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RESUMO 

 

Neste trabalho, através da malha viária disponibilizada no site do GeoMinas, 

foram criados pontos ao longo da Rodovia MG 020 referentes aos seus respectivos 

quilômetros usando o software MicroStation. Para cada ponto criado foi gerada uma 

coordenada x e uma coordenada y, necessárias para a exibição de registros de dados em um 

mapa. Para seu desenvolvimento foram usados o mapa digitalizado e a base de dados dos 

registros de ocorrências da Polícia Militar do Estado de Minas Gerais fornecida pela 

PRODEMGE.       

Utilizando o software MapInfo foram geocodificadas por interpolação as 

ocorrências de trânsito rodoviário registradas e as operações realizadas na Rodovia MG 020 

no primeiro semestre de 2001 e 2002.  

Este trabalho tem objetivo de servir como modelo para a aplicação do SIG nas 

demais rodovias do Estado de Minas de Gerais. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 Apresentação 

“Geoprocessamento é uma tecnologia trandisciplinar, que através da axiomática da 

localização e do processamento de dados geográficos, integra várias disciplinas, 

equipamentos, programas, processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para coleta, 

tratamento, análise e apresentação de informações associadas a mapas digitais 

georreferenciados” (Rocha, 2000). 

O advento da informática e o crescente emprego de seus recursos na pesquisa 

geográfica propiciou o surgimento do Geoprocessamento. 

O Sistema de Informação Geográfica – SIG é o mais recomendado para análise de 

dados geográficos, pois além de conter dados geométricos espaciais, contém atributos 

associados, provendo além da geometria informações descritivas. 

“O SIG é constituído por uma série de programas e processos de análise, cuja 

característica principal é focalizar o relacionamento de determinado fenômeno da realidade 

com sua localização espacial; utilizam uma base de dados computadorizada que contém 

informação espacial, sobre a qual atuam uma série de operadores espaciais; baseia-se numa 

tecnologia de armazenamento, análise e tratamento de dados espaciais, não-espaciais e 

temporais e na geração de informações correlatas” (Teixeira et al, 1992). 

Com o surgimento do Sistema de Informação, associou-se à “informação” o 

conceito de valor adicional, que é obtido ao reunir, de forma ordenada, conjuntos de dados 

que previamente estavam não relacionadas, e cuja combinação pode ser usada a fim de se 

realizar tarefas adicionas. 

O geoprocessamento foi implantado na PMMG em 1999, no município de Belo 

Horizonte, através de convênio firmado com a PRODABEL, interagindo dados geográficos 

e registro de ocorrências, num sistema informatizado otimizando o planejamento 

operacional, o desenvolvimento de programas e o desenvolvimento de projetos de controle 

da criminalidade. Esta sendo aplicado com a finalidade de visualizar no mapa, o 

comportamento criminal em uma determinada localidade, buscando-se a redução das taxas 

de crimes.  
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Através do geoprocessamento podemos: visualizar em mapas o 

georreferenciamento dos delitos (sendo de grande importância no processo de pesquisa, 

análise e apresentação de dados e informações); verificar a concentração de crimes e delitos 

por ano, dia do mês, dia da semana e faixa horária; formular hipóteses sobre determinados 

crimes e delitos; estudar o comportamento do cidadão infrator ou de grupos de infratores; 

fazer o estudo sócio-econômico e cultural da população e outros fatores que influenciam na 

prática infracional; verificar os padrões de mobilidade da população; acompanhar o crime 

organizado. 

“O mapa é o produto final de um processo que começa com o primeiro relatório, 

que passa pela equipe de processamento de dados, é introduzido no banco de dados e 

finalmente transformado em símbolo de papel.” (Harries, 1999)  

O Brasil possui hoje uma malha rodoviária de um milhão e quatrocentos mil 

quilômetros, com uma frota de 32,3 milhões de veículos e 44 milhões de habilitados. 

Esse dados são responsáveis por mais de um milhão de acidentes por ano, com 

prejuízos materiais na ordem de 2 bilhões de dólares, além da triste estatística de que a cada 

57 segundos acontece um acidente de trânsito e a cada 22 minutos morre uma pessoa em 

acidente de trânsito. 

Os estudos mostram que 75% dos acidentes são causados pela imprudência do 

homem, 12% por problemas no veículo, 6% por deficiência nas vias (manutenção e/ou 

engenharia) e 7% por causas diversas. 

Nesse cenário, a PMMG, que é responsável pelo policiamento rodoviário nas vias 

rurais estaduais e nas federais delegadas no Estado de Minas Gerais, tem utilizado uma 

importante ferramenta visando a minimização do quadro apresentado, que é o 

geoprocessamento. 

Através do geoprocessamento, as Companhias de Polícia Militar Rodoviária, 

conseguem visualizar as rodovias que possuem o maior número de acidentes, bem como o 

Km, o horário, o dia da semana e o tipo de acidente de maior freqüência. 

Os dados são analisados estatisticamente, diagnosticando a causa dos acidentes. 

Como exemplo, se verifica através do geoprocessamento que em determinada rodovia, no 

mesmo quilômetro, se constata um elevado número de acidentes do tipo colisão frontal.  
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Através de análise se consegue diagnosticar que colisão frontal, em  rodovias, são 

comuns em ultrapassagens irregulares. Analisando o local, percebe-se que é uma reta, mas 

que devido à entrada e saída veículos do lote lindeiro, a ultrapassagem não é permitida. Aí, 

se conclui que naquela rodovia, naquele Km, é necessário o incremento da Operação 

Ultrapassagem.         

Ainda com o geoprocessamento, se verifica que em uma determinada rodovia, em 

um quilômetro específico, ocorre um grande número de saída de pista. Através de análise 

local, há o diagnóstico de uma falha grave de engenharia, que força os veículos em uma 

curva a sair da pista de rolamento. Tal constatação é repassado, ao órgão responsável pela 

manutenção da rodovia, que refaz os cálculos de engenharia naquele ponto com o objetivo 

de extinguir o problema.      

Percebe-se então que, a seção de emprego operacional das Companhias, emprega o 

efetivo através de ponto base e Blitz, nos locais e horários demonstrados através do 

geoprocessamento, conseguindo reduzir sensivelmente o número de acidentes e 

consequentemente o de vítimas fatais. 

O Geoprocessamento tem demonstrado ser uma ferramenta eficaz na otimização 

do policiamento rodoviário, sendo inclusive responsável por poupar vidas no trânsito cada 

vez mais assassino. 

O Estado de Minas Gerais compreende uma área de 588.384 Km2, contendo 853 

municípios, com população residente (1996) de 16.672.613, tendo 270.390,5 Km de 

extensão rodoviária, onde 10.275,4 Km compreende Rodovia Federal, 20.906,1 Km 

compreende Rodovia Estadual e 239.209,0 Km compreende Rodovia Municipal. No 

período de 1975 à 2000 a rede rodoviária no Estado teve um acréscimo de 13.717 Km. 
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Fonte : Mapa Geopolítico de Minas Gerais - IGA / CETEC-1994 

Legenda 

__  Rodovias Federais e Estaduais de Minas Gerais 

__  Rodovia Estadual MG 020 

Figura 1 – Mapa das Rodovias Estaduais do Estado de Minas Gerais, destacando a MG 020 

 

A MG 020 é uma rodovia estadual construída de acordo com as normas 

rodoviárias de projeto geométrico e geotécnico estabelecidas pelo DNER apresentando sua 

superfície de rolamento pavimentada com extensão de 61,7 Km e passa pelos municípios de 

Belo Horizonte, Santa Luzia, Taquaraçu de Minas e Jaboticatubas, como podemos ver na 

figura 2.  A responsabilidade territorial de policiamento pertence a 7ª RPM (Região da 

Polícia Militar). 
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Figura 2 – Mapa dos municípios cortados pela Rodovia MG 020 
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A tabela 1é resultante do Projeto Polícia de Resultados, onde foi feito um levantamento das particularidades de cada 

município do Estado de Minas Gerais. Foram selecionados dos 853, os 4 municípios que são cortados pela rodovia MG 020, dentre 

eles podemos destacar a capital mineiro dos demais por seu maior número de veículos e táxi.  

Tabela 1 - Contextualização dos Municípios que Abrangem a Rodovia Estadual MG 020 

M U N IC ÍP IO B E L O  H O R IZ O N T E S A N T A  L U Z IA T A Q U A R A Ç U  D E  M IN A S JA B O T IC A T U B A S
C od íg o d o M u nic ip io ( IB G E ) 3 1 0 6 20 3 1 5 7 80 3 1 6 8 30 3 1 3 4 60
P op u laçã o 2 .2 73 .9 4 9 1 9 6 .4 6 3 3 .4 98 13 .66 3
E x tensã o 3 3 0 ,2 2 3 4 ,5 3 2 9 ,0 1 .1 16 ,8
D e n sid a d e D em og ráfic a 6 .8 25 8 1 2 1 1 1 2
B airros 2 4 0 ,0 0 1 1 8 ,0 0 6 ,0 0 4 2 ,00
C on g lom e ra d os U rb an os 1 2 3 ,0 0 4 ,0 0 - -
R e n d a 2 ,3 0 ,8 0 ,8 0 ,7
ID H   (1 99 1 ) 1 1 1 1
IC V   (19 9 1) 1 1 1 1
P IB  (1 9 98 ) 9 .4 91 2 .4 98 2 .8 03 2 .1 62
G IN I (1 9 91 ) 1 0 1 1
P essoa s R e n da  In sufic ie n te 2 4 4 4 6 9 6 3
E scola s 1 .2 00 ,0 0 5 9 ,00 1 2 ,00 1 5 ,00
H osp ita is,  P ostos d e S a úd e e A ten d im en to d e
U r g ên cia

4 3 4 5 7 2 3 3
G a ra g e ns  d e C ole tivos 6 0 ,0 2 ,0 1 ,0 -
V ia g en s d e C ole tivo p or  A n o 2 2 .28 6 .7 6 1 8 1 5 .4 1 6 2 .9 20 3 .8 14
P assag eir os  T r a n sp ortad os  p or
A n o

1 .2 56 .2 4 9.6 5 1,00 4 0 .37 0.8 3 2,0 0 2 1 .90 0,0 0 8 3 .95 0,0 0
V e íc ulos 6 8 1 .8 8 0 ,0 0 1 9 .63 4,0 0 2 9 4 ,0 0 1 .4 15 ,00
T á x i 6 .1 33 ,0 2 8 ,0 7 ,0 1 4 ,0
A tivid a de C om é rcio, A r te san ato e P restação d e S erviços In d u s tr ia  (A ço, T exti l,  e tc) A gricu ltu ra P ecu ária
B a nc os 5 3 1 5 1 1
C a ix as  E letr ôn icos 1 1 9 1 0 1 5
C a sa s L otérica s 2 7 4 6 - -
J oa lh e ria s e R elojoa r ias 2 8 8 1 - 2
P a da ria s 1 .0 13 ,0 0 8 5 ,00 2 ,0 0 2 ,0 0
F ar m á cia s e D rog a rias 1 .0 32 2 1 1 2
S u p erm er ca d os 4 6 0 ,0 4 4 ,0 4 ,0 -
N º  de  P ostos 3 1 0 1 4 1 1
E m p resas  de  V igilâ n cia (V ig ilâ nc ia  e  E scolta  de
V a lor es)

9 ,0 0 - - -
E m p resas  de  V igilâ n cia C om erc ia l e
D om ic ilia r

1 4 5 ,0 0 2 ,0 0 - -
T ra n sp or ta d ora s 3 1 ,0 2 8 ,0 - -
F rota E m p reg a da  n oT r a nsp orte de
C a r g a

6 3 - - 9
F on tes: S ecretar ia E sta du a l d a E d uca çã o, Secretar ia  E stad u al d a Sa ú d e, S e cr eta ria E sta d u al d a F a zen d a , P R O D EM G E , A gên cia  N a cion a l d e P etróleo , S ind ica to  da s
P a da ria s,              F u n da çã o J oã o  P in h eiro, P r efeitura s, IB G E , R eg iõ es d a  P olíc ia  M ilitar  d e M G , C on selh o R e gion a l d e F ar m á cia, S in dic ato d os  B a n cár ios , Sin dicato d os
L oté r icos.
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1.2 Objetivos 

Este trabalho tem o objetivo de georeferenciar por interpolação as ocorrências de 

trânsito rodoviário registradas na Rodovia Estadual MG 020 no primeiro semestre de 2001 

e 2002 e ser usado como modelo padrão para todas as rodovias do Estado de Minas Gerais. 

A necessidade do georreferenciamento por interpolação se deu pela falta de coordenadas 

geográficas dos locais de registro de ocorrência. Através do mapeamento das ocorrências 

podemos manipular os dados que possuímos objetivando a visualização e comparação dos 

acidentes em determinados períodos, bem como a análise do fato em relação ao local da 

ocorrência, as características da via, às condições do motorista, a distribuição do 

policiamento ostensivo, as operações realizadas, separação dos acidentes por natureza, dia 

da semana, mês e faixa horária e subsidiar o planejamento de operações eficientes de 

acordo com a natureza de maior incidência. 

 

1.3 Conceitos Básicos 

Para facilitar a compreensão do restante do texto serão definidos aqui alguns 

conceitos básicos que irão ser utilizados neste trabalho. 

Operação Presença é destinada a suprir exigências não atendidas pelo policiamento 

existente em determinados locais, executada esporadicamente, em caráter supletivo, através 

de saturação/concentração maciça de pessoal e material – para fazer frente à inquietante 

situação temporária, sem prejuízo para o plano de policiamento ordinário, visando, pela 

atuação predominantemente preventiva, a vedar as oportunidades delinqüenciais ou inibir a 

vontade de delinqüir. 

Operação Varredura é destinada a promover a fluidez e acessibilidade em um determinado 

segmento de via, prevenindo e/ou reprimindo o uso da via em desacordo com a 

regulamentação. 

• Blitz de Trânsito Preventiva é caracterizada pela ocupação prévia de locais já 

identificados, para a realização de atos contrários à segurança no trânsito, inibindo-se a 

presença de veículos e condutores irregulares. 

Informe Preliminar de Segurança Pública consiste no relato de informes recebidos através 

do telefone 190, sobre fatos que, não configurando ocorrência policial, são de utilidade para 
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o planejamento das operações. Fundar-se-á, basicamente, no relato circunstanciado sobre 

locais onde, certa ou provavelmente, se desenvolvam ações ilegais (jogos proibidos, 

distribuição de tóxicos, ações de contrabando, falsificações, esconderijo de marginais, 

lenocínio (crime contra os costumes), ponto de encontro de pessoas suspeitas e comércio 

clandestino, etc).  

• MUMPS é uma linguagem de computação de alto nível, interpretada, voltada para 

sistemas interativos. “INTERPRETADA” porque pode ser executada diretamente, ao 

contrário das linguagens compiladas que necessitam de conversão para “CÓDIGO 

OBJETO”. É também um sistema de gerência de arquivos, pois possui grande capacidade 

para manipular arquivos dinâmicos de grande porte sob a forma de árvore hierárquica, 

sendo referidos como “GLOBAIS”. As implementações mais modernas são baseadas em 

armazenamento do tipo árvore balanceada com maior flexibilidade de manipulação de 

arquivos e de melhor desempenho. Por ter sido tradicionalmente implementada em 

computadores de pequeno porte, com uma única linguagem, MUMPS pode ser considerado 

um “SISTEMA OPERACIONAL”. Este último aspecto não é inerente à definição da 

linguagem MUMPS, embora os aspectos do interpretador e gerência de arquivos sejam 

componentes essenciais. 

• Geocodificação é o processo de atribuir coordenadas geográficas (x,y) a cada registro, 

para que seja colocado no mapa.  

• Interpolação é o processo em que se determina o valor de uma função num ponto 

interno de um intervalo a partir dos valores da função nas fronteiras desse intervalo. 

CAD é o desenho assistido ou auxiliado por computador. Abrange os programas com 

funções capazes de criar e ou modificar desenhos vetoriais. 

• Modelo Digital do Terreno é a representação digital da superfície terrestre, através de 

uma malha de elevação ou lista de coordenadas tridimensionais. 

• GIS é um sistema de computador composto de hardware, software, dados e 

procedimentos, construído para permitir a captura, gerenciamento, análise, manipulação, 

modelamento e exibição de dados referenciados geograficamente para solucionar, planejar, 

gerenciar problemas. 
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• Informações georreferenciadas são dados alfanuméricos geograficamente referenciados 

às informações gráficas de um mapa. 

• UTM é o sistema de coordenadas planas que circulam o globo baseado em 60 zonas de 

tendência, no sentido norte-sul, cada uma com 16 graus de largura de longitude. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Softwares Utilizados 

• Microsoft ACCES 97 

É um aplicativo que usa tabelas, consultas, formulários e relatórios para ajudar o 

usuário a definir, classificar, administrar e visualizar as informações no seu banco de dados. 

 

• MapInfo Professional 

O Mapinfo Professional é um software classificado como Desktop Mapping, que é 

uma categoria especial de SIG para ambiente computacional de pequeno porte, baseado em 

computador. Esta categoria de software disponibiliza informações para planejamento e 

tomada de decisão e permite a visualização e análises espaciais de pequeno porte com 

dados geográficos acrescidos dos dados convencionais. 

Davis e Fonsceca (2001) afirmam que “o forte desta classe de aplicações está 

precisamente na facilidade de integração de dados de diversas fontes, além das excelentes 

facilidade para produção de mapas temáticos plotados. Como se trata de aplicações 

voltadas especificamente para o usuário final, ou seja, aquele profissional de uma 

determinada área de interesse que deseja produzir um mapa para compor um relatório, ou 

mesmo para facilitar alguma análise espacial, são em geral ferramentas desenvolvidas no 

ambiente Windows". 

O MapInfo Professional - Version  .   é uma ferramenta de mapeamento eletrônico 

para ambiente Windows, que permite a execução de análises geográficas complexas e 

permite a criação de consultas interativas de recuperação de informações abrindo arquivos 

em vários formatos: dBase / FoxBase, ASCII delimitado, Lótus 1-2-3, Microsoft Excel e 

Microsoft Access, com a importação de arquivos diversos em formatos gráficos ou com 

acesso a banco de dados remotos, como o Oracle e o SyBase. A característica própria do 

software é a capacidade de sobreposição de um mapa a um arquivo de imagem raster1 para 

                                                 

1 Imagem Raster - é uma figura computadorizada;  
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facilitar o trabalho e a incorporação, através do recurso OLE do Windows, de janelas de 

mapas em outras aplicações. 

 

• TELNET (Protocolo de Terminal Virtual) 

É o protocolo Internet para estabelecer a conexão entre computadores da rede. 

Através dessa conexão remota, pode-se executar programas e comandos em outra máquina, 

como se o teclado de seu computador estivesse ligado diretamente a ela. 

O TELNET é o elo de ligação das máquinas da PMMG (solicitantes de arquivos) 

com as máquinas da PRODEMGE (geram os arquivos solicitados). 

 

• Microstation  

MOURA E ROCHA (2001) definem o Microstation como “um sistema CAD 

multiplataforma, utilizado por milhares de empresas e profissionais em todo o mundo. 

Compreende modeladores 2D e 3D de alta precisão, gerador de imagens renderizadas, 

gerador de animações, interface com banco de dados e duas linguagens de programação 

(MDL e UCM). Nos sistemas CAD, são importantes os recursos para georreferenciamento 

dos desenhos (posicionamento em um sistema de coordenadas) e a capacidade de 

importação e exportação de dados em formato DXF, considerando padrão para interface de 

dados vetoriais. Trabalhos desenvolvidos em outros ambientes podem ser aproveitados, 

através da leitura e escrita de arquivos vetoriais (DXF, DWG, DGN) e inúmeros formatos 

rasters (JPEG, TIF, GIF)”. 

 

• Microstation Descartes 

O aplicativo Descartes, um dos módulos do Microstation, constitui-se em um 

software poderoso no tratamento de dados matriciais e vetoriais, bem como na conversão 

de um modo de representação para outro. MOURA E ROCHA (2001) afirmam que “ele 

dispõe de ferramentas para o ajuste e georreferenciamento de bases de dados nos dois 

formatos:  



 20 

• construção de mosaicos: vetorização de imagens no modo manual, semi-

automático e automático; 

• transformação de arquivos vetoriais em matriciais, entre outros recursos. 

Outra característica importante deste módulo é a interface com diferentes formatos 

de arquivos, sendo muito útil como programa “de trânsito” para outros aplicativos de 

geoprocessamento”. 

2.2 Coleta dos Dados 

A figura 3 apresenta um diagrama de blocos que representa a seqüência adotada na 

realização deste trabalho, através dela podemos visualizar a ordem seguida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 – Esquema de Abordagem do Problema 

 

A aquisição da base de dados é a etapa mais cara e demorada de todo processo de 

desenvolvimento de um SIG, devido à complexidade dos processos, volume de dados e 

precisão, exigidas pelas normas cartográficas. Um erro de dimensionamento da melhor 

técnica a ser utilizada, de acordo com a base de dados disponível, pode comprometer todo o 

projeto, Davis e Fonseca (1994). 

Coleta de dados 

Base Cartográfica Dados Alfanuméricos 

Tratamento da base cartográfica Tratamento dos dados alfanuméricos 

Associação da base cartográfica com os dados alfanuméricos 



 21 

A base cartográfica utilizada na monografia foi uma base secundária adquirida 

através do endereço eletrônico do GeoMINAS  (www.geominas.mg.gov.br) que é fruto do 

desejo político e do consenso técnico na busca da minimização de esforços, recursos e 

investimentos para a produção sistemática de informações digitais geográficas e 

georreferenciadas sobre o Estado de Minas Gerais. 

A Base de Dados Comum 

Base de dados Desktop Mapping: esta base de dados está disponível no site GeoMINAS. 

Contém mapas diversos de MG em escalas de origem 1:1.500.000 para uso de aplicativos 

desktop mapping e dados sócio-econômico-culturais georreferenciados. Esta base é 

atualizada a partir das aplicações desenvolvidas nos próprios órgãos através da equipe 

responsável pelo seu gerenciamento.  

• Base de dados SIG: Base de dados contendo dados alfanuméricos de interesse e mapas 

diversos de MG (escala de origem 1:50.000 e 1:100.000 correspondendo as cartas oficiais 

existentes), voltadas às aplicações SIG. Esta base poderá estar distribuída. Cada instituição 

provedora é responsável em manter o segmento extraído de sua base de dados local, o qual 

pode ser acessado através da aplicação Internet central, o Catálogo de Metadados do 

GeoMINAS.  

• Base de dados Imagens: conterá imagens de satélite, fotografias aéreas, ortofotocartas 

para utilização em sensoriamento remoto, SIG's e outros.  

A digitalização da base cartográfica foi feita pela Assessoria da Secretaria Geral do 

Governador, foi usado como mapa fonte os Mapas Geopolítico de Minas Gerais - IGA 

/CETEC - 1994. A projeção policônica2 e a escala é 1:1.500.000. O mapa foi digitalizado a 

partir de uma copia em acetato da camada de divisão de municípios do mapa fonte. Através 

de um Scanner foi criada a imagem digital do mapa, sendo esta vetorizada e depois 

importada para o software MapInfo, onde foram feitas as identificações dos objetos e 

conversão da projeção de policônica para coordenadas geográficas (latitude/longitude). O 

ambiente operacional utilizado foi o MapInfo Professional versão 4.0. O órgão estadual 

responsável foi a Prodemge em 1996. 

                                                 

2 Policônico - que tem muitos cones; 
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Tabela 2 - Dados associados atualizados em 25/07/1997, correção do formato Arcview: 

Nome Descrição Fonte Tipo 

COD_RODOV Código de identificação seqüencial Casa Civil DEC(4,0) 

NOME_RODOV Nome da Rodovia IGA CHAR(15) 

OBJ Objeto Gráfico - LINHA 

 

A PMMG, através do SM20, que vem sendo alimentado através dos registros de 

ocorrências policiais, que são gerados pelo CICOP, forneceu os dados alfanuméricos, 

através da PRODEMGE. Foi gerado o arquivo de ocorrências em extensão .txt, sendo dois 

arquivos um MG020.oco (ocorrências) e o outro MG020.hst (histórico das ocorrências). A 

solicitação para gerar os arquivos foi feita através do aplicativo TELNET, usando a sub-

rotina XP conforme a figura 4, definindo o parâmetro de datas conforme a figura 5; 

Figura 4 - Tela do aplicativo TELNET pela qual é solicitado a geração do arquivo 
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Figura 5 - Tela do aplicativo TELNET na qual é definido o período que o arquivo deve ser gerado 

A transferência dos arquivos gerados do banco de dados MUMPS em arquivo 

TXT foi realizada pelo aplicativo FTP que  utiliza o Sistema Operacional DOS para realizar 

os comandos, conforme na figura 6. 

 

Figura 6 - Tela do FTP que é usado para transferir os dados 
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O arquivo TXT gerado pela PRODEMG pode ser visualizado no Sistema 

Operacional WINDOWS, utilizando o aplicativo BLOCO DE NOTAS, conforme a figura 

7. 

 

Figura 7 - Visualização do arquivo TXT através do Bloco de Notas 

 

2.3 Tratamento dos Dados 

2.3.1 Dados Cartográficos 

A essência de um SIG é um software, uma tecnologia que, utilizando recursos de 

computação gráfica e processamento digital de imagens, associa informações geográficas a 

bancos de dados convencionais (Davi, 1997 a). Sendo assim, é possível a recuperação de 

informações não apenas com base em suas características alfanuméricas, mas também 

através de sua localização espacial. 

A afirmativa encontrada em um folheto de uma conferência de SIG dizia: “Se 

onde é importante para seu negócio, então SIG é sua ferramenta de trabalho”. Conclui-se 

que sempre que onde aparece, dentre problemas e questões que precisam ser resolvidos por 

um sistema informatizado, poderá adotar um SIG. 

Existe uma grande diferença entre o conceito de SIG e de geoprocessamento, SIG 

são sistemas de informação, que possuem recursos espaciais para lidar com a informação 

georreferenciada e o termo geoprocessamento se refere a todo um conjunto de técnicas para 

lidar com informação geográfica. 
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Apartir do SIG foram escolhidos, para utilização neste trabalho, os softwares que 

resultassem um melhor aproveitamento das bases levantadas.    

A Rodovia MG 020 foi obtida da base GeoMinas como um objeto único no mapa 

iniciando no município de Belo Horizonte no quilômetro 11 e terminando no município de 

Jaboticatubas no quilômetro 61,5. Foi necessário criar pontos ao longo da rodovia referente 

a cada quilômetro. Usando os softwares MicroStation (http://www.microstation.com/) e 

MapInfo (http://www.mapinfo.com/) foi possível gerar 51 pontos, da seguinte maneira: 

Na janela de mapa contendo todas as Rodovias foi selecionada somente a Rodovia 

MG 020 através do comando Menu Consulta > Selecionar por SQL..., no campo Selecionar 

colunas foi colocado * (todas as colunas), no campo das tabelas foi selecionado a tabela 

Mg_rodov e no campo condição foi colocado a coluna NOME_RODOV, operador = e MG 

020, conforme a figura 8; 

 

Figura 8 - Seleção da Rodovia MG 020 por SQL 

O resultado da consulta gerou uma tabela temporária e para convertê-la em tabela 

permanente foi necessário salvar cópia como MG 020, conforme figura 9; 
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Figura 9 - Tabela da MG 020 gerada através da consulta por SQL 

A janela de listagem da tabela resultante da consulta continha apenas o código da 

rodovia (CÓD_RODO) e seu respectivo nome (NOME_RODOV), conforme a figura 10; 

 

Figura 10 - Listagem da tabela MG 020 resultante da consulta por SQL 

Foi necessário salvar uma cópia da tabela MG 020 com projeção UTM, Fuso 23, 

Hemisfério Sul (SAD69), para ser trabalhada no MicroStation, pois ele nos permite agrupar 

figuras geométricas primitivas em categorias, e uma delas são os pontos, permitindo assim 

a distribuição de pontos de modo eqüidistante ao longo da linha (Rodovia), dividindo-a em 
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50 partes iguais, através do comando CONSTRUCT POINTS ALONG ELEMENT, 

conforme a figura 11.  

 

Figura 11 - Salvar cópia  da tabela MG 020 

Conforme MOURA, MUZZARELLI, SILVEIRA E SARAIVA (1993) “para 

manipulação dos dados existentes com o software MicroStation, cujo formato vetorial 

(DGN), é necessário utilizar um formato intermediário de transferência (DXF), comum a 

quase todos os softwares que utilizam a base de dados gráficos do tipo vetorial”.  

A tabela foi exportada em DXF através dos comandos Menu Tabela > Exportar..., 

conforme as figuras 12 e 13; 

 

Figura 12 - Exportação da tabela em DXF 
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Figura 13 - Exportação da tabela em DXF 

Após a criação dos pontos referentes aos quilômetros ao longo da Rodovia no 

MicroStation, o arquivo criado chamado de Divisão, foi importado para o MapInfo, 

conforme as figura 14. Ao salvarmos o arquivo (formato .dxf) no MapInfo é gerado um 

conjunto de quatro arquivos (.dat, .id, .map e MapInfo Table); 

 

Figura 14  - Importação da tabela Divisão em DXF para o MapInfo 

Abrindo as tabelas MG 020 e Divisão podemos visualizar o objeto de mapa único 

de vermelho e os pontos criados de preto, conforme a figura 15; 
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Figura 15 - Janela de mapa com as tabelas MG 020 (linha contínua) e Divisão (pontos) 

A tabela de pontos possui em sua listagem um número de identificação seqüencial 

criado aleatoriamente, conforme a figura 16; 

Figura 16  - Listagem das informações da tabela Divisão 

2.3.2 Dados Alfanuméricos 

Utilizando o aplicativo de banco de dados do OFFICE, o  ACCESS 97, o arquivo 

de ocorrências em extensão TXT foi convertido e transformado em tabela. Nesta tabela 

gerada pelo ACCESS, são criadas outras variáveis e realizadas atualizações através dos 

campos já existentes necessárias para desenvolver o trabalho no MapInfo, conforme a 

figura 17. 
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Figura 17 - Atualizações realizadas no Access 

 

Como este trabalho refere-se somente as ocorrências de trânsito rodoviário, foi 

feito um filtro no arquivo, através do ACCESS 97, das ocorrências do grupo “I” (inte) – 

Referente ao Trânsito Rodoviário e do grupo “Y” (yole) – Referente a operações, 

solicitações e comunicações diversas. Após as modificações necessárias no arquivo, foi 

feita a exportação em linguagem dBASE, possibilitando sua leitura no software MapInfo  

para as devidas alterações necessárias para o desenvolvimento do trabalho. Este software 

transforma a tabela dBASE em arquivo DBF e em decorrência desta transformação foi 

necessária mudanças na estrutura da tabela de ocorrência objetivando manter a veracidade 

dos dados.  

 

2.3.3 Associação dos Dados Cartográficos com os Dados Alfanuméricos 

De acordo com MOURA, MUZZARELLI, SILVEIRA E SARAIVA (1993) “Esta 

associação é um processo de adicionar inteligência aos elementos gráficos, permitindo que 

aos files de desenho sejam associados arquivos de textos que descrevem suas 

características”. 

A geocodificação através do MapInfo é feita pela atribuição de coordenadas x e y 

aos registros equiparando a informação geográfica da tabela de banco de dados com a 

informação geográfica de outra tabela (chamada tabela busca) que já contenha as 

coordenadas x e y. 
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Ao importar a tabela Divisão (formato DXF) para o MapInfo,  são geradas tabelas, 

que são um conjunto de arquivos que podem apresentar componentes de dados (listável) e 

componentes geográficos (mapeável) ou até mesmo os dois arquivos juntos. 

Os objetos da tabela criada no MicroStation  trazem apenas um campo de 

identificação com uma numeração aleatória (ID). Foi necessária a criação de outros campos 

com informações da rodovia (lograd, ender e município) e a modificação da numeração 

(ID) de acordo com a quilometragem ao longo da rodovia de forma a ser utilizada como elo 

de ligação com os dados alfanuméricos, conforme a figura 18. 

 

 

Figura 18 - Janela de listagem da tabela Divisão acrescentando campos necessários em sua estrutura 

 

Após a mudança na estrutura da tabela foram alimentadas as colunas criadas 

(lograd, ender e município) com dados necessários e modificada a numeração aleatória, 

conforme as figuras 19 e 20. 
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Figura 19 – Janela de listagem da tabela Divisão após a modificação na estrutura 

 

Figura 20 – Janela de listagem da tabela Divisão com as alterações realizadas nas colunas 

Podemos então visualizar pelas janelas de mapa e listagem que cada ponto criado 

refere-se a um determinado quilômetro e com suas respectivas informações (tipo e nome da 

rodovia, município), conforme figura 21. 



 33 

 

Figura 21 – Janela de listagem e de mapa da tabela Divisão 

A geração das coordenadas x e y para cada ponto criado foi feita no MapInfo 

através dos seguintes comandos: Menu Consulta > Selecionar por SQL... ; No campo 

Selecionar colunas foi acrescentado o nome de todas as colunas da tabela (Lograd, Ender, 

Município e Quilômetro) e as funções CentroidX(obj) e CentroidY(obj), as quais geram as 

coordenadas x e y de cada ponto. No campo das tabelas, foi acrescentado o nome da tabela 

DivisãoKM e clicado Ok, resultando na tabela com as coordenadas que foi salva como 

MG020_Coord, conforme as figuras 22 e 23. 

 

 

Figura 22 - Comando usado para gerar as coordenadas x e y para cada ponto da tabela Divisão 
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Figura 23 - Janela de listagem e de mapa da tabela Divisão com as coordenadas geradas por ponto 

Após esse procedimento foi feita a geocodificação da tabela de ocorrências do ano 

de 2001, chamada de 2001, associando os dados da coluna Quilômetro das duas tabelas, 

conforme a figura 24. 

 

Figura 24 - Janela de listagem da tabela MG 020_Coord e 2001 para geocodificação através da 

associação dos dados da coluna Quilômetro 

Para que a tabela 2001 fique com a opção de geocodificação acessível foi 

necessário a indexação dos campos (ender, município e quilômetro) que foram associados, 

conforme a figura 25. 
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Figura 25 - Indexação dos campos a serem associados à outra tabela 

Na janela de geocodificar foi preenchido os campos solicitados. São eles: 

Geocodificar Tabela (qual tabela vai ser geocodificada) 2001, Utilizando Coluna 

Quilômetro, Tabela a ser Pesquisada (qual tabela contém as coordenadas para ser 

pesquisada durante a geocodificação) Divisão_Coord, para Objetos na Coluna Quilômetro, 

Modo Automático e Símbolo de Carro. Após todas as opções preenchidas, foi feita a 

geocodificação conforme podemos ver na figura 26. 

 

Figura 26 – Janela de diálogo para geocodificar a tabela 2001 

Após a geocodificação uma janela de diálogo mostra quantos registros da tabela 

2001 foram geocodificados e quantos não foram, conforme a figura 27. 
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Figura 27 – Janela de diálogo após a geocodificação 

Foram geocodificados 81,51 % dos registros que totalizam em 97 registros, os 

outros 18,49 % não foram geocodificados porque a numeração não estava exata, ou seja, 

número decimal e não número inteiro. A estes registros não geocodificados não foi dado 

nenhum tratamento específico perdendo-se assim os dados, pois para que eles fossem 

aproveitados a divisão da rodovia em pontos não poderia ser só em quilômetros inteiros e 

sim fracionados de 10 em 10 a cada quilômetro.  

A geocodificação altera permanentemente a tabela, incluindo os novos objetos 

gráficos. Ela nos permite ver os pontos geocodificados exibidos em mapa. Agora a tabela 

2001 foi geocodificada e podemos visualizar os registros nela existentes em uma janela de 

mapa, conforme a figura 28. A tabela 2002 foi geocodificada seguindo o mesmo processo 

da tabela de 2001, conforme a figura 29. Os carros representam as ocorrências registradas e 

os homens representam as operações realizadas em ambos os mapas. 
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Figura 28 - Janela de mapa da tabela 2001 geocodificada 

 

 

Figura 29- Janela de mapa da tabela 2002 geocodificada 

Podemos acessar através da ferramenta Info  (Botão Info) os dados tabulares 

associados ao objeto mapa, conforme demonstrado na figura 30. 
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Figura 30– Janela de mapa da tabela 2001 e 2002 geocodificada com as informações 

 

A solução mais antiga, e até hoje mais comum, de resolução de problemas de 

análise de informações espaciais envolve a construção e utilização de mapas.  

A seguir foram confeccionados alguns mapas contendo as ocorrências de trânsito 

rodoviário registradas e operações realizadas no primeiro semestre de 2001 e 2002 na 

Rodovia MG 020, conforme as figuras 31, 32,33 e 34. 
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Figura 31 - Mapa contendo as ocorrências de trânsito rodoviário registradas na Rodovia 

Estadual MG 020 no primeiro semestre de 2001 
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Figura 32 - Mapa contendo as operações policiais realizadas na Rodovia Estadual MG20 no 

primeiro semestre de 2001 
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Figura 33 - Mapa contendo as ocorrências de trânsito rodoviário registradas na Rodovia 

Estadual MG 020 no primeiro semestre de 2002 
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Figura 34 - Mapa contendo as operações policiais realizadas na Rodovia Estadual MG20 no 

primeiro semestre de 2002 
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Para não ficar muito confuso, os mapas contendo as ocorrências de trânsito 

rodoviário e as operações realizadas ao longo da rodovia estadual MG 020, no primeiro 

semestre de 2001 e 2002, foram separados por municípios, conforme as figuras 35, 36, 37, 

38, 39, 40, 41 e 42.  

Figura 35 - Mapa contendo as ocorrências de trânsito rodoviário registradas e as operações 

policiais realizadas na Rodovia Estadual MG20, no município de Belo Horizonte no primeiro 

semestre de 2001 
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 Figura 36 - Mapa contendo as ocorrências  de trânsito rodoviário registradas e as operações 

policiais realizadas na Rodovia Estadual MG20, no município de Santa Luzia no primeiro 

semestre de 2001 
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Figura 37 - Mapa contendo as ocorrências registradas e operações policiais realizadas na 

Rodovia Estadual MG20, no município de Jaboticatubas no primeiro semestre de 2001 
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Figura 38 - Mapa contendo as ocorrências registradas e operações policiais realizadas na 

Rodovia Estadual MG20, no município de Jaboticatubas no primeiro semestre de 2001 
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Figura 39 - Mapa contendo as ocorrências registradas e operações policiais realizadas na 

Rodovia Estadual MG20, no município de Belo Horizonte no primeiro semestre de 2002 
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Figura 40 - Mapa contendo as ocorrências registradas e operações policiais realizadas na 

Rodovia Estadual MG20, no município de Santa Luzia no primeiro semestre de 2002
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Figura 41 - Mapa contendo as ocorrências registradas e operações policiais realizadas na 

Rodovia Estadual MG20, no município de Taquaraçu de Minas no primeiro semestre de 2001
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Figura 42 - Mapa contendo as ocorrências registradas e operações policiais realizadas na 

Rodovia Estadual MG20, no município de Jaboticatubas no primeiro semestre de 2002 
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4. Resultados e Discussões 

Ao analisar os mapas constantes nas figuras  38 e 42, identifica-se que no primeiro 

semestre de 2001 e 2002 as operações policiais realizadas no trecho da rodovia estadual 

MG 020, sob a responsabilidade do município de Jaboticatubas é inferior ao número de 

ocorrências policiais registradas. Com isto alguns questionamentos vão surgindo em torno 

da efetividade do lançamento do efetivo policial quanto ao local. Contudo, ao verificar 

junto a PMMG o VMD (Volume Médio Diário) de veículos no trecho referido, constata-se 

que o número é inferior a 5.000 (cinco mil) veículos/dia. Já o trecho rodoviário (Belo 

Horizonte) o VMD é superior a 15.000 (quinze mil) veículos/dia. Consequentemente, urge 

a necessidade do lançamento efetivo policial em áreas onde o fluxo de veículos seja maior. 

Podemos observar nas figuras 31 e 33, que no trecho da rodovia que corta o 

município de Belo Horizonte ocorre um maior número de registro de ocorrência de trânsito 

rodoviário  do que nos demais trechos. 

Apartir deste trabalho podemos verificar a necessidade de equiparmos as viaturas 

com aparelhos coletores de coordenadas geográficas do local de registro da ocorrência, por 

exemplo um GPS, pois assim evitaremos perda de dados e a vericidade na localização do 

ocorrido.  
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4. Conclusão 

A situação financeira desfavorável do Estado é do conhecimento de todos. Este 

fator propicia grande dificuldade para o funcionamento da máquina administrativa. Diante 

do atual momento crítico, urge a necessidade de uma gerência voltada para o 

contingenciamento dos recursos públicos. 

Este trabalho foi realizado partindo deste pressuposto, pois foi desenvolvido em 

cima de uma base cartográfica secundária do GeoMinas, sem necessitar de levantamento de 

campo e do desenvolvimento da mesma e os softwares utilizados a PMMG já dispõe. 

Assim não demandou nenhum gasto para o estado e não perdeu a base de dados dos 

registros de ocorrências já existentes, pois o processo de georreferenciamento por 

interpolação nos permiti criar coordenadas geográficas para cada registro. 

A partir deste trabalho pode-se verificar que o uso do geoprocessamento em diversas áreas 

está se tornando uma necessidade, em relação a quantidade dos dados e suas atualizações. 

Constitui-se uma fundamental tecnologia para tratamento das ocorrências rodoviárias 

voltado para as demandas da PMMG (o planejamento das operações) aliada ao avanço e a 

precisão nos processamentos de dados com recursos da linguagem gráfica possibilitando 

uma comunicação dos resultados e análises dos técnicos e comunidade envolvida. 

A situação atual tende a se complicar, sendo necessário um instrumento eficaz 
como o geoprocessamento para efeito de controle e reversão da situação.
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