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RESUMO

Através da observacao do crescimento e desenvolvimento do municipio de Brago do
Norte, notou-se a necessidade de estudos como o aqui apresentado, a fim de organizar e analisar
as necessidades de cada area do municipio, considerando a expansao da mancha urbana, para
entdo se entender e identificar a real demanda por obras de pavimentacdo. O aumento do fluxo
de veiculos, aliado a caréncia de dados de planejamento, de forma que as obras ocorrem
aleatoriamente em todo o municipio, reforca a necessidade de estudos semelhantes ao presente
trabalho. Dentre os principais desafios encontrados nos municipios, estd o gerenciamento do
espaco urbano, por conta das constantes transformagdes a que sao submetidos. O uso de técnicas
de cartografia para estudos do crescimento das cidades, apresenta grandes resultados em
diversos locais onde sdo utilizados, aliado a difusdo das tecnologias de geoprocessamento para
planejamento urbano. Através da obtencdo de imagens de satélite e do estudo de campo, foi
possivel a adaptacdo da base de dados cartografica disponibilizada pelo municipio,
determinando a érea a ser estudada e concluindo pelo levantamento de dados, que o municipio
apresenta uma demanda consideravel de vias sem pavimento, que por consequéncia entende-se

que apresenta deficiéncia em todo o sistema de infraestruturas.

Palavras-chave: Pavimentac¢dao. Geoprocessamento. Planejamento.



ABSTRACT

By observing the growth and development of the municipality of Braco do Norte, the need for
studies like the one presented here was noted, in order to organize and analyze the needs of
each area of the municipality, considering the expansion of the urban area, to then understand
and identify the real demand for paving works. The increase in the flow of vehicles, coupled
with the lack of planning data, so that the works occur randomly throughout the municipality,
reinforces the need for studies similar to this work. Among the main challenges faced by
municipalities is the management of urban space, because of the constant transformations to
which they are subjected. The use of cartographic techniques to study the growth of cities
presents great results in several places where they are used, together with the diffusion of
geoprocessing technologies for urban planning. Through the acquisition of satellite images and
the field study, it was possible to adapt the cartographic database made available by the
municipality, determining the area to be studied and concluding by the data survey, that the
municipality presents a considerable demand of unpaved roads, which consequently is

understood to present a deficiency in the entire infrastructure system.

Keywords: Pavement. Geoprocessing. Planning.
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1 INTRODUCAO

Os registros das primeiras estradas que se tem conhecimento, remetem a China, pais no
qual surgiram para ligagdo entre os territorios, facilitando o deslocamento e ampliando o
crescimento das areas cultivaveis. J4 na Roma Antiga, as civilizagcdes passaram a desenvolver
técnicas de aperfeicoamento das estradas, visando uma maior durabilidade, através da aplicacao
de materiais sobre a estrutura existente que a tornariam mais resistentes e facilitariam a
locomocgao. (Balbo, 2007).

Segundo Sales (2010), um dos grandes desafios dos gestores e planejadores ¢ o
gerenciamento do espago urbano, devido a dinamicidade e velocidade com que ocorrem as
modifica¢des das cidades. A adogdo de métodos cartograficos para estudo dos avangos no
crescimento dos municipios demonstra ser eficiente e vém sendo largamente difundida a
utilizacdo de imagens de satélites para os planejamentos urbanos e articulacdo de politicas
regionais e urbanas, demonstrando maior consisténcia se comparada ao levantamento de dados
tradicional.

Iwai (2005 apud. Silva, 2006.) indica que o sensoriamento remoto, aliado as tecnologias
de geoprocessamento, viabiliza a possibilidade de monitorar, além do crescimento urbano, os

problemas ambientais decorrentes do processo de expansao da mancha urbana.

1.1 JUSTIFICATIVA

Nas ultimas décadas, devido ao crescimento e desenvolvimento das manchas urbanas,
somados aos incentivos pelo transporte individual e a facilidade de aquisi¢ao de veiculos, pode-
se observar a necessidade de mudangas em todo o campo da infraestrutura de transportes nos
meios urbanos, através da ampliagdo e constru¢do de novas vias. Resultando no aumento nas
demandas de veiculos circulando pelas vias. Estas obras, eventualmente sdo desenvolvidas de
forma inadequada, com projetos que carecem de maiores detalhes ou auséncia de projetos, sem
planejamentos ou qualquer estudo de desenvolvimento das areas, sem a devida identificacdo da
real demanda, e por vezes, nem sempre a alternativa mais facil e econdmica se apresenta como
a mais efetiva ou que proporcionara os melhores resultados, apenas mitigando o problema e
ndo o solucionando.

O desenvolvimento do presente trabalho se da através do estudo das demandas de obras
de pavimentagdo no municipio de Braco do Norte, devido a observagdo da caréncia de dados

de planejamento urbano com vistas a melhoria das vias considerando a evolucao da mancha
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urbana. Atualmente, o processo de determinacdo das vias ou trechos de vias a serem
contemplados com o revestimento asfaltico, ndo ocorre com base em estudos e pesquisas, mas
de forma desordenada e aleatdria. Alguns locais recebem a pavimentagao, por exemplo, em
apenas duzentos ou trezentos metros da via, demonstrando a auséncia de qualquer estudo de
viabilidade ou planejamento.

Esse cendrio instigou o desenvolvimento da pesquisa, visando a observagdo da
necessidade de obras de pavimentacao, a fim de reunir informagdes que poderdao servir como
base de estudos de viabilidade para o desenvolvimento de projetos de infraestrutura de
transportes no municipio de Brago do Norte, bem como auxiliar no planejamento urbano
territorial do municipio, através da andlise da evolugdo espago-temporal da mancha urbana,

utilizando-se de imagens aéreas e técnicas de geoprocessamento.

1.2 OBIJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

Realizar o levantamento das demandas por obras de pavimentacdo ao longo do
perimetro urbano do Municipio de Brago do Norte, a partir de analises da evolugdo da mancha

urbana dos ultimos 20 (vinte) anos.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Obter imagens de satélites do Municipio de Braco do Norte, tendo como base os
anos de 2000, 2010 e 2020;

b) Obter a base cartografica do Municipio de Brago do Norte;

c) Elaborar mapa de vetores de crescimento do Municipio de Brago do Norte;

d) Avaliar e quantificar a demanda por obras de pavimenta¢cdo no Municipio de Braco

do Norte;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO

Nas ultimas décadas, principalmente a partir da evolugdo das tecnologias utilizadas
durante a corrida armamentista nos anos das Grandes Guerras e Guerra Fria, foram sendo
evoluidos também os sistemas de localizagdo e processamento de dados de forma remota, bem
como o langamento de satélites e sensores também com esta finalidade, que hoje sao
mundialmente difundidos e utilizados diariamente por todos. Para a analise de dados de
expansao urbana, ¢ necessario o uso de determinadas técnicas que baseiam-se nos dados
fornecidos por estes sensores. O conhecimento acerca de termos como Sensoriamento Remoto
e Geoprocessamento se faz necessario para o usuario que deseja utilizar estas tecnologias e para
o entendimento do uso dos dados que serao obtidos.

Segundo Novo (1989), o Sensoriamento Remoto consiste em uma técnica de obtenc¢do
de informagdes sobre determinado objeto que se deseja estudar e que se encontra na superficie
terrestre, através de sensores que realizam medic¢des € que nao possuem contato fisico com este
objeto.

O sensoriamento remoto e a aerofotogrametria, através da gera¢do de imagens da
superficie terrestre, facilitam o estudo e a geracdo dos dados, sendo fundamentais ao
conhecimento e a evolugdo da realidade urbana. As técnicas de sensoriamento remoto
possibilitam que as imagens obtidas sejam processadas, analisadas e interpretadas, gerando
mapeamentos e estimativas.

Outra técnica adotada ¢ o geoprocessamento, que viabiliza as propostas de
planejamento, por meio das técnicas de geracao e andlise de informacdo espacial.

O geoprocessamento ¢ ainda discutido pelos pesquisadores, principalmente acerca da
definicdo, por ser um conhecimento muito abrangente. Segundo Camara & Medeiros (1996), o
termo pode ser entendido como uma disciplina que faz uso de técnicas matemadticas e
computacionais para o tratamento da informagdo sobre fendmenos geograficamente
identificados. Para Rodrigues (1993), o Geoprocessamento consiste em um conjunto de
tecnologias de coleta, tratamento e apresentacdo de informagdes espaciais, com objetivo
especifico.

O consenso que se obtém ¢ que consiste em um sistema que visa o processamento de
dados georreferenciados, partindo desde a etapa de coleta até a producao do material desejado,

como relatdrios ou arquivos digitais, por exemplo. Geralmente sendo adotado como principal
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ferramenta para os estudos destes dados o Sistema de Informacdo Geografica — SIG, ou
Geographical Information System — GIS.

A adogao destas técnicas, permite uma visao mais ampla, por meio da capacidade de
conhecer e acompanhar o movimento da natureza e da sociedade, integrando diversas bases de
dados e fontes que fornecem as informacdes para o estudo e planejamento urbano.

Os sistemas de informacgao geografica (SIGs) t€ém o objetivo de unir as informagdes
obtidas através do sensoriamento remoto, com dados espacialmente distribuidos, como
declividades e modelos numéricos do terreno. Para Barredo (1996), a transformacao da
informagdo espacial e a ampla capacidade de obtencdo de dados espaciais por meio do

sensoriamento remoto, tornam os SIGs um instrumento eficaz no gerenciamento desses dados.

2.1.1 Dados dos Sistemas de Informacoes Geograficas (SIGs)

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), utilizam dados geograficos que sdo
organizados em diversas camadas de informagdo, conhecidas também como planos ou layers,
sendo que cada camada representa um tema distinto. Essas camadas permitem a sobreposi¢ao
de informacgdes (overlay) em diferentes sequéncias, segundo o objetivo desejado para cada
estudo.

Segundo Pimenta et. al. (2012), nos SIGs, os dados obtidos podem ser armazenados em
dois tipos de arquivos: vetorial (vector) ou matricial (raster). No sistema vetorial, os dados sao
representados por pontos, linhas ou poligonos, segundo o tipo de informagdo determinada:
feicdes pontuais, lineares (ex.: estradas e rios) ou areas fechadas (4reas urbanas, lagoas ou
lavouras), conforme a escala geografica analisada. J4 para o sistema matricial ou raster, a area
geografica ¢ indicada por uma matriz subdividida em linhas e colunas, os pixels.

Os dados dos SIGs sdo diferenciados também no formato de armazenamento dos
arquivos, variando conforme a informac¢do de cada um. Mapas digitais em formato vetorial, sao
armazenados em arquivos que possuem extensdes SHP (Shapefiles), DGN (Design), DXF
(Drawing Exchange Format) e KML (Keyhole Markup Language). Da mesma forma, arquivos
com extensdes GeoTIFF (Geocoded Tagged Image File Format), IMG (Image Raster
Dataset) e JPEG (Joint Photographic Experts Group) representam arquivos digitais em
formato matricial. (PIMENTA et. al., 2012)
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2.1.2 Planejamento Urbano

Normalmente, ndo hé o planejamento de forma eficiente por parte dos municipios, sendo
que a estratégia de crescimento urbano que adotam, geralmente favorece a viabilidade
econdmica ¢ a disponibilizagdo de areas inadequadas, considerando apenas os interesses
principais e nao estudos de viabilidade.

Novo (1999) afirma que os dados obtidos pelos sensores orbitais possibilitam
compreender as tendéncias de expansdao da mancha urbana com maior precisdo frente aos
métodos tradicionais, por meio de suas resolucdes espacial, espectral e temporal. Com relacao
as informagdes utilizadas no planejamento e organizagdo do territdrio, utilizando SIGs e os
métodos de geoprocessamento, uma caracteristica que se destaca € o elemento espacial. Simao
(1999), salienta que cerca de 80% das decisdes tomadas pela administracdo publica e loca,
envolvem este elemento, seja de forma direta ou indireta.

Destarte, o desenvolvimento da area de tecnologias da informacdo possibilitou a
disponibilizagdo de recursos que aliaram os processos de planejamento urbano as tecnologias
dos SIGs. Simultaneamente, permite o desenvolvimento de novos usos das informagdes,
tornando possivel seu uso no cotidiano dos municipios.

Atualmente, segundo Farina (2006), as técnicas usuais de planejamento urbano, quando
aplicadas para monitorar a expansao das cidades, ndo conseguem acompanhar o rapido avango
deste movimento. Assim, o uso das técnicas de geoprocessamento, que permitem a analise da
evolucdo da mancha urbana, contribuem de forma mais eficiente para auxilio nas agdes dos

orgdos de planejamento.

2.1.3 Sistemas de Informaciao Geografica Aliados ao Plano Diretor Municipal

Um recurso essencial no planejamento urbano das cidades € a elaboracao do plano
diretor, que tem por objetivo regularizar o uso e parcelamento do solo, preservando a qualidade
de vida da populagdo e, uma medida recentemente adicionada, a preservacdo dos ecossistemas.
Para o cumprimento dos objetivos citados, atualmente sao empregados alguns métodos, tais
como analises estatisticas, levantamentos cadastrais e mapeamentos, além de pesquisas de
campo e zoneamentos das areas, por exemplo. Contudo, ndo raramente, esses parametros nao
sdo adotados em conjunto e integrados para a obtencdo de dados, principalmente em funcdo do

elevado custo e do tempo demandado, inviabilizando a sua integragao.
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Dessa forma, os SIGs demonstram ser um sistema fundamental na solucdo dessa
integracao de informagdes para o gerenciamento e planejamento por parte das administragdes
municipais, por associar ferramentas de coleta, armazenamento, tratamento e representacao de
dados espaciais, além de dados estatisticos e/ou textuais.

Segundo analise realizada em municipios de Portugal que adotaram a colaboragao entre
o Plano Diretor e Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), Simao (1999) aponta que as
administracdes que implementaram esse método, observaram mudancas consideraveis na
praticidade gerada para o desenvolvimento dos planejamentos de projetos, além da
possibilidade de uma visdo global da cidade e intersetorial da administragdo municipal.

Os SIGs permitem a integracdo de todas as informagodes disponibilizadas e que possam
ser uteis a analise da problematica da gestdo e organizacdo do territorio, bem como a producao
de novos dados geograficos, favorecendo e melhorando a andlise desses dados. A adogao desse
sistema integrado a administragdo, promove a facilidade na atualizacao e disponibilizag¢do das
informagdes e dados geograficos, devido a insercao dos dados ser realizada por meio do proprio
SIG, reduzindo custos, garantindo a integridade e impedindo a repeticdo e duplicidade de
informacdes.

No Brasil, alguns municipios também ja adotaram a integracdo de informagdes entre o
Plano Diretor e softwares SIG, sendo que em 2001, o municipio de Unido da Vitoria, no estado
do Parand, concluiu o primeiro Plano Diretor Georreferenciado (PDG) do pais.

Sirorski (2001, apud. Farina, 2006), coordenador de geoprocessamento da ferramenta
SEDU/Paranacidade Interativo, descreve que a principal vantagem do plano diretor
georreferenciado, frente aos planos tradicionais, ¢ a dinamicidade do primeiro, sendo que
permite uma interagdo muito mais fidedigna a realidade atual do municipio, uma vez que a
implementa¢do do SIG possibilita 0 monitoramento constante das transformagdes do espago e
evolu¢do da mancha urbana quase que instantanea.

Ainda, segundo a equipe técnica do projeto, € possivel a detec¢ao de deficiéncias, riscos
e processos de degradacdo ambiental, bem como o acompanhamento da distribui¢do espacial
da populacdo e o avango seguindo o desenvolvimento econdmico das areas, além do uso e

ocupac¢ao do solo no municipio. (SIRORSKI, 2001).

2.2 ESTATUTO DA CIDADE

O Estatuto da Cidade surge através da Lei Federal n°® 10.257/2001, que define esta

nomenclatura em seu artigo 1°, conforme:
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Art. 1° Na execugdo da politica urbana, de que tratam os arts. 182 e 183 da
Constituicdo Federal, serd aplicado o previsto nesta Lei.

Paragrafo tnico. Para todos os efeitos, esta Lei, denominada Estatuto da Cidade,
estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidaddos, bem como do equilibrio ambiental.

Este estatuto, tem por objetivo a regulamentagdo e cumprimento dos artigos 182 e¢ 183
da Constituigdo Federal de 1988 (CF/88), que deliberam a respeito das politicas de
desenvolvimento urbano.

Segundo Aguilar (2020), a partir da década de 60, o Brasil apresentou uma expansao
acelerada ¢ desordenada da mancha urbana, bem como, aliado a isso, a distribuicdo ¢
parcelamento de terras de forma inadequada. Assim, houve a necessidade de organizagdo do
desenvolvimento das cidades, por meio da criagdo de leis e estatutos, como o Estatuto da
Cidade, visando a cooperagdo entre drgaos publicos de todas as esferas e a iniciativa privada,
para o processo de urbanizac¢ao, motivado por movimentos sociais que reivindicavam evolugdes
nas politicas publicas de desenvolvimento urbano.

Contudo, desde a Constitui¢ao Federal de 1988 ja se antevia a elaboragdo de uma lei
que deliberasse sobre politicas de crescimento das cidades, tendo a lei 10.257/01 sido
fundamentada nos artigos 182 e 183 da constituigdo citada.

Por principio constitucional, conforme observado, ¢ de responsabilidade dos municipios
a execugao das politicas urbanas, porém, o Estatuto da Cidade que delibera a respeito de quais
recursos que possibilitam o cumprimento dos objetivos da lei. Dessa forma, ¢ adquirido, além
do amparo legal, mecanismos auxiliares aos municipios para a elaborac¢do e implementagao do
planejamento, garantindo a analise acerca de temas como habitacdo, mobilidade urbana,
regularizagdo fundidria e saneamento. Portanto, a legislacao dispde sobre a ordenagdo e controle
do uso do solo, evitando distor¢des e interpretacdes que venham a influenciar a retengdo
especulativa e a gestdo inadequada do solo urbano.

Conforme o Capitulo I da Lei Federal n® 10.257/01, consta em seus artigos 2° e 3°,
maiores detalhes a respeito das diretrizes gerais da mesma lei:

Art. 2° - A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das

fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes
gerais:

I — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana,
a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos
servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracgdes;
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IT — gestdo democratica por meio da participacdo da populacdo e de associagdes
representativas dos varios segmentos da comunidade na formulagdo, execucdo e
acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano;

IIT — cooperagdo entre os governos, a iniciativa privada e os demais setores da
sociedade no processo de urbanizagdo, em atendimento ao interesse social;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacdo e das atividades econdmicas do Municipio e do territorio sob sua area de
influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus
efeitos negativos sobre o meio ambiente;

V — oferta de equipamentos urbanos e comunitarios, transporte e servigos publicos
adequados aos interesses ¢ necessidades da populagdo e as caracteristicas locais;

VI - ordenagdo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

a) a utilizacdo inadequada dos iméveis urbanos;
b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

¢) o parcelamento do solo, a edificacdo ou o uso excessivos ou inadequados em
relacdo a infraestrutura urbana;

d) a instalagdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar como polos
geradores de trafego, sem a previsdo da infraestrutura correspondente;

e) a retengdo especulativa de imdvel urbano, que resulte na sua subutilizagdo ou néo
utilizagdo;

f) a deterioragdo das areas urbanizadas;

g) a poluicdo e a degradagdo ambiental;

h) a exposicao da populagdo a riscos de desastres.

VII — integragdo e complementaridade entre as atividades urbanas e rurais, tendo em
vista o desenvolvimento socioecondmico do Municipio e do territorio sob sua area de
influéncia;

VIII — adogdo de padroes de produgdo e consumo de bens e servigos e de expansao
urbana compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental, social e econdmica
do Municipio e do territorio sob sua area de influéncia;

IX — justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do processo de urbanizagio;
X — adequagdo dos instrumentos de politica econdmica, tributaria e financeira e dos
gastos publicos aos objetivos do desenvolvimento urbano, de modo a privilegiar os
investimentos geradores de bem-estar geral e a fruigdo dos bens pelos diferentes

segmentos sociais;

XI — recuperagdo dos investimentos do Poder Publico de que tenha resultado a
valorizagdo de imdveis urbanos;

XII — protegdo, preservagao e recuperagiao do meio ambiente natural e construido, do
patrimonio cultural, historico, artistico, paisagistico e arqueologico;

XIIT — audiéncia do Poder Publico municipal e da populagédo interessada nos processos
de implantagdo de empreendimentos ou atividades com efeitos potencialmente
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negativos sobre o meio ambiente natural ou construido, o conforto ou a seguranca da
populagio;

XIV - regularizagdo fundiaria e urbaniza¢do de areas ocupadas por populagido de
baixa renda mediante o estabelecimento de normas especiais de urbanizagio, uso e
ocupagdo do solo e edificacdo, consideradas a situacdo socioecondmica da populagéo
e as normas ambientais;

XV — simplificagdo da legislagdo de parcelamento, uso e ocupagdo do solo e das
normas edilicias, com vistas a permitir a redugdo dos custos e o aumento da oferta dos
lotes e unidades habitacionais;

XVI — isonomia de condi¢des para os agentes publicos e privados na promogdo de
empreendimentos e atividades relativos ao processo de urbanizagdo, atendido o
interesse social.

XVII - estimulo a utiliza¢do, nos parcelamentos do solo e nas edificagdes urbanas, de
sistemas operacionais, padrdes construtivos e aportes tecnologicos que objetivem a
reducdo de impactos ambientais e a economia de recursos naturais.

XVIII - tratamento prioritario as obras e edificacdes de infraestrutura de energia,
telecomunicagdes, abastecimento de 4gua e saneamento.

XIX — garantia de condi¢des condignas de acessibilidade, utilizacdo e conforto nas
dependéncias internas das edifica¢des urbanas, inclusive nas destinadas a moradia ¢
ao servigo dos trabalhadores domésticos, observados requisitos minimos de
dimensionamento, ventilagdo, iluminacdo, ergonomia, privacidade e qualidade dos
materiais empregados.

Art. 3° - Compete a Unido, entre outras atribui¢des de interesse da politica urbana:
I — legislar sobre normas gerais de direito urbanistico;

IT — legislar sobre normas para a cooperagdo entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios em relag@o a politica urbana, tendo em vista o equilibrio do
desenvolvimento e do bem-estar em ambito nacional,

II1 - promover, por iniciativa propria e em conjunto com os Estados, o Distrito Federal
e os Municipios, programas de constru¢cdo de moradias e melhoria das condigdes
habitacionais, de sanecamento basico, das cal¢adas, dos passeios publicos, do
mobiliario urbano e dos demais espagos de uso publico;

IV - instituir diretrizes para desenvolvimento urbano, inclusive habita¢ao, saneamento
basico, transporte e mobilidade urbana, que incluam regras de acessibilidade aos
locais de uso publico;

V — elaborar e executar planos nacionais e regionais de ordenacdo do territorio e de
desenvolvimento econdémico e social. (BRASIL, 2001)

SISTEMAS DE ADMINISTRACAO DE TERRAS MODELO “FIT-FOR-PURPOSE”

Considerando paises em desenvolvimento, e areas com populagdes com rendas baixas,

os procedimentos e métodos para mapeamento e delimitacdo de areas, demandam muitos
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investimentos, se tornando caros e pesados, além de ndo atenderem a necessidade da maior
parte dos moradores.

No mesmo entendimento do Estatuto da Cidade, que regulamenta a distribuicao e uso
de terras, com base no que determina a Constitui¢ao Federal de 1988, o parcelamento e a
administracdo de solos urbanos, ¢ inerente quando se fala da questdo fundiaria. Dessa forma, o
artigo “Building Fit-for-Purpose Land Administration Systems”, uma breve versdo da
publicacdo original, escrito em conjunto por pesquisadores de diversos paises através da
International Federation of Surveyors (FIG) e do World Bank, trata sobre os sistemas de
administracdo de terras, com base na finalidade que serdo utilizados, dai o termo “Fit-for-
Purpose”, ou “adequado para o prop6sito”.

Assim, Enemark, Bell, Lemmen e McLaren (2014) definem que o conceito de “Fit-for-
Purpose” surge para estabelecer que a administracdo de terras deve ser projetada, visando
solucionar as necessidades da populacao e a relagdo com o solo, assegurando o uso, a posse €
o controle das terras, e ndo apenas considerando solugcdes técnicas de ponta e pesquisas de alta
precisdo, que podem se tornar invidveis a paises menos desenvolvidos.

O sistema adotado precisa ser flexivel, no sentido de atender demandas por precisao,
informacdes espaciais e registro de posse legal e social, além da necessidade de adaptagdo as
necessidades sociais. Ele deve ser projetado para atender, primeiramente, as necessidades
fundamentais para a qual sdo elaborados, e posteriormente, aceitarem melhorias ao longo do
tempo, em resposta as necessidades sociais e legais, desenvolvimento econdmico e
investimentos, por exemplo. (ENEMARK et. al., 2014)

Os autores também definem que o conceito de “Fit-for-Purpose” possui trés
componentes basicos:

1. Uso de tecnologias para a constru¢cdo de uma base de informacgdes espacial,
utilizando-se de imagens de satélite, ortofotos ou aerofotogrametria, permitindo
a visualizacdo, desde a ocupacao do solo, densidade habitacional ou topografia;

2. A partir da estrutura espacial determinada no primeiro item, segue-se adotando
uma agao participativa, a fim de identificar e registrar os direitos legais e sociais
de posse relacionados a ocupacao e uso do solo; e

3. Adogao de uma organizagao legal, que abrange a flexibilidade necessaria para a
adogdo do sistema, podendo essa ser estabelecida desde o inicio ou desenvolvida

de forma complementar ao sistema.
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2.4 INFRAESTRUTURA URBANA

Os sistemas de infraestrutura estao diretamente ligados com todas as areas da sociedade,
seja na saude, econdmica, social ou politica. Assim sendo, todas as modificagdes afetam a
qualidade dos transportes, construcdes, distribuicao e potabilidade da 4gua para consumo, redes
de coleta de esgoto, entre outras atividades e, consequentemente, afetando a qualidade de vida
dos cidadaos.

Considerando o processo exponencial de crescimento e urbanizacao das cidades, ¢
necessario que a infraestrutura urbana acompanhe esse crescimento de forma organizada e
planejada, a fim de atender as demandas, pois a auséncia de planejamento ou estruturas que nao
suportam a demanda, acarreta situagdes criticas que interferem no uso e qualidade de vida de
todos os habitantes.

Melo (2004), define que o transito urbano baseia-se em uma dinamica continua na
relacdo entre via e cidaddo. O sistema de infraestrutura passa a ser fundamental para o
crescimento e desenvolvimento urbano, possibilitando a locomogao das pessoas entre os locais,
satisfazendo suas necessidades e o funcionamento dos meios. Contudo, o crescimento
desordenado e a auséncia de controle e politicas de planejamento e organizacdo do espaco
urbano, através de estratégias que priorizassem o deslocamento por meio do transporte coletivo,
gerou o aumento consideravel do niimero de veiculos particulares, e dessa forma, o aumento do
volume de trafego, ocasionando congestionamentos e lentidao no deslocamento.

Exceto no caso de cidades maiores, que possuem vias expressas (ou de transito rapido),
a velocidade nas vias municipais € menor, mesmo com a fluidez do transito. Uma caracteristica
importante do trafego em areas urbanas € a presen¢a dos pedestres e ciclistas, considerados os
elementos mais vulneraveis do sistema viario, sendo que o trafego nas vias, portanto, consiste
em uma constante interagdo entre pedestres, ciclistas e veiculos automotores.

O Instituto de Engenheiros de Transporte (em inglés, Institute of Trasnportation
Engineers — ITE), explica ainda, que as viagens nas cidades normalmente sdo mais curtas, mas
também em grande parte das vezes, sdo repetidas com maior frequéncia durante o dia. Além
disso, o nivel de informagdo fornecida para os usudrios do sistema vidrio, através de
sinalizagdes ¢ mais elevado.

Especificamente a infraestrutura urbana, consiste em um conjunto de obras que integram
0s sistemas essenciais para o funcionamento das cidades, possibilitando o uso adequado do solo
e garantindo o atendimento de todos os servigos necessarios para a populacao, isto €, o conjunto

de subsistemas técnicos setoriais, tanto de condug@o quanto de distribuicao.
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De acordo com Zmitrowicz (2002), a infraestrutura urbana tem como finalidade a
prestacdo de um servigo, pois, por se tratar de um sistema técnico, requer algum tipo de
operagao ¢ algum tipo de relacdo com o usuario. Portanto, a infraestrutura urbana visa integrar
sua fun¢do dentro do meio urbano, o servigo prestado a populacao e os equipamentos da rede
fisica.

No desenvolvimento dos sistemas de infraestrutura nas cidades, pode-se dividir as
atividades através dos subsistemas técnicos setoriais, que Mascar6 (1987) define como:

4. subsistema viario;
subsistema de drenagem pluvial;
subsistema de abastecimento de adgua;

5
6
7. subsistema de esgotos sanitarios;
8. subsistema energético; e

9

subsistema de comunicacdes

Com enfoque na relacdo de vias, o subsistema apresentado para detalhamento sera o
subsistema viario, que Mascard (1987) define como o mais delicado dos subsistemas, pois
abrange todos os demais e também por estar mais vinculado aos usuarios. O subsistema viario
¢ composto de uma ou mais redes de circula¢do, a depender do tipo de espago urbano e da
finalidade que se considera, como para receber veiculos automotores, bicicletas, pedestres,
entre outros.

O subsistema viario, segundo Puppi (1988) deve adaptar-se a configuragdo topografica
da regido, a ser definida considerando a facilidade e rapidez no deslocamento entre as vias € 0s
locais de destino, por meio de percursos os mais diretos possiveis, além de comunicagdes
imediatas do centro com os bairros e destes entre si, assim como devera possibilitar as condigdes
técnicas e econdmicas mais vidveis para a locagdo dos demais subsistemas de infraestrutura
urbana, bem como o subsistema viario devera abranger as redes e componentes dos outros
subsistemas.

Esse subsistema integra vias de padrdes e dimensdes variadas, definidas de acordo com
a necessidade, considerando-se aspectos como: intensidade, volume do trafego, ou ainda
interferéncias (cruzamentos, estacionamentos e/ou garagens), que exigem caracteristicas
especificas para cada area atendida.

Campos (2006), estabelece algumas caracteristicas das vias urbanas. Essas, podem ser
de um ou de dois sentidos de circulagdao. Quanto ao ponto de vista do modo de circulagao dos

veiculos, essas vias podem ser classificadas em vias partilhadas, segregadas ou exclusivas.



24

Além disso, as vias urbanas sao classificadas de acordo com a sua fungdo, sendo definida de

acordo com sua importancia relativa para a cidade em geral, os tipos de usuérios € o uso de

solo. Este processo de classificagao das vias pode ser complexo e ndo uniforme, considerando

os critérios adotados na classificacao.

Segundo Campos (2006 apud. Baker, 1975) a classificacdo das vias ¢ determinada em

funcdo da importancia ou da distancia das viagens e do nivel de acesso as propriedades. Campos

(2006 apud. Baker, 1975; Khisty e Lall, 1998), ainda define que existem quatro niveis de

hierarquia funcional para as vias urbanas:

1.

Vias Locais: podem ser utilizadas tanto por pedestres quanto por veiculos, sendo
que acomodam o acesso e egresso as edificagdes e contribuem para um ambiente
vivencial adequado;

Vias Coletoras: servem de ligacdo entre as vias locais e as vias arteriais,
facilitando a circulacdo dentro das regides das cidades. Sao muito utilizadas,
junto as vias arteriais, para constituir itinerarios de veiculos de transporte
coletivo;

Vias Arteriais: em geral denominadas de avenidas, essas vias suportam os
maiores deslocamentos, interligam areas distantes e possuem velocidade e
volume de trafego elevado;

Vias Expressas: conhecidas por serem vias de transito rapido, caracterizam-se
pela alta velocidade e controle de acesso, segregando o fluxo que entra/sai da
via, ndo possuem cruzamentos e podem ter mais de duas pistas de rolamento e
acostamento. Em geral, ndo sdo destinadas ao trafego de pedestres, porém o

mesmo deve ser previsto em algumas destas vias.

De acordo com Cavalcante, Holanda (2005):

Em um sistema viario, quanto maior a acessibilidade de uma via, menor a sua
fluidez (mobilidade) e quanto maior a sua fluidez, menor sua acessibilidade. Ou
seja, a acessibilidade ¢ maior em vias com menor capacidade de geragdo de viagens
(vias locais). Por outro lado, nas vias com maior capacidade (vias arteriais) o seu
acesso ¢ menor, resultando em uma maior capacidade de dar vazao ao fluxo. Esta ¢
a relagdo mobilidade/acessibilidade [...]

Esta relagdo acima determinada, pode ser melhor entendida, através da figura 1 a seguir,

apresentada por Ribeiro (2005):



Figura 1 — Relagdo entre mobilidade e acessibilidade das vias urbanas
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Fonte: Ribeiro (2005 apud FHWA, 1989).
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3 METODOLOGIA

J4

A metodologia proposta para este trabalho ¢ sintetizada por meio do fluxograma

apresentado através da figura 2:

Figura 2 — Fluxograma da metodologia
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Visando alcangar os objetivos delimitados, para a identificacdo de demandas de obras
de pavimentacao, serdo realizados:

e Delimitaciio da Area de Estudo: Inicialmente devera ser realizada a obtengio
de imagens de satélites e sensores, da area central do municipio de Brago do
Norte, tanto de arquivos vetoriais quanto rasterizados, possibilitando a posterior
analise.

e Obtencdo da Cartografia do Municipio de Braco do Norte: A partir dos
levantamentos de arquivos fornecidos pelos satélites, serdo obtidas as bases
cartograficas do municipio. Nela estardo determinados mapas planimétricos,
mapas de uso dos solos e, também, mapas de unidades ambientais, ou de

conservacao.
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Analise da Expansao Urbana do Municipio: Apos a obtengdo das bases
cartograficas, sera realizada a analise destas juntamente aos arquivos vetoriais
e rasterizados, a fim de determinar a expansdo da mancha urbana do municipio.
Determinacio das Vias: Com todos os dados obtidos e analises concluidas, ja
conhecendo as vias existentes que possuem pavimentacdo asfaltica,
pavimentagdo em elementos de concreto e vias ndo pavimentadas, serdao
determinadas as demandas de pavimentagao das vias, considerando a analise da
expansdo da mancha urbana no municipio de Brago do Norte e os critérios de
planejamento, como o desenvolvimento do municipio em funcdo da necessidade
da populagdo, segundo a técnica de “Fit-for-Purpose”. Esta determinagdo
ocorrera através do levantamento fisico da area em estudo, percorrendo as vias
e observando a constituicdo do pavimento de cada via ou trechos de vias no

municipio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio faz parte da Area de Expansdo Metropolitana da Regido Metropolitana de
Tubarao, pertencendo a AMUREL (Associagdo de Municipios da Regido de Laguna). Possui
como municipios limitrofes Armazém, Grao-Para, Gravatal, Orleans, Rio Fortuna e Sao
Ludgero, conforme apresentado na figura 3, que apresenta a localizagio da AMUREL em

relacdo ao estado de Santa Catarina, com destaque para o municipio de Brago do Norte.

Figura 3 - Localizagdo da AMUREL em relagdo ao estado de SC

Fonte: AMUREL (2021), modificado.

Considerada a Capital Nacional da Moldura e do Gado Jersey, o municipio se destaca
no setor pecuario, principalmente na criagdo de gado de corte e gado leiteiro, assim como na
suinocultura e avicultura, sendo exportador de carnes para diversos paises. No setor industrial,
o municipio apresenta atividades em diversos ramos, com industrias de acessorios para
molduras e vidragarias, metalurgicas, plasticos, € também no setor de industrias alimenticias,
bebidas e doces.

Conforme a tabela 1, analisando-se o PIB a precos correntes, que indica o fluxo de bens
e servigcos produzidos em determinado periodo, sendo geralmente de um ano, o municipio
encontra-se na 3° posi¢cdo em relagdo aos 18 municipios da regido, segundo os ultimos dados

oficiais divulgados, do ano de 2018.



Tabela 1 - PIB dos municipios da regido da AMUREL

MUTB%I;SE DA PCHéll:leRl\]IE”l(“;E?SS PIB PER CAPITA
(x1000) RS

Tubardo 3.741.552,29 35.655,22
Imbituba 1.773.195,11 39.926,04
Brago do Norte 1.174.452,03 35.572,21
Laguna 900.499,11 19.791,19
Capivari de Baixo 783.870,89 31.917,87
Sao Ludgero 636.350,26 48.336,52
Jaguaruna 469.914,20 23.787,10
Sangdo 319.406,57 25.663,39
Gravatal 240.758,95 21.076,68
Rio Fortuna 238.298,00 51.792,65
Grao-Para 218.836,14 33.450,95
Imarui 196.345,15 19.014,64
Armazém 190.726,41 22.211,06
Treze de Maio 147.503,95 20.863,36
Pedras Grandes 132.720,80 33.180,20
Pescaria Brava 100.328,68 10.010,84
Sao Martinho 81.324,96 25.501,71
Santa Rosa de Lima 50.667,77 23.709,77
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2018).

Com o crescimento do municipio no decorrer dos ultimos anos e os constantes
investimentos da iniciativa publica e privada, os setores industriais vém apresentando aumento
na demanda por colaboradores, gerando empregos nos mais variados setores. Também o setor
da construcdo civil vem recebendo investimentos, colaborando com o crescimento do
municipio.

Este desenvolvimento industrial, modifica significativamente as caracteristicas
econdmicas da regido, contribuindo também para o crescimento populacional, a evolucao da
mancha urbana e o aumento do trafego no municipio, decorrente da necessidade de
deslocamento das residéncias aos locais de trabalho.

Segundo o ultimo Censo Demografico, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), em 2010, Brago do Norte possui 29.018 habitantes, porém estimativas do
instituto para o ano de 2021, indicam a popula¢do do municipio em 34.294 habitantes. Este
crescimento pode ser verificado através da analise da mancha urbana do municipio, apresentado

nas figuras 4, 5 e 6, apresentadas a seguir, baseado em imagens dos anos 2000, 2010 e 2020,
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onde se observa uma dispersdo para as areas mais afastadas da regido central da cidade,

acompanhado de um crescimento desordenado.

Brago do Norte

Figura 4 - Mancha urbana do ano de 2000
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Fonte: Google Earth (2021).

Figura 5 - Mancha urbana do ano de 2010

L
! b Legenda
. 3 ; £ ¥ BracodoNore
. =

¥

oA \ _

4 Y, s

siBrace do,._lgl!orte )
"y

Fonte: Google Earth (2021), modificado.
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Fonte: Google Earth (2021), modificado.

Conforme pode ser observado nas imagens obtidas, no periodo entre os anos de 2000 e
2010, o municipio apresentou maior crescimento na regido central da cidade, principalmente
nas regioes as margens do Rio Brago do Norte. Ja no periodo de 2010 a 2020, o municipio
apresentou uma expansao mais significativa e abrangente, onde se observa uma dispersao para
areas mais afastadas da regido central da cidade, acompanhado de um crescimento de forma

desordenada, e que se desenvolve principalmente as margens da Rodovia SC 370.

4.2 INFRAESTRUTURA URBANA

O municipio de Braco do Norte conta com uma infraestrutura urbana de servigos basicos
bem desenvolvida, atendendo toda regido urbana central e parcialmente nos bairros do
municipio, oferecendo os servigos publicos bdsicos, como abastecimento de agua, energia
elétrica, coleta de lixo e sistema de drenagem.

Conforme o ultimo Censo Demografico, realizado em 2010, o municipio, em sua regiao
urbana, apresenta aproximadamente 82% dos domicilios com abastecimento de dgua pela rede
publica, 15% por meio de poco artesiano ou nascente na propriedade e outros 3% com outras

formas de abastecimento.
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Ainda em processo de implementagdo da rede de tratamento de efluentes, o municipio
possui rede de coleta de esgoto sanitdrio apenas na regido central do municipio e bairros nas
proximidades, referente a aproximadamente 20% dos domicilios atendidos. Nas demais
localidades, hé apenas a disponibilidade de rede de drenagem.

Ainda com relagdo ao sistema viario, constituido pelo conjunto de vias (locais, coletoras
ou arteriais), passeios, guias e sarjetas, 0 municipio apresenta vias que possuem pavimentagao
asfaltica, pavimentagao de lajotas e paralelepipedos, assim como vias ainda ndo pavimentadas.

Como parte complementar do estudo, foi realizada a divisdo das vias em relagcdo aos
respectivos bairros em que estdo inseridas, de forma a organizar a relacdo de dados.

O resultado obtido da porcentagem de cada tipo de pavimento dividido por bairros, pode

ser observado nos graficos 1 e 2, a seguir.

Grafico 1 — Porcentagem de tipos de pavimento por bairros
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Grafico 2 — Porcentagem de tipos de pavimento por bairros
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Fonte: Autor (2021).

Segundo os graficos, observa-se por meio dos levantamentos de vias pavimentadas e a
pavimentar, que o municipio apresenta diversas ruas de ligagdo na regido central, bem como
ruas de alto fluxo de veiculos, ainda sem pavimentagao.

De acordo com o levantamento realizado, em dados gerais da regido estudada, o
municipio apresenta, aproximadamente, 87,31km de vias, dentre os bairros analisados, sendo

divididas conforme o grafico 3.

Grafico 3 - Tipo de pavimento
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Fonte: Autor (2021).
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Ainda, entende-se que das vias pavimentadas, todas apresentam rede de drenagem e
infraestrutura completa, da mesma forma, que as vias ndo pavimentadas, entende-se que ha
auséncia destes componentes.

O estudo das demandas de pavimentagdo, considerando a evolu¢ao da mancha urbana,
demonstra grande importancia para o desenvolvimento do municipio. Assim, para a realizagao
deste levantamento de vias, foi utilizado o auxilio de imagens de satélite para acompanhamento
das regides, assim como realizado o levantamento fisico dos trechos das vias do municipio, com
base no arquivo digital disponibilizado no sitio eletronico da Prefeitura Municipal de Brago do
Norte, contendo o mapa cadastral do municipio.

Sendo, por fim, realizado o mapeamento das vias, com uso do software AutoCAD,
distinguindo por cores, cada trecho das vias com os respectivos pavimentos. A figura 7 sintetiza

o levantamento das vias do municipio realizado junto a area de estudo.

Figura 7 - Levantamento de vias do municipio de Brago do Norte

LEGENDA

[ Asfalto

B Lajota

|| [l Paralelepipedo
. [[]sem Pavimento

DATUM:
SIRGAS 2000 UTM ZONE 225

Fonte: Prefeitura Municipal de Brago do Norte (2021), modificado.

De acordo com o estudo realizado e apresentado neste trabalho, e apos andlise dos

graficos apresentados, € possivel observar diversas areas que ainda nao possuem pavimentagao
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(areas demarcadas em amarelo), representando em todo o municipio, aproximadamente 34,16%
do total de vias da area estudada. Além de ndo apresentarem pavimento, estas vias apresentam
auséncia parcial ou total dos servigos de infraestrutura, como redes de drenagem, por exemplo.

Em todo o municipio, diversas areas estdo em expansao, incluindo as areas abordadas
neste estudo. Porém, por serem areas decorrentes de desmembramentos de terras, e que,
amparado por lei, ndo hé a obrigatoriedade de implementacdo de infraestrutura por parte do
agente primario, apresentam esta deficiéncia.

Vale ressaltar que, a area destacada na figura 6, anteriormente apresentada, e que
apresenta maior expansao da mancha urbana na ultima década, contém as areas com maior
volume de vias sem pavimento, justamente por se tratar de uma area em desenvolvimento e de

evolucao recente ¢ acelerada.



36

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo permitiu uma andlise das demandas de
pavimentagdo no municipio de Braco do Norte, de forma que, auxiliado pelas referéncias
encontradas na literatura, foi possivel entender o uso das tecnologias de geoprocessamento e
sistemas de informagao para estudo e analise da mancha urbana no municipio.

Além disso, ainda possibilitou a compreensdo da importancia destas analises e a melhora
na apuragao dos resultados, a fim de observar a expansao do municipio e quais as areas mais
necessitadas dos servicos de infraestrutura e pavimentagao.

Associado ao uso das técnicas de geoprocessamento ¢ uso de imagens de satélite, a
pesquisa de campo se mostrou necessaria por fornecer dados consistentes, atualizados e mais
fidedignos, por o municipio se localizar em uma regido do interior do estado e com uma
populagdo pequena, nem sempre encontram-se dados atualizados em tempo real ou em um curto
espaco de tempo.

Por meio da anélise e pesquisa realizada, pdde-se comprovar o principio que instigou a
realizagdo do presente estudo, da demanda elevada de vias a pavimentar, assim como
infraestrutura de servigos destas vias, bem como a necessidade de estudos de viabilidade para
analise da necessidade de cada area e evolugdo da mancha urbana, visto a expansdo do
municipio nos ultimos anos.

Assim, a pesquisa demonstrou que o municipio apresenta, na area estudada, uma
demanda consideravel de vias a pavimentar, com aproximadamente 29,83km de vias sem
qualquer tipo de pavimento, representando 34,16% das vias totais submetidas ao estudo.

Desta forma, a unido dos dados obtidos em campo com imagens de satélite, forneceram
um material completo e fiel, podendo, posteriormente, este material ser utilizado para
ampliacdo do levantamento para todas as areas do municipio e digitalizacdo dos documentos e
dados oficiais do municipio. Por estar em constante processo de mudangas, devem ser
atualizados os levantamentos realizados, também sendo sugerida a analise das vias
pavimentadas em lajota ou paralelepipedo, para viabilizacdo de procedimentos de restauragao
ou substitui¢do por revestimento asfaltico, devido a observagao de manifestagdes patoldgicas e

degradagdo do pavimento.
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