cargas e suas respectivas quantidades, bem como
elementos gerais de suporte ao fluxo, tais como as estacdes que servem de pontos de
consolidagao e reconsolida¢do da carga. Isto ocorre porque, tanto o Ministério dos Transportes,
quanto a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), possuem maiores facilidades na
aquisicdo de dados sobre este modal, tendo em vista que se trata de um transporte que se
realiza sobre uma base relativamente invariavel, tanto no aspecto infra-estrutural, assim como
no conjunto de agentes envolvidos.

Ja os mapas referentes ao transporte rodoviario de cargas ndo sao conclusivos sobre 0
tema, uma vez que os dados sdo oriundos da Semana Nacional de Contagem do Trafego,
realizado pelo Plano Diretor Nacional Estratégico de Pesagem em 2005 e de previsdes de fluxos
futuros de 2006 a 2011. Neste evento, se mensurou o fluxo de veiculos pesados de carga e
coletivos para pessoas (6nibus), ndo se separando um elemento do outro ou, muito menos,
efetuando o detalhamento dos tipos e quantidades de cargas transportadas. Nesse sentido,
mostra-se a ineficiéncia dos dados sobre o transporte de cargas rodoviarias no Brasil, para
elaboragdo de mapas representativos, sendo tal fato resultante tanto da complexidade inerente a
atividade, como das insuficiéncias institucionais perante a dimensao continental do pais e da
relevancia que este modal assume perante aos outros.

Destarte as insuficiéncias representativas dos mapas referentes ao modal rodoviério, 0
procedimento se mostrou valido. Ao conseguir estabelecer instrumentos que intercalaram
tabelas de atributos e feigcbes espaciais na produgdo de simbologias especificas contidas na
base cartogréfica, as rotinas técnicas descritas abaixo para cada mapa constituem, em
agrupamento, um procedimento geral, no qual 0 geoprocessamento se dobra em fungdo do
banco de dados do PNLT na produgao sistematica de mapas tematicos do transporte de cargas
para o recorte espacial escolhido: a Mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba/MG.

Mapa 1 - Recorte da Area de Estudo
Neste mapa foram utlizados os arquivos “Brasil.shp”  (poligonos) e
“Municipios_poligonos.shp” (poligonos). A partir da funcionalidade de selecao, criou-se o layer de
municipios proprios do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba e utilizou-se a simbologia para aderir
cores a seus espagos territoriais. A simbologia foi também utilizada para aderir destaque ao
espaco teritorial do estado de Minas Gerais. Fez-se a selegdo no arquivo “Sedes ... .c. cnsno & pesauis, v. 15, 12, p. 1940,
municipais.shp” (pontos) pela funcionalidade de selegao por localizagdo. Por fim, utilizou-se de  meio/ago. 2011
layout fornecido pelo software para enquadramento dos mapas resultantes, imprimindo 0 mapa  aantes, 7. 6. F; Ferreira, w. .

1 em formato A4.
ISSN 2236- 4994 31



9 Somente aceita o trabalho com
atributos quantitativos.

10 Atributo medido pelo niimero
de veiculos pesados (caminhdes
efc.) por dia, em cada trecho
rodoviario.

" Derivado de Estatistica de
séries temporais.
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Mapa 2 - Fluxo Total por Rodovia no Tridngulo Mineiro — 2009 (Veiculos/Dia)

Neste mapa foram carregadas as bases do mapa 1, retirando a simbologia ja existente.
Utilizou-se a fungdo de sele¢do por localizagdo para recorte dos atributos no arquivo
rodovias.shp (linhas), derivando no layer rodovias_selection.lyr. Utilizou-se a funcionalidade
simbologia, por meio da categoria de “Quantities™ (quantidades), e subcategoria “Graduate
Symbols” (gradagao de simbolos). Selecionou-se o campo de valor “PES2009™ (fluxos pesados
medidos em 2009) e foram escolhidas 5 classes estatisticas divididas pelo critério de igualdade
de intervalo, dando assim, énfase na participagao de cada rodovia em fungéo da amplitude dos
dados coletados. Por fim utilizou-se layout fornecido pelo software para enquadramento do
mapa resultante e impressao no formato A4.

Mapa 3 - Fluxo Total por Rodovia no Tridngulo Mineiro — Previsao 2010 (Veiculos/Dia)

Neste mapa, utilizou-se 0 mesmo procedimento da confecgao do mapa 2, com a alteragao
do arquivo base para o “rodovias_previséo”, selecionando no campo de valor da simbologia, o
atributo “PES2010™".

Mapa 4- Fluxo Total por Ferrovia no Triangulo Mineiro - 2004 (Tonelada-Quilémetro
Util - TKU)

Neste mapa, foram carregados aos arquivos  “Brasil.shp”  (poligono),
“Municipios_poligonos_selection.lyr’, e Ferrovias caracteristicas_gerais.shp (linhas). Utilizou-se
a funcionalidade de selecdo por localizagdo, para criagdo dos layers das Ferrovias
caracteristicas_gerais_selection.lyr, com os atributos da tabela que estéo localizados dentro do
espago da area de estudo. Utilizou-se a simbologia de gradagéo de simbolos para criagéo de
classes, escolhendo “DMAT_CG_04" no campo de valor, que significa “Densidade de Materiais
Transportados no ano de 2004”. Como s&o somente trés ferrovias na area de estudo, utilizamos
intervalos iguais em trés classes estatisticas e selecionamos a opgao “Show class ranges using
feature values” (mostrar amplitude de classes utilizando valores dos atributos). Dessa forma, os
valores mostrados s&o os registros exatos dos atributos. O atributo “DMAT_CG_04" esta
mensurado em TKU (Toneladas-Quilémetros Uteis) que nada mais é que a razdo de uma
tonelada transportada por um quilémetro.

Mapa 5 - Fluxo Total por Trecho Ferroviario no Tridngulo Mineiro - 2004
(Produtos/TKU)

Para confeccdo deste mapa foram mantidos carregados os arquivos do mapa anterior.
Contudo, a simbologia foi eliminada e, em seu lugar, criou-se uma nova simbologia por meio da
fungdo “categorias”, onde o atributo “FERROVIA” foi escolhido como campo de valor, além de
pré-definido uma rampa de cor. Dessa forma, se carregou todos os valores, totalizando trés
atributos qualitativos: os nomes FERROBAN, FERRONORTE e FCA e suas respectivas cores
de representacéo.

Ja para os dados de quantidades de produtos transportados e suas categorias, utilizou-se
0 arquivo “Ferrovias_TKU_2004". Apés utilizar a funcionalidade de criagédo de layer a partir da
selecdo por localizagdo, analisou-se a tabela de atributos (arquivo extensao .dbf), na qual foram
observadas as categorias de produtos que possuiam ocorréncia. Utilizando a funcionalidade de
simbologia, escolhemos a categoria “Charts” (Graficos) e escolhemos a subcategoria Pie
(gréfico pizza). Escolhemos a devida rampa de cor e, entéo, adicionamos todos os atributos que
previamente identificamos ocorréncia na tabela. Aplicamos e depois confirmamos as definigdes.



Para se visualizar os pontos de reconsolidagdo de carga (embarque e desembarque) na
devida composigao dos produtos transportados por trechos ferroviarios, foi necessério carregar o
arquivo Estagdes Ferroviarias.shp (pontos) e aplicar nele a sele¢do por localizagdo, criando um
novo layer. Apds criagéo do layer de seleg@o, utilizamos a funcionalidade simbologia, escolhendo
a categoria “Features” (atributos) e definindo um simbolo impar da biblioteca de simbolos do
software. Apds carregar estas trés camadas de atributos, finalizamos a partir da insergéo de um
layout fornecido pelo software e imprimimos em formato A4.

Conclusées

O uso do geoprocessamento de dados em um ambiente SIG possui diversas
funcionalidades, desde as mais simples, até as mais complexas aplicacdes que, apesar de ndo
envolverem densas quantidades de dados e extensos modelos e algoritmos, possuem
relevancia, principalmente no mapeamento de atributos espaciais para o auxilio e
enriquecimento de trabalhos académicos e outros diversos que envolvam dimensdes
geogréficas.

O estudo dos transportes é notadamente multidisciplinar, sendo que uma das suas facetas
de abordagem reside em seus atributos espaciais. Neste sentido, a representacdo cartografica
de dados, auxiliada por elementos graficos diversos como linhas e suas espessuras, figuras e
suas dimensdes, formatos geométricos e cores representativas se constituem numa importante
ferramenta de ilustragdo para analises e proposigdes cientifico-didaticas.

Nesse sentido, o trabalho do banco de dados georreferenciados do PNLT por técnicas de
geoprocessamento, em um ambiente SIG, demonstrou-se util no estabelecimento de um
procedimento geral de producdo de mapas tematicos do transporte de cargas. A abordagem feita
a partir da escolha de um recorte espacial, como base empirica e experimental do procedimento,
revelou que ha certa limitagdo de amplitude dos dados referentes ao transporte de cargas do
modal rodoviario. O mesmo n&@o ocorre com o modal ferroviario, no qual a ha notéria amplitude
do banco de dados referentes ao recorte espacial escolhido.
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Recorte da Area de Estu
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MAPA
Fluxo Total por Rodovia
no Triangulo Mineiro - 2009 (Veiculos/Dia)
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MAPA

Fluxo Total por Rodovia
no Triangulo Mineiro - Previsto 2010 (Veiculos/Dia)
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MAPA

Fluxo Total por Ferrovia no Triangulo Mineiro
2004 (Tonelada-Quilémetro Util - TKU)
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MAPA

Fluxo Total por Trecho Ferroviario
Triangulo Mineiro — 2004 (Produtos/TKU)
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