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Resumo

O mapeamento de estradas rurais € uma ferramenta estratégica para a gestdo territorial e o desenvolvimento
regional, especialmente em territérios com forte presenga agropecudria, como a Regido Geogrifica Imediata
(RGI) de Toledo, no oeste do Parana. Este trabalho revisa a bibliografia sobre o mapeamento de estradas rurais,
buscando compreender sua relevancia para o planejamento territorial, a formulagédo de politicas publicas e a
eficiéncia logistica no meio rural. A revisdo fundamenta a aplicagdo de técnicas de geoprocessamento para
identificar e quantificar a malha viaria rural da regido. A metodologia adotada envolveu o download do shapefile
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da malha viaria disponibilizada pelo OpenStreetMap (OSM), processado no software QGIS. Ap6s a depuragdo dos
dados, com exclusdo de ruas urbanas, ferrovias e carreadores, obteve-se um mapeamento inicial de 4.975,5 km
de estradas rurais em 14 municipios. Os resultados oferecem uma base espacial confidvel para subsidiar
estratégias logisticas no agronegdcio e agdes publicas de manutencao da infraestrutura rural. Conclui-se que a
integracdo entre revisdo bibliografica, tecnologia de geoprocessamento e dados georreferenciados contribui
significativamente para o planejamento territorial e para o desenvolvimento sustentavel das regides rurais. O
estudo recomenda a expansdo dessa abordagem para outros territérios com caracteristicas produtivas
semelhantes.

Palavras-chave: Infraestrutura Rural; Gestdo do Territério; Geoprocessamento; Sistema de Informacgdo
Geogrifica (SIG); Desenvolvimento Regional.

Mapping Rural Roads for Land Management: Focus on the Immediate
Geographic Region of Toledo (PR)

Abstract

The mapping of rural roads is a strategictool for territorial management and regional development, especially in
areas with strong agricultural activity, such as the Immediate Geographic Region (IGR) of Toledo, in western
Parand, Brazil. This study reviews the literature on rural road mapping to understand its relevance for territorial
planning, public policy formulation, and logistical efficiency in rural areas. The review supports the application of
geoprocessing techniques to identify and quantify the rural road networkin the region. The methodology involved
downloading the shapefile of the road network from OpenStreetM ap (OSM), which was processed using QGIS
software. After cleaning the data, by removing urban streets, railways, and internal farm paths, the initial
mapping identified 4,975.5 km of rural roads across 14 municipalities. The results provide a reliable spatial base
to support agribusiness logistics strategies and public actions related to infrastructure maintenance. It is
concluded that the integration of literature review, geoprocessing technology, and georeferenced data
significantly contributes to territorial planning and the sustainable development of rural regions. The study
recommends expanding this approach to other territories with similar productive characteristics.

Keywords: Rural Infrastructure; Land Management; Geoprocessing; Geographic Information System (GIS);
Regional Development.

1 Introdugdo

A infraestrutura das estradas rurais exerce papel estratégico no desenvolvimento da
agropecudria, especialmente em regides com elevada vocagao produtiva, como o Oeste do
Parana. Essas vias sdo fundamentais para a circulacdo de insumos e o escoamento da
produgdo, bem como para garantir o acesso da populagdo rural a servigos basicos de saude,

educacdo e seguranca. A qualidade da malha vidria rural impacta diretamente na eficiéncia
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logistica do agronegdcio e na competitividade dos territérios produtores, além de influenciar
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na integracao entre areas rurais e urbanas.

No entanto, grande parte das estradas rurais brasileiras ainda carece de mapeamento
sistematico, atualizacdo continua e manutencdo adequada. Essa auséncia de dados
georreferenciados confidveis compromete o planejamento territorial e a formulacdo de
politicas publicas voltadas ao meio rural. Segundo Fattori (2007), tais estradas sao classificadas
como infraestrutura bdsica, e sua precariedade limita o desenvolvimento regional sustentavel.
Estudos como o de Asher e Novosad (2019) evidenciam que a falta de conectividade por

estradas é um dos fatores que acentuam o isolamento socioeconémico de comunidades rurais.

A teoria centro-periferia de John Friedman (1973) contribui paraa compreensao das
desigualdades regionais ao evidenciar que o desenvolvimento tende a se concentrar em
centros econdmicos dindmicos, enquanto areas periféricas permanecem marginalizadas em
termos de infraestrutura, servicos e oportunidades. Friedman propde estratégias territoriais
de superacdo dessa légica por meio da descentralizacdo das politicas publicas e do

fortalecimento das periferias, com foco na integracao produtiva e na mobilidade.

Ainfraestruturaviaria, sobretudo em areasrurais, € um dos elementos centrais para
essa integracdo, pois permite o escoamento da producdo, o acesso a servicos basicos e a
inser¢do dos municipios periféricos na dinamica regional. Assim, o mapeamento de estradas
rurais pode ser entendido como uma ferramenta estratégica para articular agdes territoriais e

reduzir disparidades espaciais.

Diante desse cendrio, surge a seguinte questdo: como o mapeamento
georreferenciado das estradas rurais pode subsidiar a gestao territorial e o desenvolvimento
regional na Regido Geografica Imediata de Toledo (PR)? Este estudo tem como objetivo revisar
a bibliografia sobre o tema e aplicar técnicas de geoprocessamento para mapear e quantificar
a malha viaria rural dessa regido, visando oferecer subsidios a gestdo publica, as politicas de

infraestrutura e a logistica agroindustrial.

A proposta deste estudo também dialoga diretamente com os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes Unidas
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(ONU), especialmente os ODS 9 (Industria, Inovacdo e Infraestrutura), 2 (Fome Zero e

Agricultura Sustentavel), 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), 1 (Erradicacdo da Pobreza)

e 3 (Saude e Bem-Estar) (ONU, 2025).

A construcdo de uma base georreferenciada da malhaviaria rural permite ndo apenas
subsidiar decisdes publicas mais racionais, mas também promover a integragao territorial, a
melhoria da mobilidade no campo e o acesso equitativo a servigos essenciais. Dessa forma, o
mapeamento de estradas rurais constitui uma ferramenta estratégica para o alcance de metas

globais voltadas ao desenvolvimento sustentavel e a reducdo das desigualdades territoriais.

A delimitacdo geografica da pesquisa compreendeos 14 municipios que compdem a
Regido Geografica Imediata (RGI) de Toledo, conforme classificacdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de 2022. Segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econ6mico e Social (IPARDES), essa regidao destaca-se pela expressiva participa¢do no Valor
Bruto da Producdo (VBP) agropecuaria estadual e pelo dinamismo de suas cadeias produtivas
(PARANA, 2020). A partir da organizacdo e depuracdo da malha vidria com base em dados do
OpenStreetMap (OSM) e processamento no software QGIS, busca-se contribuir com uma base
técnica que favoreca a melhoria das condicdes de trafegabilidade rural e o desenvolvimento

integrado do territério.

2 Estradas Rurais e Desenvolvimento Regional: A Importancia do Mapeamento da Malha
Viaria

O Brasil, por sua extensao territorial, depende fortemente da malha vidria para seu
desenvolvimento. Segundo a Confederacdao Nacional do Transporte (CNT), o modal rodovidrio
responde por 64,9% do transporte de cargas no pais, e a conservagao das estradas impacta
diretamente no custo final das mercadorias (CNT, 2022). Nesse contexto, as estradas rurais sdo

essenciais para o acesso a diversas areas produtivas e o escoamento da producdo agricola,

além de garantirem mobilidade e conectividade para populacdes rurais.

Conforme Baesso e Gongalves (2003), as estradas rurais compdem o sistema capilar do

transporte, sendo fundamentais tanto para o escoamento da producdo quanto para o
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deslocamento de pessoas e mercadorias. Porisso, a precariedade dessas vias, em sua maioria
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nao pavimentada, somada a falta de manutencao, ao trafego intenso no periodo de plantio e
as chuvas que degradam as superficies ndo pavimentadas, contribui para o aumento dos
custos operacionais e para a degradacdo econdmica, social e ambiental das regides (Nunes,

2003).

Importante saber que o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) define estrada ndo pavimentada como aquela desenvolvida pelo uso ou construida
conforme projeto técnico com sistemas de drenagem e geometria bdsica (DNIT, 2005). Essas
estradas, geralmente sem pavimentagdo, utilizam materiais locais ou possuem revestimento
primario (Fattori, 2007). Estradas com este revestimento, por sua vez, possuem uma camada

de material com maior capacidade de suporte do que o solo natural.

A adequacdo dessasvias envolve praticas de recuperagao, conserva¢do e manutencao,
considerando sua integracdo com areas agricolas, buscando evitar erosdo, promover o
escoamento continuo e reduzir os custos com manutenc¢des frequentes (Camilo, 2007).
Apenas estradas adequadas podem garantir melhores condigcdes de trafego, acesso a servicos

publicos e contribuir para o desenvolvimento regional (Kerniski; Cunha, 2014).

Pode-se entender que a eficiéncia logistica estd diretamente ligada a qualidade da
infraestrutura. Sistemas viarios bem estruturados reduzem o custo por unidade de insumo,
estimulam a produtividade e favorecem a geragdao de empregos. Por outro lado, deficiéncias
na infraestrutura comprometem o desempenho econdémico, elevam os custos operacionais e

reduzem a competitividade no mercado (Caixeta-Filho; Martins, 2001).

No Parand, apesar dos avangos logisticos, ainda ha necessidade de aprimoramento,
especialmente porque os sistemas agroindustriais locais operam em escala internacional e
demandam eficiéncia como diferencial competitivo. A melhoria das estradas rurais contribui
para reduzir perdas no transporte, aumentar a trafegabilidade e fortalecer a posi¢cdo dos

produtos paranaenses nos mercados (doméstico e internacional).

Conforme Ballou (2006), a logistica enfrenta o desafio de minimizar distancias fisicas e

temporais entre produgdo e consumo. Nesse sentido, conhecer a qualidade e o tracado das
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municipal. De mesmo modo, Monteiro et al. (2021) reforca que uma infraestrutura vidria
deficiente eleva custos logisticos e reduz a competitividade da produc¢do agricola nacional,

corroborando a urgéncia do mapeamento e da melhoria da malha rural.

A gestdo territorial rural exige acoes planejadas, baseadas no uso racional do espaco,
considerando sempre todas asdimensdes: sociais, econOmicas e ambientais. E o planejamento
territorial, oriundo dessa gestdo, requer informac¢des sobre o uso do solo e sobre a
infraestruturavidria, que influencia diretamente as atividades agricolas e a mobilidade (Cima;

Uribe-Opazo; Rocha Junior, 2021).

Na Regido Oeste do Parana, conforme Rossoni, Moraes e Cattelan (2021) observa-se a
formacdo de clusters produtivos, com destaque para Toledo, que se destaca na produgdo suina
e na avicultura. Essas aglomeragGes exigem estradas trafegaveis como base para a mobilidade
e a integracao produtiva, assim, a qualidade da malha viaria € um fator estratégico para o

desempenho logistico e para o crescimento e desenvolvimento regional.

A teoria centro-periferia, formulada por John Friedman, oferece uma leitura critica
sobre a concentrac¢do do desenvolvimento econdmico em determinados centros urbanos, em
detrimento das regides periféricas. Segundo o autor, o crescimento regional tende a se
organizar de maneira hierarquica e desigual, a partir de polos de comando politico e

econdmico que centralizam investimentos, inovagao e infraestrutura (Friedman, 1973).

Para romper essa légica, Friedman propde estratégias de desenvolvimento regional
baseadas na descentralizacdo, na promocdo de capacidades locais e na integracdo das
periferias ao sistema produtivo e social por meio de politicas publicas territoriais. O
fortalecimento da infraestrutura basica, como estradas, constitui um dos eixos fundamentais

para romper o isolamento das periferias e ativar circuitos locais de desenvolvimento.

Essa abordagem é especialmente aplicdvel ao contexto do Oeste do Parana, onde a
Regido Geografica Imediata de Toledo abriga um centro agroindustrial relevante, enquanto os
municipios do entorno dependem da infraestrutura vidria para integrar-se a dinamica

econdmica regional. A auséncia de estradas trafegdveis aprofunda a condigao periférica de
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publicos essenciais. A luz da perspectiva friedmaniana, o mapeamento e a qualificacdo das
estradas rurais surgem como instrumentos de planejamento territorial capazes de reduzir
desigualdades espaciais e fomentar um desenvolvimento mais equilibrado e integrado entre

centro e periferia (Friedman, 1973).

Se se tratando de desenvolvimento regional, é necessario lembrar que o tema das
estradas rurais esta diretamente relacionado a diversos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, especialmente no que se refere a infraestrutura,
inclusdo produtiva e qualidade de vida no meio rural (ONU, 2025). Destaca-se o ODS 9, que
propde o desenvolvimento de infraestrutura de qualidade e resiliente, sendo as estradas rurais
elementos essenciais para o escoamento da produc¢do e 0 acesso a servigos. Essas vias também
contribuem para o ODS 2, ao favorecer o aumento da produtividade agricola e da renda de

pequenos produtores, bem como reduzir perdas logisticas.

Além disso, estradas trafegaveis fortalecem os vinculos entre areas rurais e urbanas,
conforme propde o ODS 11, promovendo maior integragao territorial e mobilidade. O ODS 1
também se conecta ao tema, pois a infraestrutura vidriaamplia o acesso da populacdorural a
oportunidades econdmicas e servicos basicos. Ja o ODS 3 é contemplado ao considerar que o
estado das estradas impacta diretamente o acesso a salude e ao bem-estar. Assim, o
mapeamento e a qualificacdo das estradas rurais constituem estratégias fundamentais para a

promocao do desenvolvimento regional sustentavel.

Nesse cenario, destaca-se a criacdo do Programa Rota do Progresso, instituido pelo
Governo do Parand por meio do Decreto Estadual n.2 7.794, de 31 de outubro de 2024.
Composto por nove eixos de agao, entre eles o de Estradas Rurais, na qual o programa propoe
uma estratégia coordenada e multissetorial de desenvolvimento territorial, priorizando

municipios com baixos indicadores de desempenho socioecondmico (PARANA, 2024).

A auséncia de dados precisos sobre essas vias € um entrave a gestao eficiente dos

municipios. O mapeamento georreferenciado das estradas é fundamental para otimizar
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recursos publicos, apoiara formulagao de politicas publicas sustentaveis e melhorar o acesso

da populacgdo rural a servicos basicos (Novaes, 2015; Matos; Rocha; Freire Junior, 2023).

A tecnologia tem desempenhado papel essencial nesse processo, com destaque para
ferramentas como o OpenStreetMap, que torna o mapeamento rural mais acessivel e
dindmico. Segundo Fonseca Filho et al. (2013), essas plataformas oferecem um fluxo continuo
de dados e imagens geograficas, viabilizando uma gestdo territorial mais eficiente e

participativa.

3 Metodologia

Segundo Zanella (2013), a pesquisa cientifica aplicada tem como principal objetivo
oferecer solugdes concretas para os problemas enfrentados pelos seres humanos,
contribuindo para a compreensdo e o enfrentamento dessas questdes na pratica. Com base
nessa abordagem, o presente estudo tem como objetivo identificar a quilometragem total das
estradas ruraisna Regido Geogréfica Imediata de Toledo (PR), visando conhecer o conjunto de

vias de cada municipio.

A metodologia adotadateve como recorte geografico a RGl de Toledo, composta por
guatorze municipios: Assis Chateaubriand, Formosa do Oeste, Guaira, Iracema do Oeste,
Jesuitas, Maripd, Ouro Verde do Oeste, Palotina, Santa Helena, Sdo José das Palmeiras, Sdo
Pedro do Iguacu, Terra Roxa, Toledo e Tupassi (PARANA, 2022). A escolha desse recorte

justifica-se pela relevancia da regido no contexto do agronegdcio paranaense.

O processo de mapeamento das estradas rurais estd sendo realizado em ambiente de
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), com uso do software QGIS. O SIG compreende um
conjunto de recursos computacionais voltados ao geoprocessamento, permitindo a
construcdo de bancos de dados georreferenciados, a integracdo de informacGes espaciaise a
geracdo de modelos territoriais (Camara et al., 1996; Casanova et al., 2005). Esses dados sdo
organizados em camadas (planos de informacdo), possibilitando andlises espaciais e visuais

mais precisas.
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com a malhaviaria do estado do Parang, disponibilizado pelo OpenStreetMap (OSM), por meio
de médulos de extensao integrados ao QGIS. A base de dados do OSM é construida de forma
colaborativa (crowdsourcing), o que permite constante atualizacdo e corre¢do de falhas, a

partir de contribui¢des coletivas.

A base original foi entdo depurada, com a remoc¢do de elementos que nao
correspondiam as estradas rurais, como ruas urbanas, rodovias pavimentadas, ferrovias e
carreadores, vias internas a propriedades privadas, geralmente abertas entre plantagdes. A
exclusdo desses elementos foi feita com base nas informagdes contidas nas tabelas de
atributos dos arquivos vetoriais. O mapeamento teve inicioem 2023 e ainda estd em fase de

aperfeicoamento continuo.

A expectativa é que os resultados subsidiem gestores publicos no desenvolvimento

de projetos e politicas voltados a melhoria da infraestrutura vidria rural.

4 Resultado e Discussoes

Devido a expressiva participacdo da Regido Geogrdfica Imediata de Toledo na
produgdo agropecuaria paranaense, o segmento de transportes apresenta-se como elemento
estratégico para a eficiéncia logistica do agronegdcio. Essa atividade produtiva demanda
estradas rurais em boas condi¢bes de trafegabilidade para garantir a circulagao adequada de
insumos e produtos. Um sistema de transporte eficiente e de baixo custo contribui para
ampliar a concorréncia no mercado, favorecer economias de escala e reduzir os precos das
mercadorias. Por outro lado, quando precario, o sistema limita o alcance de mercado a areas

préximas ao ponto de producdo (Ballou, 2004).

Com acesso as informacdes atualizadas sobre a quilometragem das estradas rurais,
0s municipios podem desenvolver projetos mais eficientes de manutenc¢do e conservacao,

otimizando recursos publicos e promovendo a melhoria da infraestrutura viaria.
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No presente estudo, foi realizada a limpeza da base de dados original, por meio da
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exclusdao de arquivos vetoriais relacionados a malha urbana, rodovias, ferrovias e ruas, com
base nas informag0es das tabelas de atributos. Em seguida, cada segmento de estrada rural
foi avaliado para verificar sua correspondénciacom as imagens de satélite utilizadas como
referéncia. O mapeamento resultou em uma extensao total de 4.975,5 km de estradas rurais,

conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Mapa dos limites territoriais e estradas rurais da Regido Geografica Imediata de Toledo
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Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio do software QGIS e base dados do OpenStreetMap, 2023.

A espacializagdodas estradas rurais permite interpretar o territério da RGl de Toledo
a luz da teoria centro-periferia de John Friedman. Para o autor, o desenvolvimento regional
tende a se organizar a partir de centros que concentram infraestrutura e investimentos,
enquanto as periferias sofrem com a escassez de recursos e conectividade (Friedman, 1973).
No caso em questdo, Toledo (1), como centro agroindustrial da regido, aparece como nucleo

irradiador de fluxos produtivos, enquanto municipios periféricos, como Sao Pedro do Iguacgu
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(12) e Iracema do Oeste (5), dependem da estrutura vidria para garantir sua inser¢do nas

CAPES

cadeias produtivas regionais. Cabe destacar, ainda, que os municipios de Toledo (1) e Assis
Chateaubriand (2) concentram as maiores extensdes de estradas rurais da regido, enquanto
Iracema do Oeste (5) apresenta a menor malha vidria entre os municipios analisados. .
Ressalta-se que essas demonstracdes territoriais podem ser ajustadas apds futuras analises e

validagdes qualitativas.

Nesse sentido, o mapeamento realizado neste estudo configura-se como uma
ferramenta de planejamento territorial, contribuindo ndo apenas para a organizacdo da
infraestrutura existente, mas também para a formulag¢do de politicas publicas baseadas em
evidéncias. A construcdo dessa base técnica pode subsidiar programas como o Rota do
Progresso, instituido pelo Governo do Parana em 2024, cujo eixo de estradas rurais prioriza

acBes em municipios com baixos indicadores socioecondmicos (PARANA, 2024).

Portanto, além de seu valor técnico, o mapeamento tem implicagdes diretas na
governanca do territério, na melhoria da qualidade de vida da populacdo rural e no

fortalecimento da competitividade da producdo agropecudria paranaense.

5 Consideragodes finais

Arevisao bibliografica evidencia que as estradas rurais constituem um tema relevante
para a economia regional, sendo fundamentais para a logistica agroindustrial, o escoamento
da producdo e o acesso da populagdo rural a servigos essenciais. O presente estudo reforca a
importancia do mapeamento da malha vidria como ferramenta estratégica para a gestdo do
territdrio, possibilitando a racionaliza¢cdo de recursos publicos e a melhoria das condicdes de

vida no meio rural.

Torna-se necessario desenvolver estudos continuos que identifiquem e quantifiguem
o conjunto de estradas rurais nas diferentes regides, para auxilio na formulacdo de politicas e
na execuc¢do de projetos voltados a melhoria da infraestrutura vidria. Considerando que os
recursos disponiveis para manutencdo sdo, em geral, inferiores a demanda existente, é

fundamental que sua aplica¢do seja orientada por dados confidveis e georreferenciados.
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Diante dos resultados obtidos e da construcao de uma base georreferenciada com a

extensdo das estradas rurais da Regido Geografica Imediata de Toledo, recomenda-se que essa
ferramenta seja utilizada como subsidio técnico para politicas publicas de infraestrutura e
desenvolvimento territorial. Uma iniciativa estratégica que pode se beneficiar diretamente
desse tipo de informacdo é o Programa Rota do Progresso, instituido pelo Governo do Parand

em 2024.

Composto por nove eixos, incluindo o de Estradas Rurais, o programa visa beneficiar
municipios com baixos indices de desempenho socioeconémico, promovendo agdes
estruturantes e duradouras. O mapeamento detalhado da malha viaria rural pode auxiliar na
identificacdo de trechos prioritarios para investimento, otimizac¢do de recursos publicos e
melhoria da conectividade territorial, ampliando os impactos positivos do programa nas areas

mais vulneraveis do estado.

Como proposta para pesquisas futuras, sugere-se também a incorporacdo de andlises
qualitativas sobre o estado de conservac¢ao das estradas, por meio da aplicagao de Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG). Essa abordagem permitiria uma visualizagdo mais precisa da
situacdo das vias, contribuindo para o planejamento territorial e a tomada de decisdo por
parte dos gestores publicos. Nesse sentido, conhecer e mapear as estradas rurais com precisao
é t3o essencial quanto mensurar a produtividade agropecudria, pois ambos os dados sdo

estruturantes para o avango socioeconémico das regides rurais.
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