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RESUMO

O trabalho teve como objetivo estruturar digitalmente a rede viaria urbana de Monte
Carmelo/MG, utilizando técnicas de geoprocessamento em ambiente SIG, a fim de subsidiar o
planejamento urbano e promover maior eficiéncia na mobilidade local. A metodologia adotada
envolveu a coleta e processamento de dados topograficos (altitude e declividade) a partir do
Copernicus DEM; a estruturagao da rede viaria com base nos dados do OpenStreetMap e do
IBGE; a distribuigao territorial da populagdo urbana através dos dados do Censo Demografico
do ano de 2022; a categorizagdo dos logradouros e da pavimentagao; a analise das larguras das
vias conforme as legislagdes municipais; a hierarquizagao funcional do sistema vidrio seguindo
as diretrizes do DNIT e a realizagdo de contagem volumétrica de veiculos em um ponto
estratégico. Os resultados mostraram que a cidade apresenta relevo predominantemente plano,
concentragdo demografica significativa na zona leste e predominancia de vias locais com
largura entre 7 e 12 metros, além de grande parte da malha pavimentada. A contagem
volumétrica evidenciou que os maiores fluxos de veiculos ocorrem nos horarios de entrada e
saida escolares, com fator horario de pico variando entre 0,57 ¢ 0,88, o que demonstra tanto
periodos de fluxo constante quanto concentragdes agudas de trafego. Concluiu-se que a
integragdo de variaveis fisicas, estruturais, funcionais e sociais em ambiente SIG ¢ eficaz para

compreender a dindmica urbana e propor solu¢des mais adequadas para a mobilidade.

Palavras-chave: Rede viaria urbana; Mobilidade urbana; Geoprocessamento; Planejamento

urbano; Monte Carmelo-MG.



ABSTRACT

The objective of this study was to digitally model the urban road network of Monte Carmelo,
Minas Gerais, using geoprocessing techniques in a GIS environment, in order to support urban
planning and promote greater efficiency in local mobility. The methodology involved the
collection and processing of topographic data (elevation and slope) from the Copernicus DEM;
the structuring of the road network based on data from OpenStreetMap and IBGE; the spatial
distribution of the urban population using data from the 2022 Demographic Census; the
categorization of streets and pavement conditions; the analysis of road widths in accordance
with municipal legislation; the functional hierarchy of the road system following DNIT
guidelines; and traffic volume counts at a strategic point. The results indicated that the city has
a predominantly flat terrain, a significant demographic concentration in the eastern zone, and a
predominance of local roads with widths ranging from 7 to 12 meters, in addition to most of
the road network being paved. The traffic counts showed that the highest vehicle flows occur
during school arrival and departure times, with a Peak Hour Factor (PHF) ranging from 0.57 to
0.88, which demonstrates both periods of constant flow and acute traffic concentrations. It was
concluded that the integration of physical, structural, functional, and social factors in a GIS
environment is effective for understanding urban dynamics and proposing more appropriate

mobility solutions.

Keywords: Urban road network; Urban mobility; Geoprocessing; Urban planning; Monte

Carmelo-MG.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:

LISTA DE ILUSTRACOES

Fluxograma de trabalhio. ...........cceeviiiiiiiiiiiiiii e 19
Mapa de localizag@o da area de eStudo. .......ccueeeiieiiiiiiieiieeieeeece e 20
Reclassificacdo da declividade..........c..cooviiiiiiiiiiiiiiiiecce e 22
Definigao das larguras das vias do municipio de Monte Carmelo-MG.................... 26
Expressao condicional para ajustar as nomenclaturas. ..........c.ccceeeevieercreeerveeenreeenne 27
Localizagdo da contagem volumétrica de veiculos.........ccoeveecuierieeciieniieiiecieeiens 28
Registro da prancheta com 0s contadores Manuais............eccueevveerieereenieeneenveenneens 29
Mapa hipsométrico da area urbana. ............ccceeecuiieeiieeeiiieecee e 31
Mapa da declividade da area urbana. ............c.ocecvveeeiiieeeiiieeeie e 32

Mapa da distribuicao espacial dos bairros na area urbana. ............ccccceevveeereennnnnn. 33
Mapa da area e da distribuicao dos equipamentos Urbanos. .............ccceeeeveeevrennnnnnn. 34
Mapa da distribuigao territorial da populacao urbana..........c.cccccveeeviiinieeicieeennen. 35
Mapa da classificacdo dos tipos de 1o0gradouros. ...........ccceeveeriiieniiniiienieeiiieneene 36
Mapa da classificacdo da pavimentacao viaria urbana. ............ccceeceeeereerveecrrennnennn 37
Mapa da variabilidade da largura das vias urbana. ..........c.ccccceeevveviieciienieeniennn, 38
Mapa da classificagdo e hierarquizacdo funcional vidria urbana. ............ccccceeneee 39
Grafico do volume de trafego. .......ccueevuiiriiiiiiieiiee e 41

Grafico do total de veiculos e Fator Hora Pico (FHP) por periodo. ............cc......... 42



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Classificacdo de vias urbanas quanto a declividade. ............ccccvveeeiiinciiiiciiecieee, 21

Tabela 2: Contagem volumétrica de VEICUIOS. .....c.eeeviieeiiiiiiiiiecie e 40



DNIT
E.E.
FHP
IBGE
MDE
MDS
MDT
MG
OSM
SIG
UT™M

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Escola Estadual

Fator Hora Pico

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Modelo Digital de Elevacao

Modelo Digital de Superficie

Modelo Digital de Terreno

Minas Gerais

OpenStreetMap

Sistema de Informagao Geografica

Universal Transverse de Mercator



12

SUMARIO

L INTRODUGAO ... 13
20 2711 23 N Y 2SS 14
2.1 ODBJEtiVO GEIAL....c.uiieiiieiieeiieiece ettt ettt et e e be e eaeeseeenaeenne 14

2.2 ODbjetivos ESPECITICOS.....uiiiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt 14
STUSTIFICATIVA ...ttt ettt sttt ettt et s et e bt et e e st e seenseeseenseenseeneenes 15
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA .......ooovveieieeseeeeeeeeeeeeeeeeeee e nanens 16
4.1 Sistema VIArio UrDano ........ccceoeeiiiiiiiiiieniieieeieseee ettt s 16

4.2 Mobilidade Urbana.............coeeruiriiriiiiieeieriieieeie sttt st 16

4.3 Sistemas de Informagao Geografica.........coceeveriireiiiiniiniiiirieeceeece e 17

S METODOLOGIA......cet ottt ettt ettt et e e seesseeseenseenseeseenseenseeneenns 19
5.1 Area de EStUAO .......voveeeeeeeeeeeeeee e 20

5.2 Material € MELOAOS ...c.eeuiruiiriieiieie ettt sttt 21

5.2.1 Fatores tOPOZIATICOS .....ueeiuiieiieiiieiieeie et e 21

5.2.2 Estruturac@0o da rede VIATIA..........cccouveiieiiuiieeeeiiiee et 22

5.2.3 Distribuigao territorial da populacao urbana.............cceeeveeveverieeriienieenienneene, 24

5.2.4 Classificacao dos tipos de logradouros e da pavimentacao .............ccceeeueeennee. 25

5.2.5 Larguras das vias Urbanas ...........ccceecveeriieeriiieeniiieeniie e esvee e evee e e 26

5.2.6 Classificacao e hierarquizagdo funcional da rede vidria urbana...................... 27

5.2.7 Contagem volumétrica de VeICULOS ........cccueriiviiriiniiiiiiicnecieeeceeeeeeee 28

6 RESULTADOS E DISCUSSOES......ccvriieiriieieiirieeeneaseesesssssessesssessessessesssesssessssnecs 31
7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES ...ttt evev oo senenas 43

REFERENCTIAS oo e e 44



13
QUEIROZ, C.C Introdugédo

1 INTRODUCAO

A relagdo entre cartografia, sistema viario e planejamento urbano ¢ fundamental para o
desenvolvimento eficiente e sustentavel das cidades. A cartografia fornece a base visual e
analitica para entender o territdrio por meio do relevo e de como ¢€ feito o uso do solo (Acselrad,
2008). A infraestrutura viaria deve estar em harmonia com a cidade e permitir diagnosticar,
planejar e avaliar problemas urbanos (Van Maarseveen et al., 2012).

O conjunto de vias (ruas, avenidas, rodovias) de uma cidade ¢ que permite o
deslocamento de pessoas e mercadorias e deve ser planejado pensando no fluxo de trafego, na
acessibilidade, na seguranca viaria e na integragdo com outros modais, como Onibus, metro,
ciclovias, inclusive a pé (Alves; Raia Junior, 2009). Ao redor do mundo, ha cidades em que os
diferentes modais sdo integrados para trazer maior qualidade de vida a populagdo. Como
exemplo, a cidade de Vancouver!, no Canad4, cujo planejamento urbano é orientado para o
transporte publico, para os pedestres e para a preservacao de areas naturais. A rede vidria é bem
distribuida e tem foco na acessibilidade e na sustentabilidade.

No Brasil, a realidade ¢ bastante distinta, sobretudo em cidades médias e pequenas do
interior, onde o crescimento urbano geralmente ocorre de forma desordenada e sem
planejamento prévio da rede vidria. Esse € o caso de Monte Carmelo-MG, que ao longo dos
anos apresentou expansao urbana acelerada, com grande concentragdo de atividades na regido
central, ocasionando sobrecarga de trafego e caréncia na infraestrutura vidria.

Diante desse cenario, torna-se fundamental o conhecimento detalhado ndo apenas da
rede viaria, mas também de varidveis fisicas (altitude, declividade), estruturais (largura das vias,
tipo de logradouro, pavimentacao), funcionais (hierarquizagdo funcional viaria e volume de
trafego) e sociais (distribuicdo da populagdo). Essa integracdo de dados espaciais ¢ essencial
para subsidiar o planejamento urbano com maior precisdo, permitindo decisdes mais eficazes e

alinhadas as suas reais necessidades.

1 How Vancouver Performs Across Urban Mobility Targets



https://www.oliverwymanforum.com/mobility/urban-mobility-readiness-index/vancouver.html
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Estruturar uma base cartografica do sistema viario urbano do municipio de Monte
Carmelo-MG, aplicado a um Sistema de Informacao Geografica (SIG), para subsidiar agdes de

planejamento urbano.

2.2 Objetivos Especificos

e Levantar e organizar os dados espaciais para a caracterizagdo da rede viaria urbana da
cidade de Monte Carmelo-MG.

e Criar uma base cartografica da rede viaria urbana da cidade.

e Aplicar técnicas de geoprocessamento para gerar mapas temadticos das vias, como a

integracao de aspectos fisicos, demograficos, estruturais e funcionais.
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3 JUSTIFICATIVA

A presenga de um sistema viario bem estruturado, compreensivel e hierarquizado ¢
essencial para o bom funcionamento das cidades. Esse tipo de organizagdo contribui para
facilitar a identificacdo e a clareza dos trajetos e percursos, permitindo que os deslocamentos
sejam realizados de forma mais eficiente e segura (Covas, 2010; Formighieri et al., 2017). Além
disso, promove uma maior fluidez no trafego, otimizando o uso das vias e reduzindo o tempo
de deslocamento. Como consequéncia, hd uma diminui¢ao significativa dos congestionamentos
nas areas urbanas centrais, o que reflete positivamente na qualidade ambiental, ao reduzir
emissoes de poluentes e ruidos (Santos, 2024). Um sistema de circulagdo planejado também
assume um papel estratégico na defini¢do de politicas publicas voltadas a mobilidade urbana,
sendo fundamental para a gestdo eficaz do transporte e do trafego, contribuindo para o
desenvolvimento sustentdvel e a melhoria da qualidade de vida nas cidades (Santos; Faria,
2024).

De acordo com o DNIT (2010), o primeiro passo no planejamento urbano consiste em
classificar as vias segundo suas fungdes, com o objetivo de estruturar uma hierarquia que
facilite os deslocamentos urbanos.

Estima-se que a cidade de Monte Carmelo-MG tem hoje, aproximadamente 49.500
habitantes (IBGE, 2025). A quantidade de veiculos em circulagio reflete o comportamento e os
habitos da populacdo de um municipio de pequeno porte, mas que € atrativo para muitos
trabalhadores de cidades menores. O transito no centro da cidade € intenso e, nos horarios de
pico, a situagdo se agrava. Estes horarios sdo caracterizados pelo acesso da populagdo aos postos
de trabalho, escolas, unidades bancarias, comércio de bens e servigos e repartigdes publicas.
Dessa forma, essa pesquisa se justifica por dar o pontapé inicial na criacdo de um banco de

dados cartografico digital da rede vidria da mancha urbana.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Sistema Viario Urbano

Os sistemas viarios urbanos sdo regidos pelos Planos Diretores municipais, onde este ¢
obrigatorio para cidades com mais de 20 mil habitantes. De acordo com o Estatuto da Cidade,
Lei Federal n° 10.257 de 2001, o plano diretor assume um papel fundamental nas politicas
municipais para as areas urbanas em expansao (Brasil, 2008).

A estrutura viaria ¢ fundamental na moldagem da configuracdo urbana e na efetividade
do planejamento urbano das cidades. Ela ndo apenas define a maneira como as pessoas e as
mercadorias se movem, mas também estabelece os caminhos para os pedestres ¢ a ordem dos
espacos onde ocorrem encontros casuais e interagdes sociais (Acioly; Davidson, 1998).

As vias servem para conectar diferentes partes do territorio, adquirindo diversos
significados e fungdes baseados em suas caracteristicas geométricas, atividades marginais e
fluxo de pessoas (Covas, 2010). O Cddigo de Transito Brasileiro caracteriza a via urbana como
espagos publicos de circulagao, como ruas, avenidas e vielas, localizados em areas urbanas, e
que sdo principalmente identificados pela presenca de constru¢des ao longo de seu percurso
(Brasil, 1997).

O sistema viario compreende entdo, todas as vias e estruturas, como pontes, viadutos,
tuneis, interse¢cdes e rotatorias, projetadas para a circulagdo de veiculos e/ou pedestres,
constituindo, dessa forma, uma infraestrutura fisica essencial para o fluxo de trafego de veiculos

e a locomocao de pedestres.

4.2 Mobilidade Urbana

Mobilidade urbana se refere a maneira como as pessoas se locomovem dentro do
ambiente urbano, ou seja, ¢ a dindmica de deslocamento das pessoas nas dreas urbanas.
Transcende o simples ato de locomocdo; ¢ o resultado da interacdo entre deslocamento,
individuos e mercadorias com o ambiente urbano.

A Lein® 12.587/12, que rege a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), define
como a “condi¢do em que se realizam os deslocamentos de pessoas e cargas no espago urbano”

(Brasil, 2012).
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Born (2011, p. 155) afirma que:

A mobilidade urbana ¢ um atributo associado as pessoas ¢ aos bens, correspondente
as diferentes respostas dadas por individuos e agentes econdmicos as suas
necessidades de deslocamento, consideradas as dimensdes do espaco urbano e a
complexidade das atividades neles desenvolvidas. [...]. E o resultado da interagio
entre os deslocamentos de pessoas e bens com a cidade e a disponibilidade de meios
(automoveis, Onibus, metros, bicicletas, pedestres etc.) e infraestrutura adequados
para os deslocamentos intraurbanos (Born, 2011, p. 155).

Segundo Alves e Raia Junior (2009), os principais desafios enfrentados nas areas

urbanas em relacdo a mobilidade incluem:

v Congestionamentos de trafego;

Conlflitos entre diversos modos de transporte;

Diminuigdo da seguranga para pedestres;

Reducao de areas verdes para ampliagao de vias e estacionamentos;

Aumento de acidentes de transito;

AR NEN

Crescimento dos niveis de polui¢do do ar e sonora.

Na andlise da geografia urbana, o deslocamento nas cidades ¢ estudado e compreendido
através de um modelo conceitual que une a mobilidade urbana, que se refere aos grupos de
pessoas e seus movimentos; a rede, que ¢ a infraestrutura que direciona esses movimentos no
espaco € no tempo; e aos fluxos, que sdo as grandes decisdes ou fatores que guiam o processo
no espaco (Raia Junior, 2000). Sdo esses trés componentes mencionados que irdo definir as
caracteristicas da mobilidade urbana. No entanto, ¢ importante ressaltar que esses processos
podem variar significativamente de uma cidade para outra, em virtude das particularidades das
dindmicas urbanas especificas de cada localidades. Portanto, ao analisar a mobilidade urbana,

¢ essencial levar em consideracao essas diferencas.

4.3 Sistemas de Informacao Geografica

O Sistema de Informagdo Geografica (SIG) é um sistema computacional de
gerenciamento de banco de dados destinados a aquisi¢ao, armazenamento, recuperagao, analise
e representagdo de dados espaciais (Lewis, 1990).

Para Borges (2021), um SIG pode ser descrito como um sistema projetado para coletar,

processar, armazenar e apresentar dados georreferenciados e alfanuméricos, permitindo a
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realizacdo de analises espaciais que auxiliam na tomada de decisdes relacionadas ao espaco,
incorporando varias tecnologias.

A base de dados geograficos pode ser compreendida como um conjunto de informagdes
que envolve a entrada, processamento e saida de dados, fornecendo os elementos necessarios
para que um sistema de gerenciamento de banco de dados possa recuperar e transformar esses
dados em informagdes uteis (De Moura et al., 2009). Ainda segundo o autor anterior, a criagao
da base de dados ¢ frequentemente considerada a etapa mais crucial no processo de analise em
SIG, e a escolha do método adequado depende dos objetivos do projeto e de sua aplicagdo. Vale
ressaltar que a qualidade dos dados originais e a precisao da técnica empregada desempenham
um papel crucial na determinagao do nivel de qualidade dos resultados.

Os SIG abrangem uma ampla variedade de dados e aplicagdes em diversas areas do
conhecimento. Isso inclui otimizacdo do trafego, manutencdo de registros de propriedades,
gestdo de servigos publicos, estudos demograficos, cartografia, administragdo de recursos
naturais, monitoramento de zonas costeiras, controle de surtos epidémicos e planejamento
urbano, entre outros (Camara et al., 1996).

Essa ferramenta possibilita a realizagdo de estudos e pesquisas na area de transportes,
contribuindo para o planejamento e o monitoramento do sistema vidrio e de transporte coletivo,
para a simulacdo de rotas de coleta/distribui¢do, e para o rastreamento dindmico de veiculos
(De Moura et al., 2009).

Dentro de um SIG, as representagdes espaciais, segundo Rose (2001), podem assumir a
forma de dados matriciais (raster) ou vetoriais. Por meio do uso de um modelo vetorial,
contribuem para a resolucao de problemas de transporte ao modelar o sistema viario como uma

estrutura em rede (De Moura et al., 2009).
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5 METODOLOGIA

As etapas que definiram os métodos de trabalho seguidos nesta pesquisa estdo

sintetizadas na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma de trabalho.

Fluxograma de atividades

Area de estudo

12 Etapa

Delimitagao do Banco Manipulagdo e ajuste
de Dados [ERELEN

Coleta em Campo

22 Etapa

Cruzamento das varidveis Produtos

32 Etapa

42 Etapa

Fonte: Autor.
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5.1 Area de Estudo

A area de estudo deste trabalho consiste na mancha urbana da cidade de Monte Carmelo,
localizada na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, no estado de Minas Gerais.
Segundo o IBGE Cidades, a populagdo conforme o ultimo censo (ano de 2022) ¢ de 47.692
habitantes, densidade demografica 35,51 hab/km? e indice de desenvolvimento humano de
0,728 (2010). Destaca-se pela producao de café, tendo sido um dos maiores polos ceramicos do

Brasil ha algumas décadas. E recortada pelas rodovias estaduais MG-190 e MG-223.

Figura 2: Mapa de localizagao da area de estudo.

Localizacdo da cidade de
Mont Carelo-MG

;

MG

Legenda:

Area urbana Rodovias
B Municipio de Monte Carmelo-MG  __ acass Principal
Estado de Minas Gerais (MG),

dhi” -- Acesso Secundario
COM 0S Municipios.

Elaboraggo: Caia Coutinho de Queiraz (abri, 2025).
Fonte: IBGE (2022), OSM (2024), INPE (2024) & Gaagle satelte.

Fonte: Autor.
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5.2 Material e Métodos

A secdo de "Material ¢ Métodos" descreve detalhadamente a obtencao dos dados,

softwares utilizados e os processos empregados para alcangar os resultados.

5.2.1 Fatores topograficos

A hipsometria e a declividade foram obtidas a partir do Modelo Digital de Superficie
(MDS) disponibilizado pelo programa Copernicus DEM, da Agéncia Espacial Europeia (ESA).
Os dados foram acessados por meio do complemento Open Topography no software QGIS.
Utilizou-se a versdo gratuita GLO-30 (também chamada COP-30), que significa cobertura
global, com 30 metros de resolucdo espacial, no formato Defence Gridded Elevation Data
(DGED). Os dados foram acessados em 27 de margo de 2025.

Este MDS foi desenvolvido a partir de dados obtidos por interferometria com radar de
abertura sintética (InSAR) na banda X, coletados durante as missdes TanDEM-X e TerraSAR-
X entre 2011 e 2015. Seu financiamento foi resultado de uma colaboragdo publico-privada
envolvendo o governo alemdo, representado pela Agéncia Espacial Alema (DLR), e a Airbus
Defence and Space.

Esse produto se destaca pela alta precisao vertical, com erro absoluto inferior a 4 metros
e erro relativo inferior a 2 metros para areas com declives menores ou iguais a 20% e inferior a
4 metros para areas com declives superiores a 20% (ESA, 2021).

ApOs a aquisicdo da imagem, gerou-se, por meio da ferramenta Raster, a hipsometria
com sombreamento destacando as altitudes e também a declividade, expressa em porcentagem.

Diante disso, utilizou-se a ferramenta ‘Reclassificar por tabela’ para reclassificar a
banda da imagem (raster) da declividade, atribuindo novos valores (tabela 1) de classe com
base nos intervalos especificados pela AASHTO (2001), adaptado por Cunha Filho (2023), em

relagdo aos parametros definidos para classificagdo de vias urbanas.

Tabela 1: Classificagdo de vias urbanas quanto a declividade.

Classe Baixa Intermediaria Elevada

Declividade <6% 6% — 14% >14%

Fonte: adaptado de Cunha Filho (2023).
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Os valores de declividade da imagem original variaram de 0 a 35%. No entanto, ao
realizar a reclassificagdo, foi considerado um intervalo ajustado de -1% a 36% (figura 3), para

garantir que todos os valores fossem adequadamente representados dentro dos limites minimos

€ maximos.
Figura 3: Reclassificagdo da declividade.
! Reclassificar por tabela x
N 4 .
Parémetros | Log Reclassificar por tabela
4| Tabela de redlassificagdo Esse algoritmo reclassifica uma banda de
raster atribuindo novos valores de classe
e Maximo Valor TR T com base nos intervalos especificados em
uma tabela fixa
1]-1 6 1 Remover linha(s)
2/6.0001 14 2 Remover Tudo
3/14.0001 36 3 L

Cancelar

0% Cancelar

Avangado ¥ | | Executar processo em Lote... Executar Fechar Ajuda

Fonte: Autor.

5.2.2 Estruturacio da rede viaria

Para a estruturagdo da rede viaria urbana da cidade de Monte Carmelo-MG foi utilizada
a base de dados vetoriais do OpenStreetMap (OSM), adquirido através do complemento
QuickOSM, no software QGIS. Estes dados estdo disponiveis sob a licenca de base de dados
aberto e foram acessados em 10 de outubro de 2024.

Esses dados fornecem diversas informagdes, como linha de transmissao de energia, vias
urbanas e rurais, ferrovias, hidrovias, entre outras. No entanto, foram filtradas apenas as vias
da éarea urbana do municipio. Também foram realizadas alteracdes e atualiza¢des no arquivo
vetorial que sdo do tipo linha simples, para que este atendesse as necessidades do estudo em
questdo. Com o objetivo de separar as linhas em trechos individuais, utilizou-se a ferramenta
'Explodir linhas' para dividi-las nas interse¢des. Em seguida, realizou-se a corre¢do, mesclando
partes em comum com o auxilio da ferramenta de vetorizacdo avancada.

Apbs isso, eliminaram-se os campos “old name”, “alt name”, “ref” e
“IBGE _CD _AD” da tabela de atributos, por ndo serem uteis ao escopo do estudo. Os campos

“junction” (conexdo), “oneway” (vias de mao simples), “bridge” (pontes), “surface”
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(pavimentacdo) e “name” (nomes), foram complementados e atualizados baseado nos dados da
Base de Faces de Logradouros do Brasil de 2022, este disponibilizado pelo IBGE; pelo
conhecimento do autor, morador da cidade; e pelo conjunto de imagens da ferramenta
QuickMapServices. O campo “Highway” permaneceu sem nenhuma alteracdo. Diante disso,

foram criados os seguintes campos:

e Identificagdo (“ID”): recebeu valores unicos para cada feicdo, utilizando a
expressdo ‘@id’ na calculadora de campo;

e (Cddigo do Setor (“CD_Setor”): geocodigo do setor da malha de setores censitario
preliminares, conforme definido pelo IBGE (2022);

e Tipo de logradouro (“tipo_logra”): armazena valores como rua, avenida,
cruzamento, acesso, rodovia, estrada e retorno;

e Coordenadas UTM (E, N): correspondem as coordenadas iniciais (“E_inicio”,
“N_inicio”) e finais (“E_fim”, “N_fim ") de cada trecho da rede viaria. Essas
coordenadas foram extraidas de um arquivo vetorial do tipo ponto, gerado por
meio da ferramenta ‘Extrair vértices’ aplicada ao arquivo vetorial da rede viaria.
Ap6s a criagdo dos pontos, os calculos foram realizados na calculadora de campo
utilizando as expressdes ‘$X° e ‘8Y°, e, por fim, incluidos nos campos da rede
viaria;

e Comprimento das vias (“Comp_m”): a expressdo ‘$Length’ foi utilizada na
calculadora de campo para mensurar os valores em metros;

e Declividade (“Decl _recla’): recebeu valores da declividade reclassificada. Para
isso, converteu-se a imagem em poligonos (vetores) utilizando a ferramenta
‘Raster’. Depois, aplicou-se a ferramenta ‘Associar atributos por localizacao’,
com o tipo de unido ‘um a um’, considerando os atributos da feicdo com maior

sobreposi¢ao.

Ap0s, realizou-se a reorganizacdo dos campos através da ferramenta ‘Unir atributos
pelo valor do campo’ de modo que os dados ficassem melhor representados. Para isso acontecer
foi necessario duplicar o arquivo vetorial da rede viaria, e em um deles apagar todos os campos,
exceto o campo ID, sendo este o campo de unido entre eles. Essa etapa ocorreu pois ndo €

possivel salvar permanentemente a reorganizacdo dos campos da tabela de atributos, ja que a
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estrutura dos arquivos espaciais, como Shapefiles, ¢ fixa, as alteracdes sdo apenas visuais na
interface do software e o formato .dbf ndo permite reordenacao nativa dos atributos.

Em seguida, complementou-se os dados com o arquivo vetorial da delimitacao dos
bairros obtida através de uma ortofoto datada em 2019, fruto do trabalho realizado por Santos
(2022), em que detalha a base cadastral da cidade de Monte Carmelo-MG integrando dados de
imagens aéreas e terrestres. Esses dados vetoriais passaram por manipula¢ao manual para fins
de atualizagdo, com base nos enderecos consultados no aplicativo Google Maps,
complementado pelo conhecimento prévio do autor, residente na cidade. Vale ressaltar que a
delimitag@o dos bairros nao esta contida no Plano Diretor nem na lei de Parcelamento do Solo
Urbano do municipio, em razio disso, pode haver algumas divergéncias com a realidade.

Por fim, foi gerado um arquivo vetorial do tipo ponto, contendo informagdes sobre as
localizagdes de espagos publicos, como prefeitura, postos de saude, escolas, pragas, igrejas e
instalagcdes esportivas, como quadras e ginasios. Esses locais, que permaneceram por longos
periodos no mesmo enderecgo, foram incluidos no arquivo como forma de espacializar os dados
contidos na rede viaria. Ou seja, esses pontos servem para representar, de forma geografica, a
infraestrutura urbana fixa da cidade, facilitando analises e estudos sobre sua organizacdo
territorial.

Dessa forma, essa fase envolveu a compilagdo de todas as informagdes apresentadas até
o momento, resultando na elabora¢do da base cartografica da rede viaria urbana para os
processos de classificacdo, representacao da area urbana e da distribuicao dos bairros da cidade

de Monte Carmelo-MG.

5.2.3 Distribuicao territorial da populaciao urbana

Para representar a distribuicdo territorial da populag@o urbana, foi utilizada a Malha de
Setores Censitarios e os dados preliminares do Censo Demografico de 2022, obtidos junto ao
IBGE. A malha de setores censitarios foi adquirida em formato shapefile para o estado de Minas
Gerais-MG. J4 os dados do censo demografico foram obtidos em formato de tabela (csv),
agregando informagdes preliminares sobre populagdo e domicilios. Esses dados foram
acessados em 19 de setembro de 2024.

Utilizando o software QGIS, tratou-se esses dados para representa-los em produtos
cartograficos. Para isso, realizou-se a unido dos dados pelo codigo do setor e filtrou-se o
municipio de Monte Carmelo-MG e sua 4area urbana, de modo que compreendesse somente a

regido de interesse. Como os dados nao contém informacdes de cada localidade (4rea urbana,
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area rural, distritos etc.), a classificacao foi efetuada pelo autor. Nos arquivos vetoriais da malha
de setores, que agora incluem informagdes do censo demografico, foram calculadas as areas
das feicdes em quilometro quadrado (km?) através da calculadora de campo e, em seguida, a

densidade populacional (habitantes por quilometro quadrado). Onde a féormula utilizada foi:

Densidade Populacional (hab/km?) = Total de pessoas (hab) / Area (km?)

Diante disso, a classificacao da densidade populacional foi realizada através do método
estatistico Quartil, separando os dados em cinco classes distintas, proporcionando uma analise
detalhada das variagdes demograficas na area de estudo.

Por fim, com o objetivo de facilitar a espacializacdo e a localizacdo dos dados no
mapeamento, o autor delimitou cinco regides: zona norte, zona sul, zona leste, zona oeste e
centro. Isso ocorreu porque essas regides nao estavam previstas no Plano Diretor nem na lei de

Parcelamento do Solo Urbano do municipio.

5.2.4 Classificacido dos tipos de logradouros e da pavimentacio

As classificagdes dos tipos de logradouros e da pavimentagado vidria da cidade de Monte
Carmelo-MG foram categorizadas através dos valores dos campos “tipo_logra” e “surface”,
respectivamente. Esses dados foram obtidos conforme mencionado no item 5.2.2.

Os logradouros foram agrupados em trés categorias de valores: Rua, Avenida e Rodovia.
Dessa forma, € possivel analisar sua distribuig@o espacial e a forma como se interligam.

Quanto a pavimentacdo, as vias foram classificadas em pavimentadas e nao
pavimentadas, de acordo com o tipo de revestimento presente. Essa distin¢do ¢ fundamental
para a analise da infraestrutura urbana, planejamento de mobilidade e identificagdo de areas que
demandam investimentos em melhorias vidrias. Entretanto, as vias pavimentadas ndo foram
analisadas qualitativamente quanto a condigao.

Essas duas classificagdes viabilizam diagnosticos mais precisos quanto a qualidade e
funcionalidade do sistema viario, auxiliando na defini¢do de politicas publicas e estratégias de

desenvolvimento urbano.
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5.2.5 Larguras das vias urbanas

Para a obtencdo das larguras das vias, utilizou-se o software QGIS, que, por meio da
ferramenta de vetorizacdo avancada, calculou a variabilidade das larguras mediante a criagdo
de linhas perpendiculares (em verde) nas interse¢cdes das vias vetorizadas (em laranja) por
Cunha Filho (2023), como ¢ mostrado na figura 4 abaixo. Ap0s a criagdo dessas linhas, as
larguras foram calculadas em metros utilizando a calculadora de campo com a expressdo

‘$Length’.

Figura 4: Defini¢ao das larguras das vias do municipio de Monte Carmelo-MG.

Legenda:

Larguras das vias

I Rede Vidria

Fonte: Autor.

Posteriormente, os resultados das larguras foram incorporados a tabela de atributos do
arquivo vetorial da rede viaria (citado no item 5.2.2), como larguras iniciais, finais € médias de
cada trecho das vias, permitindo sua classificagdo.

A classificacdo das larguras das vias ocorreu por meio dos valores das médias, que
correspondem aos valores médios entre as larguras iniciais e finais. Os critérios utilizados foram
a metragem da pista de rolamento, obtidos através dos parametros de dimensionamento do
sistema viario para novos loteamentos, especificados nas Leis municipais n° 11 de 10 de

outubro de 2006, que institui o Plano Diretor, e Lei n° 1.388 de 23 de agosto de 2017, que dispde
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sobre o Parcelamento do Solo Urbano, ambas do municipio de Monte Carmelo-MG. Que
sugerem as seguintes metragens: vias arteriais 17 metros, coletoras 12 metros e locais 7 metros.
Como se obteve valores variados e a maioria das vias da cidade ja estavam consolidadas
ha muito tempo antes das mencionadas leis, realizou-se uma adaptagdo aos valores sugeridos.
Com isso, categorizou-se em trés classes distintas, sendo: igual ou superior a 12 metros
(> 12 m); entre 7,01 metros e 11,99 metros (7,01 m < largura < 11,99 m); e igual ou inferior a

7 metros (< 7 m).

5.2.6 Classificacio e hierarquizacio funcional da rede viaria urbana

A classificagdo e hierarquizagdo funcional da rede viaria urbana da cidade foi
estruturada com base nos dados do OSM, utilizando os valores atribuidos a variavel
“Highway”. No entanto, a nomenclatura em inglés britanico gerou certa confusdo. Para
solucionar isso, acrescentou-se no arquivo vetorial da rede viaria (citado no item 5.2.2) o campo
“Clas_Hie25”, onde se transcreveu os valores do campo “Highway” por meio da calculadora
de campo. Em seguida, aplicou-se uma expressdo condicional (figura 5) para ajustar as
nomenclaturas dos sistemas funcionais em areas urbanas, seguindo as diretrizes do DNIT

(2010), conforme estabelecido no Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas.

Figura 5: Expressao condicional para ajustar as nomenclaturas.
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Fonte: Autor.
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Logo apos, analisando as nomenclaturas dos sistemas funcionais com os tipos de
logradouros, observou-se que havia vias que distribuem o trafego e interligam os bairros

classificadas como locais, estas foram ajustadas manualmente para vias coletoras.

5.2.7 Contagem volumétrica de veiculos

A contagem volumétrica de veiculos foi realizada em 20 de margo de 2024 no trecho da
rua Alferes Euzébio (figura 6), entre a E.E. Dona Sindé e E.E. Professor Vicente Lopes Perez
(Polivalente), localizado no Centro da cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais. Esse local foi
escolhido devido ao intenso trafego de automoveis nos periodos matutino e vespertino,
especialmente nos horérios de entrada e saida de alunos nas escolas ali proximas, o que

frequentemente resultava em engarrafamentos.

Figura 6: Localizagdo da contagem volumétrica de veiculos.

Fonte: Google Earth.

A contagem ocorreu em quatro periodos de uma hora, divididos em 15 minutos. A
primeira contagem foi realizada durante o horario de entrada dos alunos nas escolas,

aproximadamente das 6h40 as 7h40, e a segunda no horario de saida das 10h50 as 11h50. A
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terceira foi feita durante a entrada do periodo da tarde, das 12h50 as 13h50, e por fim, a Gltima
contagem aconteceu na saida, das 16h50 as 17h50.

Os veiculos analisados foram bicicletas, carros, caminhdes, motocicletas, onibus e
outros (como carrogas, tratores, bicicletas e patinetes elétricos).

Para tal, foram utilizadas duas pranchetas contendo quatro contadores manuais
mecanicos cada, como ilustrado na figura 7 abaixo. Coletou-se dados de trés tipos diferentes de
veiculos em cada prancheta. O tempo de execugdo foi medido utilizando o crondmetro do

aplicativo ‘Relogio’ no aparelho celular.

Figura 7: Registro da prancheta com os contadores manuais.

Fonte: Autor.

Diante disso, foi utilizado o software Microsoft Excel para tabulacdo dos dados
coletados, célculos e geragdo de graficos.

Foi calculado o Fator Horario de Pico (FHP) que mede a variagao do fluxo de veiculos
ao longo de uma hora e indica o grau de uniformidade do trafego. Segundo o DNIT (2010), o

FHP pode ser calculado por meio da seguinte formula:

Vhp

FHP = ——
4 x V15 max
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Onde:
FHP = fator horario de pico (volumes de veiculos por hora);
Vhp = volume da hora de pico;
V15max = volume do periodo de quinze minutos com maior fluxo de trafego

dentro da hora de pico.

Segundo o Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do DNIT (2010), o
FHP ¢ um indicador essencial nos estudos de capacidade viaria, sendo calculado com base em
intervalos de 15 minutos para evitar distor¢gdes no dimensionamento das vias. Intervalos
menores podem levar ao superdimensionamento, resultando em capacidade excessiva,
enquanto intervalos maiores podem causar subdimensionamento, gerando periodos de

satura¢do no trafego (DNIT, 2010).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro mapeamento a ser analisado ¢ o hipsométrico, que indica a variagdao das

altitudes no municipio de Monte Carmelo-MG, conforme ¢ ilustrado na figura 8 abaixo.

Figura 8: Mapa hipsométrico da area urbana.

Mapa Hipsométrico da Area Urbana
da cidade de Monte Carmelo-MG

Legenda:
Rede Viaria Urbana
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IR

Projecdo Universal Transversa de Mercator
Datum oficial: SIRGAS2000
Zona: 235
Elaboragdo: Caio Coutinho de Queiroz (abril, 2025)

Fonte: OSM (2024); GLO-30 (Copernicus DEM, 2021)

Fonte: Autor.

No mapeamento acima, percebe-se que as altitudes variam entre aproximadamente 818
a 974 metros. As menores altitudes concentram-se ao redor dos corregos, sendo o Corrego
Mumbuca o de maior extensdo, seguindo a dire¢ao norte-sul.

Na figura 9 abaixo, estd representada a declividade do terreno, conforme os parametros

estabelecidos para classifica¢do de vias urbanas.
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Figura 9: Mapa da declividade da area urbana.
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Fonte: OSM (2024); Copernicus DEM (2021)

Fonte: Autor.

O mapa de declividade do municipio apresenta variacdes que podem ser classificadas
como baixas (< 6%), intermediarias (6% a 14%) e elevadas (> 14%). Além disso, observa-se
que a maior parte do perimetro urbano possui uma declividade pouco acentuada, predominando
caracteristicas de um terreno mais plano.

Os mapas hipsométrico e de declividade representam fatores topograficos naturais,
mostrando caracteristicas fisicas do terreno sem interferéncia humana direta.

Na figura 10 ¢ apresentada a divisdo territorial dos bairros urbanos da cidade de Monte

Carmelo-MG, destacando a delimitacdo espacial de cada bairro e a rede vidria que os conecta.
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Figura 10: Mapa da distribuicdo espacial dos bairros na area urbana.
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Fonte: Autor.

E possivel observar, na representagio cartografica acima, a utilizagdo de diferentes cores
para individualizar os bairros, facilitando a identificacdo e a andlise visual de sua distribui¢ao
no espaco urbano. A legenda discrimina 36 bairros distintos, cada um com uma cor especifica;
além disso, evidencia, por meio de pontos, os centroides dos respectivos bairros e apresenta a
rede viaria urbana (em linhas pretas), que atua como elemento integrador do tecido urbano,
conectando as diferentes regioes da cidade.

Nota-se uma divergéncia entre o nimero de bairros classificados pelas cores e o nimero
de centroides indicados, o que pode sugerir uma expansao urbana nos ultimos anos. Com isso,
¢ possivel inferir que a cidade teve, nesse periodo, um acréscimo de bairros recém-delimitados,
o que indica um processo de crescimento e reorganizacao territorial. Embora o mapa aponte 36
bairros nomeados na legenda, ao se observar os nomes inseridos diretamente na malha urbana,
¢ possivel identificar 41 bairros mapeados, o que reforca essa dinamica de transformacao

urbana.
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O mapa da figura 11 evidencia a delimitacdo da area urbana da cidade de Monte

Carmelo-MG, com a mancha urbana referente ao ano de 2019 ¢ a representacao da rede viaria.

Figura 11: Mapa da 4rea e da distribui¢do dos equipamentos urbanos.
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Fonte: OSM (2024); Santos (2022)

Fonte: Autor.

Verifica-se na figura 11 que a mancha urbana, representada na cor cinza claro, evidencia
o perimetro consolidado do desenvolvimento urbano até o ano de 2019. Com a sobreposi¢ao da
rede viaria referente a 2024, é possivel identificar as areas onde ocorreram processos de
expansdo urbana ao longo dos ultimos anos. Além disso, observa-se a distribui¢do dos
equipamentos urbanos, representados por diferentes simbolos que indicam locais relacionados
a saude, educacao, esporte, lazer, administracao publica, entre outros servigos essenciais.

A figura 12 representa a distribui¢do territorial da populagao urbana do municipio, com

base na malha de setores censitdrios e nas regides geograficas.
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Figura 12: Mapa da distribuicao territorial da populacdo urbana.

Distribuigdo Territorial da
Populagdo Urbana da cidade de
Monte Carmelo-MG

Legenda:

Rede Viaria Urbana

[ Limites Regionais NZona Norte
i 9859

Densidade demogrdfica (hab/km?2)

[ 13-1852

[] 1852-3098
7] 3098 - 4524
I 4524 - 6096
I 6096 - 9048

1:45.000

0 500 1.000m
L1 1

Projegdo Universal Transversa de Mercator
Datum oficial: SIRGAS2000
Zona: 23S
Elaboragao: Caio Coutinho de Queiroz (abril, 2025)

Fonte: OSM (2024); IBGE (2022)

Fonte: Autor.

Na figura 12, observa-se que a densidade demografica varia entre 3 ¢ 9.048 habitantes
por quilometro quadrado. As &reas representadas por cores mais escuras indicam maior
densidade, enquanto as tonalidades mais claras sinalizam uma concentra¢do populacional
menor. Além disso, as regides onde a densidade populacional estd entre 3 e 1.852 hab/km?
correspondem a area de expansao urbana.

Ainda sobre a figura 12, observa-se que a zona leste apresenta a maior concentracao
populacional, com aproximadamente 11.073 habitantes, seguida pelas zonas norte (9.859),
oeste (8.988) e sul (7.567). A menor concentragdo de populagdo estd na regido central da cidade,
totalizando 4.153 habitantes. Somando-se todas as regides, a populacao urbana do municipio
alcan¢a um total de 41.640 habitantes.

E representado no mapa da figura 13, a categorizacio dos tipos de logradouros do

municipio de Monte Carmelo-MG.
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Figura 13: Mapa da classificagao dos tipos de logradouros.

Classificacdo dos Tipos
de Logradouros de
Monte Carmelo-MG

Logradouros:

— Rua
Avenida

—— Rodovia

1:36.000

0 500 1.000 m
I

Projegd@o Universal Transversa de Mercator
Datum oficial: SIRGAS2000
Zona: 235
Elaboragéo: Caio Coutinho de Queiroz (abril, 2025)

Fonte: OSM (2024)

Fonte: Autor.

Observa-se na figura 13 que os tipos de logradouros categorizados na cidade foram: ruas
(em verde), que estruturam a maior parte da malha urbana; avenidas (em azul), que funcionam
como os principais corredores de deslocamento, conectando bairros e facilitando o fluxo
interno; e rodovias (em vermelho), que margeiam a cidade e cumprem papel fundamental na
conexao com outras localidades, contornando a zona urbana e contribuindo para a redugdo do
trafego de veiculos pesados no centro. Nota-se também que as rodovias e as principais avenidas
estdo nomeadas, facilitando a localizagdo espacial.

E apresentado na figura 14 a classificacdo da pavimentagdo da rede viaria urbana da

cidade de Monte Carmelo-MG.
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Figura 14: Mapa da classificagcdo da pavimentagdo viaria urbana.
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No mapeamento da figura 14 acima, € possivel visualizar as vias pavimentadas,
destacadas em lilas e as ndo pavimentadas, mostradas em amarelo, que corresponde a vias de
terreno natural. Percebe-se que as vias pavimentadas predominam, enquanto as vias nao
pavimentadas incluem aquelas em construgdo, as abertas indevidamente pela populacdo, as que
dao acesso a chacaras e as cuja origem ndo se sabe, como ocorre com as vias do Distrito
Industrial e dos bairros Campestre, Chacaras do Trevo e Mansdes Fidalga. Entretanto, esse
mapeamento ndo leva em consideracdo a qualidade das vias pavimentadas.

O mapeamento da figura 15, ilustrado abaixo, representa as variagdes das larguras

médias das vias urbanas, seguindo os critérios estabelecidos para sua categorizagao.
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Figura 15: Mapa da variabilidade da largura das vias urbana.
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Nota-se, na figura 15, que as larguras viarias foram categorizadas em quatro classes
distintas: em vermelho, vias com largura maior ou igual a 12 metros; em amarelo, vias maiores
do que 7 metros e menores do que 12 metros; em verde, até 7 metros; e em preto, trechos sem
informacao disponivel. Observa-se uma predominancia de vias com larguras entre 7m e 12m,
seguidas pelas vias com larguras de até 7m. As vias com larguras iguais ou superiores a 12m
sdo pontuais e menos frequentes.

O mapeamento da figura 16 mostra a classificagdo e hierarquizagdo funcional das vias

urbanas do municipio de Monte Carmelo-MG.
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Figura 16: Mapa da classificacdo e hierarquizag¢@o funcional viaria urbana.
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Observa-se na figura 16 a predominancia de vias locais (em verde), que compdem a
maior parte da rede viaria do municipio. As vias em vermelho representam as rodovias MG-
190 e LMG-746, classificadas como arteriais principais, que ligam Monte Carmelo a outros
municipios da regido, permitindo o fluxo intermunicipal. J& a via em amarelo ¢ complementar
a rede arterial principal, absorvendo deslocamentos de extensdo intermedidria e distribuindo o
trafego para areas menores da malha urbana, com nivel de mobilidade inferior ao das vias
arteriais principais. As vias coletoras (azul) estabelecem conexdes entre as vias locais e
arteriais, facilitando a circulacdo interna. Também sdo identificadas vias em constru¢ao
(laranja), vias do setor industrial (rosa), privadas (cinza) e com auséncia de informacao (preto),
evidenciando a complexidade e diversidade funcional da rede viaria urbana.

A tabela 2 apresenta o resultado da contagem volumétrica de veiculos ocorrido no trecho
da rua Alferes Euzébio, entre a E.E. Dona Sindd e E.E. Professor Vicente Lopes Perez

(Polivalente), localizado no Centro da cidade de Monte Carmelo-MG, em 20 de margo de 2024.
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Tabela 2: Contagem volumétrica de veiculos.

Contagem Periodo (h:m:s) | Carro | Moto | Bicicleta | Onibus | Caminhdo| Outros | Total
06:40:00 - 06:55:00 98 17 11 1 0 1 128

1o 06:56:00 - 07:11:00 145 11 14 0 1 1 172
07:12:00 - 07:27:00 93 10 2 1 1 0 107

07:28:00 - 07:43:00 53 7 4 1 2 0 67

10:56:00 - 11:11:00 92 32 1 0 2 1 128

20 11:12:00 - 11:27:00 87 40 7 1 4 1 140
11:28:00 - 11:43:00 77 31 4 0 4 1 117

11:45:00 - 12:00:00 55 33 7 0 0 0 95

12:50:00 - 13:05:00 144 54 20 2 2 1 223

30 13:06:00 - 13:21:00 87 30 4 2 2 0 125
13:22:00 - 13:37:00 64 26 4 1 3 0 98

13:38:00 - 13:53:00 42 16 3 0 2 0 63

16:58:00 - 17:13:00 79 47 15 0 2 0 143

40 17:14:00 - 17:29:00 109 56 5 1 2 0 173
17:30:00 - 17:45:00 124 51 14 3 2 0 194

17:46:00 - 18:01:00 106 45 8 7 2 2 170

Fonte: Autor.

Percebe-se na Tabela 2, que foram realizadas quatro contagens, cada uma com duracao

de uma hora, dividida em intervalos de 15 minutos. O intuito foi apresentar a quantidade de

veiculos nos horarios de entrada e de saida dos alunos, correspondentes aos turnos da manha

(7h e 11h30) e da tarde (13h e 17h30), respectivamente. A primeira e a terceira contagem

representam os horarios de entrada, enquanto a segunda e a quarta correspondem aos de saida.

O gréfico da figura 17 aponta o volume de trafego de veiculos resultante dos valores

apresentados na tabela 2 acima.
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Figura 17: Gréfico do volume de trafego.
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Fonte: Autor.

Visualiza-se na figura 17, que os modais predominante sdo os carros € as motos.
Bicicletas, 6nibus, caminhdes e outros veiculos tém presenca discreta, mas constante, com leve
aumento nos horarios de maior fluxo.

Observa-se também, que os horarios proximos aos periodos de entradas e saidas de
alunos nas escolas sdo os mais intensos. No turno da manhi, os momentos de maior fluxo
ocorrem entre 06h56 ¢ 7hll, com um total de 172 veiculos, ¢ entre 11h12 e 11h27,
contabilizando 140 veiculos. Ja no turno da tarde, os intervalos entre 12h50 e 13h05, com 223
veiculos, e entre 17h30 e 17h45, com 194 veiculos, registraram os maiores nimeros de veiculos.

O grafico da figura 18, apresenta o total de veiculos e o Fator Hora Pico (FHP) para as

quatro contagens realizadas.
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Figura 18: Grafico do total de veiculos e Fator Hora Pico (FHP) por periodo.
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O Fator Horario de Pico (FHP) nos periodos analisados varia de 0,57 a 0,88, o que indica
diferengas significativas na distribui¢do do trafego ao longo da hora de pico. Observa-se que o
maior volume de trafego ocorreu entre 16h58 e 18h01, com aproximadamente 680 veiculos,
sendo também o periodo com o maior FHP (0,88), indicando um fluxo mais constante e menos
concentrado em curtos periodos. O segundo maior FHP (0,86) ocorre entre 10h56 e 12h00,
mesmo com volume total inferior, com 480 veiculos, sugerindo que o trafego, embora elevado,
apresenta boa distribui¢do ao longo da hora.

Entretanto, os intervalos entre 06h40 e 07h43, com FHP igual a 0,69 e total de 474
veiculos, e especialmente entre 12h50 e 13h53, com FHP igual a 0,57 e 509 veiculos, indicam
que nesses periodos o trafego esta fortemente concentrado em curtos intervalos de 15 minutos,
caracterizando uma hora pico aguda e irregular. Um FHP nessa faixa pode exigir medidas de
gerenciamento de trafego, como ajustes na sinalizacdo, sincronizagdo de semaforos ou até

mesmo interveng¢des na infraestrutura para melhorar a fluidez.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo do trabalho foi estruturar uma base cartografica do sistema viario urbano no
municipio de Monte Carmelo-MG, aplicando técnicas de geoprocessamento para geracao de
mapas tematicos da mancha urbana da cidade, com o intuito de subsidiar a¢des de planejamento
urbano.

Os resultados deste estudo ajudam a entender melhor a organizagdao da cidade. Ele
combina informagdes sobre os aspectos fisicos (hipsometria e declividade), demograficos
(distribuigdo territorial da populagdo), estruturais (largura das vias, pavimentagdo e tipo de
logradouro) e funcionais (hierarquizagdo funcional viaria e volume de trafego), criando uma
visdo completa do espago urbano. Essa abordagem integrada ¢ essencial para planejar a cidade
de forma mais eficiente, garantindo uma mobilidade mais organizada e acessivel para todos.

A utilizacdo das ferramentas de geoprocessamento, do software QGIS (que ¢ de acesso
livre e gratuito), mostrou-se fundamental no desenvolvimento das analises, permitindo a
visualizagao espacial detalhada e precisa.

Dessa forma, conclui-se que a metodologia adotada constitui um instrumento técnico
relevante para trabalhos futuros, oferecendo suporte ao planejamento viario e as simulagdes de
trafego.

Recomenda-se para trabalhos futuros utilizar métodos fotogramétricos e topograficos,
com VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulavel) com pontos de apoio e de controle, para a geragao
de um Modelo Digital de Terreno (MDT), que € o ideal para representar os fatores topograficos
com maior precisdo, pois imagens como os MDE e MDS representam a superficie da Terra
incluindo edificios, infraestruturas e vegetacdes. Também seria interessante, realizar a
contagem volumétrica de veiculos em mais pontos, principalmente em trechos de outras

escolas, para melhor representar o comportamento do trafego em toda a malha viaria.
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