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Abstract. This study presents a remote sensing and GIS application for the analysis
of ground appropriateness to locate and construct the Western Section of the Rodoanel
highway, a ring road surrounding the S&o Paulo Metropolitan Region. This study was
made in close cooperation with the S0 Paulo State Department of Roads (DERSA), that
provided documents and helped during the elaboration of this work.

To evaluate the aptness of this area for huge civil engineering works, a map was
made with land cover units using TM-Landsat images (bands 1, 4, 7). This map was
associated by logical expressions to thematic maps of geomorphology and slope. The
result is a thematic map of physical and legal appropriateness for the location of a
highway, containing 5 aptness classes (excellent, good, fair, poor, worst).

Keywords: Highway planning, civil engeneering project, thematic map integration,
TM-Landsat, urban area classification, GIS.
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Resumo: Este estudo apresenta uma aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto e SIG
para a qualificacdo de uma &rea da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) para alocacéo e
construcdo do primeiro trecho do Rodoanel Metropolitano de Sao Paulo. Este estudo foi
realizado em cooperacdo com a empresa Desenvolvimento Rodovidario SA. (DERSA), que
forneceu as rotas aternativas para alocacéo do tragcado e acompanhou a elaboragédo do trabal ho.

Para avaliar a aptidéo desta érea para fins de projetos de engenharia civil, foi confeccionado
um mapa de uso e cobertura da terra por classificacdo supervisionada de imagens TM-Landsat
(bandas 1, 4 e 7). Este mapa foi associado por expressoes l6gicas a mapas teméticos de
geomorfologia e declividade. O resultado € um mapa temético de aptidéo fisica para alocacdo da
rodovia, contendo 5 classes de aptiddo (excelente, boa, razoavel, ruim, péssima).

Palavras-chave: Plangamento de rodovias, projetos de engenharia civil, integracdo
de mapas teméticos, TM-Landsat, classificacdo de éreas urbanas, SIG.
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1. Introducéo

O plangamento do tragcado de uma rodovia requer uma ampla e extensa investigacéo de aspectos
fisiograficos, ambientais, sociais, institucionais, politicos e funcionais da regido onde se pretende
implanté-la, a fim de que sgja definido o tracado 6timo. Esta pesquisa pode ser realizada a partir
de dados obtidos por levantamentos de campo e por sistemas sensores, de onde se extraem
informagBes da natureza e também da sociedade, envolvendo processos convencionais de
cartografia temética realizados em Sistemas de Informactes Geogréficas (SIG).

Conforme Campos (1979), o plangamento rodovi&rio € composto de trés fases distintas:
reconhecimento, exploracéo e locagao, estando este trabalho inserido na fase de reconhecimento.
Nesta fase é definida uma faixa de estudo entre os locais de origem e destino da rodovia, que é
examinada com o objetivo de se definir o melhor tracado que faga a ligacdo entre estes locais.
Para esta regido € confeccionado um sistema cartogréfico contendo locais favoraveis e éreas
criticas a passagem da rodovia, sobre o qual sdo definidos todos os tracados possivels, que sao
avaliados em estudos ambientais e técnico-econdmicos preliminares, selecionando-se o(s) que
apresenta(m) a melhor relacdo entre funcionalidade, custo-beneficio e potencial de ocorréncia de
impactos, para serem melhor detal hados nas etapas subsequientes de exploracéo e locacéo.

As técnicas de Sensoriamento Remoto fornecem meios para o levantamento atualizado de
recursos fisicos (topografia, solos, minérios, agua e biota) para projetos de engenharia civil, onde
€ vital que as tomadas de decisdes garantam a sua viabilidade e a melhor relacdo entre
funcionalidade e custo/beneficio. Deste levantamento resultam mapas tematicos bésicos (uso e
cobertura do solo, geomorfologia e declividade, além de outros) contendo as informagfes mais
relevantes ao problema, de modo que este pode ser diagnosticado e modelado, orientando a
integracdo dos dados em mapas-sintese, cartogramas, tabelas e quadros, que subsidiam o
processo de plangjamento e o0s progndsticos que norteiam atomada de decisdes.

Este trabaho tem como objetivo subsidiar o processo de investigacdo da fase de
reconhecimento de um Projeto Rodovidrio através das seguintes atividades. (1) realizacdo do
levantamento do uso antrpico e na cobertura vegetal na regido onde sera implantado o Trecho
Oeste do Rodoanel; (2) integracdo destes dados com as informacOes de declividade e
geomorfologia, produzindo um mapa-sintese de aptidéo fisica a implantacdo de uma rodovia; e
(3) andlise das alternativas de tracado definidas pelo DERSA para o Trecho Oeste do Rodoane!.
Para tanto, esta empresa disponibilizou informagdes utilizadas no plangamento do Rodoanel,
apoio técnico e sobrevdos de helicoptero.

2. Areadeestudo

A é&rea de estudo possui 405 km? de extens3o e situa-se na regido Noroeste da Regigo
Metropolitana de S&o Paulo e esté localizada entre os meridianos 46° 54 W e 46° 45" W e os
paralelos 23° 39 Se 23° 24’ S (Figura 1), onde sera implantado o Trecho Oeste do Rodoanel.
Nesta &rea encontram-se as adternativas de tragado "interna' e "intermediaria’ definidas pela
DERSA, que neste trabalho foram subdivididas nas rotas "1", "2" e "3". Portanto, a alternativa
interna corresponde as rotas "1" e "3" e a intermediéria, as rotas "2" e "3". Os segmentos de
tracado denominados "prolongamentos' sdo apenas ilustrativos, embora o prolongamento além
da Rodovia dos Bandeirantes, de 3,7 km, constitua efetivamente o Trecho Oeste do Rodoanel.
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Fig. 1 - Localizacdo da area de estudo com aternativas de tragado do Trecho Oeste do Rodoanel
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O Rodoanel foi concebido como uma alternativa de trafego para desviar arota de veiculos do
centro da cidade de S&o Paulo, interligando as principais rodovias de acesso a metrépole. Sera
implantado num contexto urbano/ambiental, sendo conceituado como um instrumento de
desenvolvimento urbano, preservacdo ambiental, racionalizacdo do transporte e promogdo da
integracdo regional (DERSA, 1997). Este empreendimento sera executado por trechos, conforme
a sequéncia indicada na legenda da Figura 2. O primeiro a ser construido é o Trecho Oeste,
objeto deste estudo, enquanto os demais trechos encontram-se em fase de projeto e envolvem
questdes ambientais, porque interceptam Areas de Protecio aos Mananciais, necessitando o
estudo de acOes para amenizar 0s impactos ambientais tanto nas fases de construgéo, como na de
operacdo da rodovia. Este Trecho interliga as rodovias Régis Bittencourt, Raposo Tavares,
Castello Branco, Anhanguera e Bandeirantes e atravessa os municipios de Carapicuiba, Barueri,
Cotia, Embu, Osasco, Santana de Parnaiba e Sao Paulo.

Nordest

Legenda
Convencodes Rodoanel Rodovias existentes
_— Limite entre regides — Trecho Oeste 1 - Régis Bittencourt
Rodovia troncal Trecho Norte 2 - Raposo Tavares
— Trecho Sul 3 - Castello Branco
Trecho Leste 4 - Anhangiiera
5 - Bandeirantes
6 - Fernéo Dias
7 - Presidente Dutra
8 - Ayrton Senna da Silva
9 - Anchieta

-
o

- Imigrantes

Fig. 2 - Situagdo do Rodoanel na Regido Metropolitana de S&o Paulo.
FONTE: Modificada de DERSA, 1997, p.11.
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3. Materiais

Do leque de informagBes multi-teméticas disponiveis para a primeira fase do projeto
rodoviério, foram utilizados os dados tematicos descritos na Tabela 1 (onde os dados anal 6gicos
possuem escala de 1:50.000) e imagens TM-Landsat, bandas 1, 4 e 7 da 6rbita-ponto 219/76,
subquadrante C, de 09 de fevereiro de 1997. Para 0 processamento destas informacdes foi
utilizado o software SPRING, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

A interpretacéo visual da imagem foi auxiliada pelos seguintes materiais. imagem HRV-
SPOT pancromatica, de base-ponto 716/397, de 29 de abril de 1995, fornecida pela empresa
Intersat Sensoriamento Remoto; 7 fotos aéreas na escala 1:25.000, de maio de 1997; e 172
fotografias aéreas 35 mm, obtidas em sobrevéo com helicdptero em 30 de julho de 1997.

TABELA 1- DADOSTEMATICOSUTILIZADOS

Item Tema Formato Fonte
1 | Modelo Numérico de Terreno - MNT (altimetria) digital Imagem Sensoriamento Remoto
2 | Aptidéo fisicado solo urbano anal 6gico IPT (19934, b)
3 | Cartastopogréficas anal 6gico IGGSP (19723, b)
4 | Estudo de variantes de tragado para o Trecho Oeste anal 6gico DERSA (1992)
4. Metodologia

O uso e a cobertura da terra foram mapeados a partir do processamento das imagens TM, sendo
integrados as informagdes de geomorfologia e declividade, que foram inseridas no sistema por
digitalizacdo. Desta integracdo resultou um mapa de aptiddo fisica ao empreendimento
rodoviario. A partir deste mapa foram realizadas medidas da quilometragem de alternativas de
tracado que interceptaram cada classe temética, possibilitando avaliar e escolher a melhor
aternativa, frente as condigdes fisicas da regido.

4.1 Montagem do banco de dados

O Plano de Informagdo (PI) de geomorfologia foi extraido das cartas do IPT (19933, b) e o de
declividade foi obtido pelo processamento dos dados de topografia. O conhecimento da
distribuicdo das unidades geomorfoldgicas e das declividades na faixa de estudo € importante
para se evitar a travessia de areas de varzea, onde ocorrem solos com baixa capacidade de
suporte, e de &reas de relevo acidentado, onde ha grandes amplitudes altimétricas e encostas
ingremes, cuja travessia onera a obra por exigir, dentre outros servicos, a troca de solo, a
movimentagao de grandes volumes de terra e a execucéo de obras de drenagem e de estabilizacéo
detaludes.

4.2 Mapeamento do uso ecoberturadaterra

A imagem TM foi georeferenciada com as cartas do IGGSP (1972a, b), sendo realcada por
aumento linear de contraste para melhorar a distingdo entre os avos, que foram ent&o delineados
pelo processo de segmentacdo. A segmentacdo foi realizada pelo método de "crescimento de
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regides', que de acordo com Bins et al. (1996), se utiliza da distancia euclidiana para o cdlculo de
similaridade entre as regifes em andise. Foram definidos os limiares de 8 niveis de cinza de
similaridade e 10 pixels de area minima, obtendo-se areas homogéneas na imagem que
correspondem a um mesmo tipo de ocupagéo do solo.

O mapa de uso e cobertura daterrafoi obtido por classificacdo automatica supervisionada da
composicao de bandas TM 1, 4 e 7, selecionadas dentre as composi¢des propostas por Seevers
(1993) para este fim. Este processo de classificacdo se utilizou da distancia de Battacharrya para
um limiar de rejeicéo de 95%. As areas de treinamento foram selecionadas pela observagéo da
verdade terrestre registrada nas fotografias 35 mm, que foram localizadas na imagem TM por
intermédio daimagem SPOT e das fotografias aéreas em escala 1:25.000.

4.3 Manipulagdo dos planos de informacao

Os dados teméticos foram analisados junto a uma equipe formada por especialistas da
DERSA e da EMPLASA, atribuindo-se conceitos as suas classes teméticas, considerando a
aptiddo fisica destas a implantagdo de uma rodovia. A manipulacdo dos PI's foi realizada sobre
cada célula independentemente, num processamento "ponto-a-ponto”. Netas discussdes ficou
definido que as unidades geomorfoldgicas mais probleméticas sdo as "planicies auviais', por
conterem solos com baixa capacidade de suporte ao leito rodoviario, que precisam ser
substituidos. Nesta unidade estéo localizadas as vérzeas dos rios e corregos, que dentro da area
urbana costumam conter as Ultimas faixas de terra ndo-construidas e que passam a ser as areas
preferenciais para o projeto rodoviério. Portanto, o Pl de geomorfologia foi alterado através de
trés operagdes: (1) criou-se o Pl de mancha urbana, onde os vazios urbanos foram preenchidos de
modo a se obter uma grande mancha continua, (2) identificou-se as planicies aluviais localizadas
dentro dessa mancha. Estas areas foram registradas no Pl de geomorfologia, de forma que a
unidade "planicies auviais' foi subdividida em areas preferenciais (dentro da area urbana) e
improprias (fora da area urbana).

Para a integracdo fina dos mapas basicos (uso e cobertura da terra e declividade,
geomorfologia), todas as combinacdes possivels entre suas classes tematicas foram relacionadas
e descritas na forma de expressoes |égicas, que foram implementadas em algoritmo executado
pelo SPRING. Estas combinacOes resultaram em classes que foram conceituadas de modo a
compor um mapa-sintese de aptidao fisica. Deste mapa foram coletadas informacfes para avaliar
e comparar as aternativas de tracado. Convém observar que na ocasido da realizacdo deste
trabalho os estudos de seu tracado ja estavam concluidos, de modo que € apenas ssimulada a
escolha da melhor aternativa de tragado.

5. Resultados e Discussao

A metodologia deste trabalho foi executada numa area de ocupacéo complexa, onde florestas
contrastam com uma mancha urbana praticamente continua que ocupa 58,7% da regido em
estudo e ultrapassa os limites de municipios. Quanto a aspectos fisicos, ha areas de varzea e
também relevo acidentado com grandes amplitudes altimétricas e encostas ingremes. Esta
metodologia se mostrou adequada as andlises multi-disciplinares requeridas na fase de
reconhecimento do Projeto Rodoviario, sendo aqui apresentados os resultados obtidos.
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5.1 Mapeamento do uso e coberturadaterra

Para a confecgdo do mapa de uso e cobertura da terra foram analisados 332 tipos de uso
urbano e 231 areas cobertas por vegetacdo registrados em 172 fotografias 35 mm obtidas em
sobrevoo de helicdptero. Estas areas foram consideradas representativas de todos os tipos de uso
e cobertura da regido a partir dos quais foram elaboradas as chaves de interpretacdo. As classes
teméticas do mapa de uso e cobertura da terra foram definidas com base nas chaves de
interpretacdo elaboradas e no sistema de classificagdo de Pereira et a. (1988), conforme constam

naTabela 2.

TABELA 2- CLASSESDE USO E COBERTURA DA TERRA

Classe

Descricéo

1- IndUstria

Apenas industrias de grande porte

2 - Area construida de uso misto

2a- com alto padrdo e alta densidade

2b - com alto padrdo e baixa densidade

2c - com baixo padrdo e alta densidade

2d - com baixo padréo e baixa densidade

Areas residenciais, comerciais, indistrias de pequeno porte e
pequenas areas institucionais.

Bairros residenciais de alta renda, onde as habitacBes unifamiliares
apresentam recuos frontal e lateral, as ruas sdo arborizadas e as
areas livres possuem cobertura vegetal.

Bairros residenciais com baixa densidade de ocupagéo, conjunto de
pequenas propriedades e residéncias rurais, clubes e grandes
instituicBes. Estas areas contém edificagdes em meio a areas verdes.

Bairros residenciais com populagdo de baixa renda, é&reas
comerciais, favelas e conjuntos habitacionais. Sdo &reas densamente
construidas, com ruas pouco arborizadas e poucas areas livres.

Bairros residenciais com muitos lotes desocupados com ou sem
caobertura vegeta e ruas geralmente néo pavimentadas.

3 - Areade ocupacdo rarefeita

L oteamentos recentes onde ha arruamento e a ocupacdo € rarefeita.

4 - Areas desocupadas

Areas terraplenadas recentemente sem construcdes ou areas
terraplenadas e abandonadas.

5 - Areas pavimentadas

Areas pavimentadas em asfalto ou concreto, tal como avenidas,
rodovias e estacionamentos, incluindo ferrovias.

6 - Usos diversos

Tipos de uso que ndo foram associados as demai's areas urbanas por
ndo serem freqlientes na area de estudo, tais como portos de areia.

7 - Mata Vegetacdo originalmente dominante, representada por formas
secundérias com ata densidade de cobertura.
8 - Mata alterada Vegetacdo arbdrea com baixa densidade de cobertura e em diversos

estagios de desenvolvimento.

9 - Reflorestamento

Formagdes arbéreas homogéneas instaladas pelo homem para fins
industriais ou outra utilizagdo, bem como areas de reflorestamento
recém-implantado.

10 - Campo

Areas com vegetacdo de pequeno e médio porte, ocupando vazios
urbanos e amplos espacos ha zonarural.

11 - Corpos d'égua

Inclui lagos, reservatérios, o rio Tieté e as secBes mais largas de
seus afluentes.
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5.2 Manipulagdo dos Planos de I nfor magéo

Os dados tematicos foram analisados junto a uma equipe formada por especialistas da DERSA e
da EMPLASA, sendo atribuidos as classes teméticas dos mapas basicos os conceitos de aptidao

"preferencia”, “favoravel”, "desfavoravel" e "impropria’, conforme as Tabelas 4, 5 e 6.

TABELA 4- QUALIFICACAO DO USO E COBERTURA DA TERRA

Tipo de uso e cobertura Conceito
1. Industria Improépria
2a, 2c. Area construida de alta densidade Impropria
2b, 2d. Area construida de baixa densidade Desfavoravel
3. Areas de ocupacio rarefeita Favoravel
4. as desocupadas Preferencial
5. Areas pavimentadas Preferencial
6. Usos diversos Favoréavel
7. Mata Impropria
8. Mata alterada Preferencial
9. Reflorestamento Preferencial
10. Campo Preferencial
11. Corpos d'égua Impropria

TABELA 5- QUALIFICACAO DA GEOMORFOLOGIA

Unidade Aptidao para o projeto rodoviario Conceito
Planicies aluviais dentro da &rea urbana S&o as Ultimas éreas livres de ocupagdo urbana e apresentam condigdes | Preferencial
- Amplitude menor que 5 m; topogréficas favoraveis. No entanto estdo sujeitas a inundacOes e
- Declividade menor que 5 %. . .
possuem solo com baixa capacidade de suporte.
Planicies aluviais fora da area urbana - Nivel de agua alto, sujeito ainundagdes. Imprépria
- Amplitude menor que5 m; - Solo arenoso e organico.
- Declividade menor que 5 %. . - .
- Condigoes topogréaficas favoraveis.
Colinas O solo superficia € bastante apropriado para a construgéo de aterros. Preferencial
- Amplitude de 40 m;
- Declividade entre 10 a 20 %.
Morrotes Problemas localizados de estabilidade de cortes Preferencia
- Amplitude de 60 m;
- Declividade entre 20 a 30 %.
Morros baixos Requer cuidados na execugdo dos aterros Favoravel
- Amplitude de 100 m;
- Declividade de 20 %.
Morrotes baixos Elevados volumes de escoamento de &guas pluviais comprometem a | Desfavoravel
- Amplitude de 100 m; estabilidade de aterros e servicos de drenagem
- Declividade de 20 %.
Morros altos Dedlizamentos, queda de blocos Desfavoravel
- Amplitude de 150m;
- Declividade acima de 30 %.
Serras e escarpas Estabilidade precéria das encostas inviabilizam o projeto rodoviério. Impropria

- Amplitudes de 100m a 300m;
- Declividade acima de 30 %.
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TABELA 6- QUALIFICACAO DA DECLIVIDADE

Tipo de uso e cobertura Conceito
Abaixo de 5% Preferencial
De 5 a20% Favorével
De 20 a40% Desfavoravel
Acimade 40% Impropria

O procedimento de integragdo consistiu em descrever todas as combinacfes possiveis
entre as classes dos mapas basicos, de acordo com os conceitos apresentados nas Tabelas 4, 5 e

6. Estas combinacOes foram descritas na forma de expressdes l0gicas, sendo-lhes atribuidos os
conceitos de aptiddo fisica"Muito ata’, "Alta’, "Moderada’, "Baixa' e "Muito Baixa', conforme
mostraa Tabela 7 e cujo resultado é apresentado na Figura 3.

TABELA 7 - DEFINICAO DAS CLASSES DE APTIDAO

Aptiddo dasclasses | Aptidao das classes Aptidéo das classes de uso e cobertura do solo

de geomorfologia de declividade Preferencial Favor avel Desfavor avel Imprépria

Preferencial Preferencial Muito ata Alta Moderada M. b

Favoravel Alta Alta Moderada M. b

Desfavor avel Moderada Moderada Baixa M. b

Imprépria M. b M. b M. b M.b

Favor avel Preferencial Muito ata Alta Moderada M. b

Favoravel Alta Moderada Moderada M. b

Desfavor avel Moderada Moderada Baixa M. b

Imprépria M. b M. b M. b M.b

Desfavor avel Preferencial Moderada Moderada Baixa M. b

Favoravel Moderada Moderada Baixa M. b

Desfavor avel Baixa Baixa Baixa M.b

Imprépria M. b M. b M. b M.b

Impropria Preferencial M. b. M. b M. b M.b

Favoravel M. b M. b M. b M. b

Desfavor avel M. b M.b M. b M. b

Imprépria M. b M. b M. b M.b

5.3 Estimativa de extensdo e avaliacao das diretrizes de tracado

As Tabelas 8 e 9 apresentam a quilometragem estimada de classes de aptiddo fisica
interceptadas por cada uma das alternativas de tragado "interna’ (rotas 1 e 3) e "intermediaria’
(rotas 2 e 3) no mapa da Figura 3. Estes valores foram multiplicados por pesos variando em
escala de 0 a 4, que foram atribuidos as classes tematicas em relacdo inversa com a sua aptidao
fisica. A somatdria destes produtos forneceu o "Total de pontos', que expressa 0 quanto a
execucdo de uma aternativa pode ser problemética. Como a alternativa interna (Tabela 8)
apresentou uma pontuacdo total de 76,53 (Tabela 8) e a intermediaria, 90,90 (Tabela 9), a
"interna" foi escolhida para ser estudada nas fases de exploracdo e locacéo do projeto rodoviario.
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Fig. 3 - Alternativas de tragado do Trecho Oeste do Rodoanel Metropolitano de Séo Paulo
sobrepostas ao mapa de aptidéo fisica ao tragado rodoviario.
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TABELA 8- AVALIACAO DA ALTERNATIVA INTERNA (ROTAS1E 3)

Classe de Rota 1 (km) Rota 3 (km) Extensdo total Nota Total
aptid&o (km)
Muito alta 0,75 0,12 0,87 0 0
Alta 3,72 1,23 4,95 1 4,95
Moderada 5,10 1,50 6,60 2 13,20
Baixa 1,26 0,12 1,38 3 4,14
Muita baixa 12,18 1,38 13,56 4 54,24
Total 23,01 4,35 27,35 Total de pontos 76,53

TABELA 9- AVALIACAO DA ALTERNATIVA INTERMEDIARIA (ROTAS2E 3)

Classe de Rota 2 (km) Rota 3 (km) Extens3o total Nota Total
aptidao (km)
Muito alta 0,18 0,12 0,30 0 0
Alta 6,54 1,23 1,77 1 7,77
Moderada 6,36 1,50 7,86 2 15,72
Baixa 1,95 0,12 2,07 3 6,21
Muita baixa 13,92 1,38 15,30 4 61,2
Total 28,95 4,35 33,30 Total de pontos 90,90

6. Conclusdes

A metodologia apresentada neste estudo mostrou-se adequada aos procedimentos a serem
realizados na fase de reconhecimento de projetos rodoviarios, por fornecer informacdes Uteis a
tomada de decisdo na escolha do tracado. As técnicas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento podem entdo ser aplicadas na fase de reconhecimento de um projeto
rodoviério conforme 0s passos descritos abaixo:

1°) A partir das imagens orbitais, sdo identificadas restricOes fisicas e ambientais, sendo
elaborado para a regido, um mapa de aptidéo fisica ao tracado rodoviério, onde sdo tragadas as
rotas alternativas,

2°) Para cada alternativa € elaborado um inventario conforme apresentados nas Tabelas 8
e 9, indicando a quilometragem de éreas criticas interceptadas e evidenciando as aternativas
mais adequadas;

3° ) O mapeamento realizado € consolidado através de visitas de campo a locais de
duvidas, sendo entdo identificada a alternativa 6tima, que passa a ser definida como anteprojeto
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da rodovia. Um levantamento aerofotogramétrico é entdo reaizado sobre o tracado do
anteprojeto, confirmando-o e eventualmente corrigindo-o, para ser estudado com maior detalhe
nas fases de projeto subsequientes.

A implementacdo das etapas acima descritas para as atividades de reconhecimento do
projeto rodoviario pode significar economia de tempo e dos recursos financeiros devido a rapidez
com gue podem ser confeccionados onde as alternativas de tragado sdo delineadas e avaliadas.

O Mapa de aptiddo fisica ao empreendimento rodoviério forneceu uma visdo integrada de
aspectos fisicos da &rea de estudo, permitindo que as aternativas de tragcado fossem comparadas
tanto de forma qualitativa como quantitativa. Este mapa também pode auxiliar na defini¢éo do
tracado rodoviario, através da sobreposi¢éo das curvas de nivel a este mapa, de forma que locais
e areas favorévels ou desfavoraveis a travessia da rodovia séo apresentados num s6 documento.

A metodologia apresentada neste trabalho deve ser considerada como uma das muitas

possibilidades de aplicacdo das técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento em
projetos rodoviarios e em outros projetos de engenharia civil.

Refer éncias bibliogr &ficas
Bins, L.S,; Fonseca, L.M.G.; Erthal, G.J; li, F.M. Satellite Imagery Segmentation: aregion

growing approach. [CD ROM] In: Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 8.,
Salvador, 1996. Anais. S&o José dos Campos. INPE.

Campos, R.A. Projeto de estradas. Séo Paulo: Escola Politécnica, 1979. 164p.

Desenvolvimento Rodoviario (DERSA) Rodoanel Metropolitano de Sdo Paulo. S&o Paulo. Fev.
1997. 39p.

Trecho oeste: Estudo de Variantes de Tracado. Mapa 3.2.1.3. Sdo Paulo. 1992. (Escala
1:50.000).

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) / So Paulo. Secretaria de Estado dos Negocios
Metropolitanos, Empresa Metropolitana de Plangjamento da Grande S&o Paulo
(EMPLASA). Carta de aptidao fisica do solo urbano: Osasco(SP). SF-23-Y-C-VI-1. Sdo
Paulo. 1993a. (Escala 1:50.000).

Carta de aptidéo fisica do solo urbano: Santana de Parnaiba (SP). SF-23-Y-C-VI-1. So
Paulo. 1993b. (Escala 1:50.000).

Instituto Geogréfico e Geol 6gico de Sdo Paulo (IGGSP). Itapecerica da Serra (SP). SF-23-Y-C-
VI-1. S0 Paulo. 1972a. (Mapa Topogréafico. Escala 1:50.000).

Santana de Parnaiba (SP). SF-23-Y-C-I11-3. S8o Paulo. 1972b. (Mapa Topogréfico.
Escala 1:50.000).

Pereiraet a. Atualizacdo do uso da terra no municipio de Sdo José dos Campos atraves de
dados de sensoriamento remoto. (INPE-4479-RPE/562). Sdo José dos Campos. I nstituto
Nacional de Pesguisas Espaciais. 71p. 1988.

Seevers, P.M.; Johnston, D.C.; Feuquay, JW. Band combination selection for visual
interpretations of Thematic Mapper datafor resource management In: ACSM-ASPRS. Fall
Convention Planning Commitee. Racing into tomorrow, Indianapolis, Sept. 8-13, 1985.
Technical papers. Falls Church: ASPRS, 1993. p.779-7809.

673



	Español: 
	English: 
	Índice: 
	faixa: 
	Faixa2: Español                                                                                                                                                              English
	Faixa3: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	Faixa4: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	Esp1: 
	Ing01: 
	FaixaB2: Español                                                                                                                                                              English
	indic3: 
	imp3: 
	faixa3: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	faixa6B: Español                                                                                                                                                              English
	ind7: 
	print7: 
	faixa7: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind8: 
	print8: 
	faixa8: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind9: 
	prin9: 
	faixa9: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind10: 
	print10: 
	faixa10: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	indi11: 
	print11: 
	faixa11: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind12: 
	print12: 
	faixa12: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind13: 
	print13: 
	faixa13: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind14: 
	print14: 
	faixa14: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	faixaB13: Español                                                                                                                                                              English
	ind15: 
	print15: 
	faixa15: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	Faixa1: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind16: 
	faixa16: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	eng16: 
	faixaB16: Español                                                                                                                                                              English
	esp17: 
	eng17: 
	faixaB17: Español                                                                                                                                                              English
	ind17: 
	faixa17: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind18: 
	print17: 
	faixa18: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind19: 
	print19: 
	faixa19: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	print20: 
	ind20: 
	faixa20: índice                                                                                   Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                                                  imprime
	ind22: 
	print22: 
	faixa22: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	print23: 
	ind23: 
	faixa23: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind24: 
	print24: 
	faixa24: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	print25: 
	ind25: 
	faixa25: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind26: 
	print26: 
	faixa26: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind27: 
	print27: 
	faixa27: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	prin28: 
	ind28: 
	faixa28: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind33: 
	print33: 
	faixa33: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	print34: 
	ind34: 
	faixa34: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ind35: 
	print35: 
	faixa35: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	esp27: 
	eng26: 
	faixaB26: Español                                                                                                                                                              English
	usa28: 
	esp28: 
	faixaB28: Español                                                                                                                                                              English
	ajuda: 
	i01: 
	p01: 
	f01: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	p02: 
	i02: 
	f02: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ii03: 
	pp03: 
	ff3: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ii04: 
	pp04: 
	ff04: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ii05: 
	pp05: 
	ff05: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	ii06: 
	pp06: 
	ff06: índice                                                       Anuário Estatístico ABAL - 1997                                                       imprime
	gggg: 
	nnnn: 
	zzzz: Anuário Estatístico ABAL 1997
	aa1: Anuário Estadistico ABAL 1997
	Imprime: 
	retornar: 
	ff: ABAL Statistical Yearbook 1997
	imprime: 
	tt: Anuário Estadistico ABAL 1997                    ABAL Statistical Yearbook 1997 
	gg: Anuário Estadistico ABAL 1997
	ggg: ABAL Statistical Yearbook 1997 
	ffff: ABAL Statistical Yearbook 1997                      Anuário Estadistico ABAL 1997
	retorna: 
	dddd: ABAL Statistical Yearbook 1997                      Anuário Estadistico ABAL 1997
	print16: 
	fig1: 
	FIG3: 
	FIG2: 
	TAB4: 
	TAB5: 
	TAB7: 
	FIG1: 
	f1: 
	F3: 
	FF: 
	T6: 
	T4: 
	T5: 
	T8: 
	T9: 
	botao_sumario: 
	sumario: Sumário
	cb: Anais IX Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 661-673.
	661: 661
	662: 662
	663: 663
	664: 664
	665: 665
	666: 666
	667: 667
	668: 668
	669: 669
	670: 670
	671: 671
	672: 672
	673: 673


