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RELATORIO FINAL DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

1. INTRODUCAO

Este relatorio visa apresentar as atividades realizadas durante o estagio supervisionado da
aluna Luciana de Figueirédo Lopes Lucena, matricula 9011249-x, na Area de Transportes do
curso de Engenharia civil da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, orientado pelo
professor Walter Santa Cruz.

A carga horania do referido ¢stagio foi de quatrocentas horas ¢ contabilizou um total de
dez créditos.

O mesmo fot dividido em trcs ctapas:

- A primeira etapa teve uma duragio de cem horas onde foi feita uma revisdo
bibliogrifica sobre Cartografia.

- A segunda ctapa teve uma duragio de cem horas. Neste periodo foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre o Geoprocessamento.

- A terceira ctapa teve uma duragio de duzentas horas, onde foi realizada uma aplicagio

pratica de Geoprocessamento aplicado a area de transportes.

2. OBJETIVO

Este estagio teve como objetivo geral o estudo ¢ a aplicagdo de técnicas de GIS
(Geographic Information System) ao plancjamento de transportes pablicos, por énibus na

cidade de Campina Grande.



3. NOCOES DE CARTOGRAFIA

Um dos requisitos mais importantes para o sucesso de um projeto de Geoprocessamento
€ a sua base cartografica. Deste modo, € relevante o aprimoramento do conhecimento sobre
cartografia para uma methor compreensdo do Geoprocessamento,

Foi feita uma revisdo bibliografica sobre Cartografia, constando dos seguintes t6picos:

1 - Levantamento Topografico - se faz necessario o conhecimento das técnicas de
levantamento topografico com vistas a obtengdo de uma representagio fiel do terreno, através
de medigoes precisas de angulos ¢ distincias.

Foram estudados na parte de levantamento topografico : escalas, levantamentos a
prancheta, levantamentos diretos, medigdes de distincias, dngulos ¢ altitudes, curvas de nivel,
métodos de levantamento indireio, de alta precisio ¢ levantamentos expeditos.

2 - Utilizagdo de Fotografias Aéreas ( Acrofotogrametria ) - A aerofotogrametria tem
como aplica¢do principal a utilizagdo de fotografias adreas em levantamentos topograficos ¢
representagdes cartograficas.

Foram estudadas as propriedades basicas da fotogrametria aérea, os tipos de aparetho
utilizados quando de uma cobertura aérea ( aparclhos de observagio individual, coletiva ou
métrica ), como s¢ deve fazer uma cobertura aérea além das modalidades de fotografias
possiveis e suas respectivas montagens para restituigio de uma drea ( por triangulagio radial
€/0u MOSAICOS),

3 - Caracteristicas Geometricas da Terra - Nesta parte forma estudadas as linha de

referéncia da Terra que podem ser obtidas pela observagio do movimento aparente do Sol, suas



definigdes, localizagdo, rclagdo entre dngulos ¢ dimensdes lineares © relagio entre angulos ¢
arcas,

4- Elementos de Astronomia de Posi¢do - Sdc também caracteristicas geométricas porém
obtidas através da observagdo das estrelas bem como da Terra em relagio a todo o sistema
celeste.

Forma estudados os movimentos da Terra, ou seja, sua rotagio ¢ translagdo que influem
dirctamente sobre a definigdo do tempo bem como a determinagdo da latitude ¢ longitude de um
local através da observagio da esfera celeste e suas coordenadas.

A determinagio dos meridianos através do movimento do Sol e das estrelas também foi
observada nesta parte.

5- ProjegOes Cartograficas - Uma projegdo cartografica pode ser definida como sendo
uma correspondéncia entre as coordenadas esféricas da Terra. Esta correspondéncia usualmente
¢ matematica ¢ visa transformar a esfericidade da mesma em um plano, através de
deslocamentos de pontos da esfera até comcidir com um plano.

O deslocamento destes pontos produz uma imagem deformada dos contornos do mapa
pois os deslocamentos dos pontos sobre o plano ocorrem de forma desigual.

Foi objeto de estudo neste estagio, a classificagdo destas deformagdes de maneira a se ter
o conhecimento do erro provocado e se¢ possa reduzi-lo a0 minimo.

Foi também cstudado os tipos de projegdes cartograficas. Os principais tipos de projegdo
observados foram a projegio conforme ¢ a projegio equivalente.

A projegdo conforme mantém a representagio da Terra em forma circular, de modo que

os dngulos sejam conservados e os meridianos e paralelos se cruzem perpendicularmente.



A projecdo equivalente conserva as areas da Terra, sendo que sua conservagio niio leva
a igualdade na forma de poligono. Nesta projedo os ngulos aparecem deformados havendo
uma variacio de um ponto para outro podendo os seus erros serem calculados.

Além das projegBes conformes ¢ equivalentes existem outros tipos de proje¢Ses que por

ndo serem conformes nem equivalentes s3o mais dificeis de serem obtidas.

4. GEOPROCESSAMENTO

O entendimento dos mecanismos de a¢io do Geoprocessamento sdo vitais para uma
aplicabilidade satisfatéria do mesmo. Por este motivo s¢ sentiu a necessidade da formagio de
um embasamento fedrico sobre o assunto de forma a serem observadas consideragfes
importantes na técnica de implantagio do Geoprocessamento em um municipio ou empresa.

Hi muitas controvérsias quando se vai fazer uma definigio de Geoprocessamento ¢
também de GIS (Geographic Information System) . Muitas vezes estes dois termos sdo tratados
como sinénimos. Na Alemanha, por exemplo, ndo existe palavra que traduza o termo
Geoprocessamento, sendo utilizado quando necessario, a grafia em inglés. Alguns autores
preferem dar defnigdes implicitas destes dois termos, exibindo o que se pode obter com um
GIS; outros o definem explicitamente.

Pode-se entender o Geoprocessamento como wm conjunto de sistemas que se utiliza de
computadores ¢ programas com vistas a coletar, fratar, manipular ¢ apresentar dados cspaciais,
sendo, destes sistemas, o GIS o mais ligado ao Geoprocessamento a ponto dos termos quase se

fundirem em um s0.



O GIS pode ser entendido como um sistema dentro do Geoprocessamento, utilizado
para gerr informagbes. Este sistema capfura, armazena, manipula e analisa informagfes
concernentes a natureza geografica. Para se obter um perfeito funcionamento do GIS deve-se
observar o perfeito desenvolvimento das etapas que cobrem o processo. Pameiramente, deve-se
fazer a captura dos dados necessarios A aplicagdo através de uma coleta de ixiformag("}es que
pode ser obtida através de mapas, de fotografias acreas ou de pesquisas em campo a respeito de
itens que se descja determinar tais como por exemplo, localizagio de hospitais, pontos de
Onibus, escolas, etc., para o plangjamento urbano. Depois de coletados, os dades devem ser
submetidos a um -pré-processamento de modo que sejam manipulados para se fornarem
compativeis com a forma de entrada no GIS. Esta manipulagio consiste em converter o formato
dos dados através da extragio deste dados de mapas ou fotografias, registrando-os em um banco
de dados. Os dados estarfio prontos para serem ufilizados quando s¢ houver estabelecido ¢
armazenados em arquivos. Estes arquivos devem ser criados de modo a possibilitarem a entrada
dos dados, atualizagdo, extingdo ¢ recuperagio.

A principal parte do funcionamento de um GIS ¢ a manipulagio ¢ analise dos dados que
muitos acreditam erroncamente ser a definigdo de um GIS.

Finalmente, depois de percorridos todos os passos, parte-se para a geragdo do produto
final que pode incluir graficos ¢ dados estatisticos tais como histogramas ¢ graficos setoriais.
Uma das etapas mais caras em locais onde ndo se tem acesso a mapas ¢ arquivos atualizados € a
criagiio ou atualizagdo de urn banco de dados. No Brasil, em geral, ndo se dispde de bons mapas
cartograficos e arquivos atualizados, recaindo a atualizagdo de mapas ¢ arquivos sobre quem ird

implantar o projeto.



Um primeiro passo para a implantagio de um GIS eficiente consiste em se tragar tma
estrafégia avaliando a viabilidade ¢ as dimensdes do projeto a ser langado. E nesta fase de
anteprojeto que se deve formar uma equipe de trabalho com vistas a coordenar, dimensionar
hardwares ¢ sofiwares e analisar os beneficios que espera conseguir em termos de qualidade ¢
produtividade.

Tomadas todas as medidas necessarias, passa-se entfio para a ¢tapa de projeto. Na ctapa
de projeto se realiza a aquisigio dos dados, de hardwares ¢ softwares ¢ desenvolve-se entio um
projeto-piloto. Desenvolvido o projeto, treina-se a equipe que ird operar o sistema.

Uma questdo importante a ser langada na fase de projeto € qual o software ¢ hardware
que serdo empregados no mesmo. Nesse ponto, deve-se ponderar o tipo e capacidade de
processamento, o nimero de usuanios, a necessidade de armazenamento, formas de saida, eic.,
bem como o sofiware mais adequado as necessidades do projeto. Atualmente, hd no mercado
uma grande quantidade de produtos na area de GIS, havendo uma tendéncia para o uso de
Workstations ¢ computadores pessoais conectados em rede.

As empresas que mais s¢ utilizam da tecnologia GIS sfo as de infra-estrutura. Cada setor
da empresa utiliza a rede de maneira diferente, devendo entdo o sisterna ser abrangente de modo
a se poder usufruir de varias aplicacdes.

A aplicagio do Geoprocessamento nas Prefeituras Municipais ocorre de maneira similar
as empresas de infra-esirutura. Cada Secretaria utiliza o Geoprocessamento de maneira distinta,
0 que representa um avango ¢m geréncia de informagdes. Através do Geoprocessamento as
prefeituras podem se tornar 6rglos de prestagdo de servigos de informagao para outras empresas

aperfeigoando, assim, o plangjamento ¢ o nivel de qualidade dos servigos prestados.



O Brasil, apesar de scu estagio de desenvolvimento tecnoldgico, ainda caminha a passos
lentos com relagdo a estudos de Geoprocessamento em todo o pais. Primeiramente, esbarra na
auséncia de cultura sobre o assunto, o que sempre acontece quando ocorrem inovagdes
tecnoldgicas no pais. Depois, ha caréncia de metodologia para a implantagio de estudos desse
tipo, visto ndo se ter o habito de se fazer plangjamentos multidisciplinares, ou seja, que resultem

da cooperagdo entre varias categorias de profissionais.

5. APLICACAO DE GEOPROCESSAMENTO AO PLANEJAMENTO DE

TRANSPORTES POR ONIBUS, EM CAMPINA GRANDE
5.1 - INTRODUGAO

Campina Grande ¢ uma cidade pertencente ao estado da Paraiba € possui cerca de 400
mil habitantes dispersos em quarenta ¢ nove bairros. Possui ainda mais de trés mil
estabelecimentos comerciais, cerca de oitenta industrias, vinfe estabelecimentos bancarios ¢ duas
universidades de nivel superior. Para atender a necessidade de deslocamento desta populagdo,
estdo disponiveis, em termos de transportes coletivos por dnibus, seis linhas circulares divididas
em dezenove rotas, oito linhas distritais divididas em oito rotas, duas linhas transversais divididas
em oito rotas ¢ duas linhas radiais divididas em oito rotas, totalizando vinte linhas em quarenta ¢
trés rofas.

O Orgio da Prefeitura responsiavel pelo gerenciamento do sistema de transportes
publicos ¢é a STP - Superintendéncia de Transportes Plblicos. As rotas sdo marcadas em copias

heliograficas de mapas, da cidade, com o uso de cancias hidrocor. Quando alguma rota ¢



alterada pode-se ter necessidade de substituir a copia do mapa, pois, conforme mencionado a
rofa ¢ tragada sobre o mapa com uso de canetas com ponta porosa.
Os dados relativos a cada linha sdo armazenados em listas manuscritas ou mediante a
criagdo de bancos de dados separados ndo havendo uma ligagdo direta entre o mapa ¢ os dados.
Todos os dados ficam assim muito dispersos ¢ de dificil correg3o pois esta € feita de
arquivo por arquivo, de ficha por ficha, de mapa por mapa, tornando mais demorado o

gerenciamento.

5.2 - OBTENCAO DOS DADOS

A base cartografica utilizada foi o mapa de Campina Grande contendo todas as rotas de
Onibus da cidade

Os dados referentes a populagio foram obtidos na SEPLAN - Secretaria de
Plancjamento da cidade.

Existem ainda dados referentes aos abrigos das paradas ¢ tipo de pavimento das rotas
que foram cedidos pela Superintendéncia de Transportes Publicos (STP) e pela Secretaria de

Infra-Estrutura do Municipio.

5.3 - MATERIAIS E METODOLOGIA EMPREGADOS

No desenvolvimento dessa aplicagdo foram uiilizados:

- Um scanner de mesa HP-Scanjet-3C
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- Um computador Pentium 133 Mhz - 16 Mb RAM com Drive 3, 1,44 Mb, 1,2 Gb
HD, Placa de Video de 2 Mb.

Optou-se pelo uso do software TransCAD - Transportation GIS Software, existente no
mercado, desenvolvido pela Caliper Corporation, versio Windows, pre-release 3.0, para
aplicagdes em fransportes. Este software possui ferramentas para anédlise de transportes, tais
como, para construgdo de redes ¢ sistema de rotas, e¢scolha de menor caminho, analises
estatisticas, diversos procedures relativos a transito, construgdo de planilha em forma matricial,
construgdo de mapas tematicos entre outros.

A enfrada dos dados graficos, ou s¢ja 0 mapa, foi feita afravés de scanner. Como o
mapa era maior gue o scanner o mesmo foi dividido em partes sendo sua montagem feita no
Corel-Draw - versdo 5.0. Essa montagem foi denominada mapa com terminagdo tif € posstbilita
a construgdo de camadas que podem ser dos tipos: drea, linhas ou pontos, pelo TransCAD.

Com o uso do mouse sobre a imagem tif, foi construida uma primeira camada do tipo
arca, a qual foi denominada contorno. Para esta camada foi criada uma planitha de dados no
formado D-Base contendo a identificagdo e a drea da mesma. O contorno foi delimitado
tomando como base as algas vidrias da cidade.

Sobre a camada contorno, fotr criada uma segunda camada, também do fpo arca,
chamada barra, referente aos bairros que compdem a cidade. Para estes bairros foi criada uma
planilha contendo a identificagio, nome de cada bairro, populagio total por bairro ¢ populagio
por sexo de cada bairro. Sobre a camada Batrros, foram criadas onze camadas do tipo linha,
denominadas de acordo com a cor que caracteriza a linha de Onibus. Para cada uma destas

linhas foi feita uma planitha no formato D-Base contendo a identificagio das ruas componentes
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da linha, 0 nome de cada ra, o tipo de rua, 0 comprimento do trecho de cada rua que faz parte
da hnha, bem como os bairros nos quais est3o situadas.

Para cada camada do tipo linha, o TransCAD criou, automaticamente, uma camada do
tipo ponto, referente aos nds que compdem a linha. Para e¢sta camada, o TransCAD também
criou uma tabela contendo a latitude ¢ longitude de cada ponto.

Criadas todas as linhas, foi possivel visualizar a rede vidrda de transporie coletivo que
cruza a cidade. Formada esta rede, foi criada oufra camada, do tipo linha, dos trechos da rede
que ndo estio pavimentadas.

Através da camada Bairros pode-se obter mapas tematicos da populagdo possibilitando,
assim, maiores alternativas de estudo, relacionando, por exemplo, populagdo, niimero de onibus

¢ localizagio de rotas.
6 - CONSIDERACOES FINAIS

Este estagio supervisionado propofcionnu uma visdo abrangente da tecnologia GIS, de
conceitos de Geoprocessamento ¢ seus variados campos de aplicagio.

Como ainda se frata de tecnologia nova a nivel de Brasil, a fase de obtengio de dados s¢
constitui como a mais demorada ¢ onerosa. Nio obstante este fato, apos a criagdo de um banco
de dados inicial, toda e qualquer atualizag3o desse banco se dard de wrna maneira facil € rapida.

No contexto das aplicagdes utilizou-se técnicas de Geoprocessamento .ao estudo do
sistema de rotas de transporte coletive por 6nibus em Campina Grande.

Esta aplicag@o possibilitou a criagdo de um banco de dados com informagdes relevantes

sobre o transporte por 6ntbus, permitindo um methor gerenciamento do sistema de fransporte
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urbano ¢ uma analise mais rapida e acurada, por parte de técnicos de todos os aspecios que
influem direta ou indiretamente sobre esse sistema.

Vale salientar que, além dos beneficios académicos advindos com esse estagio, a Area
de Transportes, em seu Laboratorio de Geoprocessamento, conta, agora, com um banco de

dados que podera ser de grande utilidade para o6rgdos de planejamento da cidade.
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