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RESUMO

Tendo em vista a necessidade de otimizar 0s processos de uso, operacdo e manutengdo de uma rodovia, aliada ao
conhecimento e constante monitoramento da situacdo da malha rodoviéaria, além da manutencdo de bancos de dados
atualizados das intervenc@es realizadas, a busca por novas tecnologias que facilitem o levantamento e conferéncia
rapida de informagdes é uma necessidade constante.

As geotecnologias sdo um conjunto de tecnologias voltadas para coleta, processamento, analise e disponibilizagdo da
informacgdo com referéncia geogréafica. Atualmente o estado de Minas Gerais tem a maior malha rodoviéria do Brasil.
Conforme consta no boletim rodoviario do Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais — DER/MG, em
2019 o estado possui uma malha de 25690,91 km de rodovias sob responsabilidade do DER/MG.

Diante da grande extensdo da malha viaria do Estado é de extrema importancia que todas as informagdes sobre a
mesma estejam em um banco de dados de fécil acesso e constantemente atualizado. Portanto esse trabalho visa
contribuir com estudos sobre a utilizacdo de geotecnologias para catalogacdo e monitoramento da malha rodoviaria.

O estudo foi realizado através da utilizacdo do QGIS e do Google Earth para catalogacdo de toda malha da 26° URG,
sendo ela pavimentada ou ndo pavimentada, com a inclusdo de dispositivos de drenagem (sarjetas, bueiros, etc),
sinalizacdo vertical (placas de projeto instaladas e substituidas), sinalizacdo horizontal (tipo de faixa e data da
realizagdo da revitalizagdo), dentre vérias outras questdes pertinentes a malha, possibilitando assim fécil controle das
demandas e intervengdes na mesma. Apos a realizagdo do trabalho foi notavel a facilitacdo do controle dos dispositivos
da malha, facilitando e trazendo agilidade para a criagdo de orcamentos e levantamento de informagdes para demandas
diversas.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias; Sistema de Informagdes Geograficas; Malha Rodovidria; Minas Gerais.

ABSTRACT

Given the need to optimize the processes of use, operation, and maintenance of a highway, coupled with the knowledge
and constant monitoring of the situation of the road network, in addition to maintaining updated databases of
interventions carried out, the search for new technologies that facilitate the collection and rapid verification of
information is a constant need.

Geotechnologies are a set of technologies aimed at collecting, processing, analyzing, and making information available
with geographical reference. Currently, the state of Minas Gerais has the largest road network in Brazil. According to
the road bulletin of the Department of Highways and Roads of Minas Gerais - DER/MG, in 2019 the state had a
network of 25,690.91 km of highways under the responsibility of DER/MG.

Given the great extension of the state's road network, it is extremely important that all information about it is in an
easily accessible and constantly updated database. This work aims to contribute to studies on the use of geotechnologies
for cataloging and monitoring the road network.

The study was carried out using QGIS and Google Earth to catalog the entire network of the 26th URG, whether paved
or unpaved, including drainage devices (curbs, culverts, etc.), vertical signage (project plates installed and replaced),
horizontal signage (type of lane and date of revitalization), among several other issues relevant to the network, thus
enabling easy control of demands and interventions in it.

KEY WORDS: Geotechnologies; Geographic Information System (GIS); Road Network; Minas Gerais (Brazilian
state)
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INTRODUCAO

Minas Gerais é 0 Estado com maior malha viaria do Brasil, possuindo um total de 25.690,91 km de
rodovias sob responsabilidade do Estado, excluindo as rodovias federais, municipais e
concessionadas, conforme Boletim Rodoviario de 2019 do Departamento de Estradas e Rodagem —
DER/MG.

Devido a grande extensdo da malha viaria, e a sua grande importancia no transporte de cargas e
pessoas no Estado de Minas Gerais, 0 estado de conservacdo das mesmas torna-se um ponto chave
nos impactos econdmicos causados tanto a populacdo, devido a grande incidéncia de acidentes,
quanto ao aumento da necessidade de manutencdo dos veiculos, 0 que acaba acarretando impacto
aos cofres do Estado devido a necessidade de obras de remediacdo, que se tornam mais caras que
obras de prevencao, além dos custos referente a recuperacao de pessoas que passaram por acidentes
rodoviarios.

Para garantir o bom estado de conservacdo das rodovias mineiras € de extrema importancia o pleno
conhecimento de toda malha, além de todos os dispositivos presentes e a situacdo em que cada item
se encontra.

O Estado ndo possui um banco de dados unico disponivel para o controle da malha rodoviaria em
cada regional, sendo necessario a realizacdo de levantamentos e construcdo de base de dados
préprias em cada unidade regional do Estado referente a sua area de abrangéncia.

Muitas vezes a construcdo e atualizacdo desse banco de dados é algo executado com baixa
frequéncia, devido a vasta extensdo da malha e baixo numero de servidores disponiveis.

As geotecnologias sdo tecnologias voltadas para coleta, processamento, andalise e disponibilizacdo
de informacdes georreferenciadas, vérias tecnologias fazem parte desse grupo.

Os SIG ou GIS, do inglés Geographic Information Systems, sdo sistemas que possibilitam a
coneccdo de informacGes geogréaficas a banco de dados com outras informac6es. Os SIG permitem
realizar analises complexas ao integrar dados de diversas fontes e criar bancos de dados
georreferenciados.

A utilizacdo de geotecnologias vem sendo estudada, descrita e utilizada em outras areas,
principalmente na area ambiental onde ja é uma ferramenta estabelecida para facilitar o trabalho dos
servidores no intuito de conferéncia do estagio de desenvolvimento da vegetacdo de determinada
area, ou a andlise de estudos de impacto ambiental de grandes empreendimentos.

O sensoriamento remoto é uma ciéncia utilizada para a deteccdo de objetos sem contato direto com
eles. As propriedades fisicas da interacdo da energia eletromagnética possibilitam caracterizar tais
objetos. Essa pluralidade tematica para a qual o uso das geotecnologias tem convergido advém de
diferentes matrizes tedrico-metodoldgicas, mormente as abordagens integrativas que procuram
analisar a relacdo Sociedade-Natureza (SILVA; ROCHA; AQUINO, 2017).

O trabalho consiste na utilizacdo do GIS para a catalogacdo de cada item da malha, essa parte
demanda uma maior parte de tempo, visto que pra garantia da correta localizagdo e extensdo dos
dispositivos 0s mesmos sdo coletados “in loco”.

Ap0s a realizacdo da coleta todas as informagdes sdo descarregadas de forma georreferenciada e séo
feitas as catalogacOes das mesmas em forma de mapas, visando facilitar a sua identificacdo
posteriormente.
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Esse trabalho visa auxiliar na construcdo de um banco de dados, constando todas as informac6es
pertinentes a malha, que seja facil a consulta e visualizacéo, além de facilitar o monitoramento do
mesmo, garantindo assim informac6es seguras e com rapidez quando necessario para atendimento
de qualquer demanda.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Souza et al. (2014) a tomada de decisGes no ramo rodoviario sdo geralmente complexas e
ndo devem ser entendidas como disciplinas independentes, uma vez que segundo 0s autores
decisdes fisicas resultantes de um projeto viario invariavelmente ird4 gerar reflexos de contexto
geografico, desta forma o manual de conservacdo rodovidria do Departamento Nacional de
Infraestrutura o Inventario de Elementos Geradores de Servigos de Conservacgao para que se possa
planejar os servicos de Conservacdo Corretiva Rotineira é preciso saber e conhecer quais e quantos
elementos séo geradores de servigos. Sendo assim, conforme o manual, para que se possa planejar e
administrar os servicos de conservacdo de uma rodovia é necessario saber em primeiro momento,
quais sdo os elementos geradores dessas demandas em manutencdo. Para o ato de quantificar esses
elementos através de um registro que se dd o nome de Inventario de Elementos Geradores de
Servigcos de Conservacdo. Ainda segundo o DNIT a elaboragdo deste inventario é um elemento
gerador de um volume imenso de dados, que precisam ser organizados e ordenados de forma de
modo que possam ser utilizados de maneira mais eficiente possivel. Desta forma ainda segundo
Souza et al. a complexidade destas variaveis no processo de planejamento de transportes, requer o
emprego de modelos computacionais para apoiar a tomada de decisdo.

Como um sistema de informacGes espaciais, 0 GIS é uma plataforma apropriada para a integracédo
da geometria e a topologia de objetos espaciais com a atributos e dados com propriedades métricas
e ndo-métricas destes mesmos objetos espaciais, de forma que ainda segundo os autores o GIS pode
representar de forma realista a geometria de sistemas viarios, como forma, distancia ou elementos
pontuais.

O Sistema de Informacbes Geogréaficas para Transportes ou GIS-T, conforme exposto no trabalho
técnico, Designing Geodatabases for Transportations, publicado pela empresa ESRI,
quotidianamente lida dentro da industria com aplicacGes especificas de modo e funcdo, cada uma
com seu proprio design de base de dados geografico. Sendo que esta base de dados geografica deve
acomodar os varios esquemas de segmentacdo adotados e os varios sistemas de referéncias lineares
e de coordenadas disponiveis para mostrar a localizacdo dos elementos, meios de transportes, e
caracteristicas dos meios de transportes estudados. Ainda segundo o texto publicado pela ESRI
todas as bases de dados geograficas estabelecem uma série de representacGes abstratas do mundo
real, esse processo de abstracdo é chamado modeling, ou modelagem, um exemplo seria a
possibilidade de se representar sistemas de transporte lineares atraves de linhas, apesar de ser uma
simplificacdo uma vez que no mundo real esses meios de transporte sdo de fato &reas, a
representacdo destes em poligonos acarretaria em uma perca de diversos recursos de andlise. O
texto citado defende que esta abstracdo ndo é na realidade um problema, uma vez que um dos
aspectos centrais destas formas de transporte séo de fato a sua linearidade isto faz com que pontos e
linhas sejam as principais formas de representacdo do mundo abstratos dos meios de transporte.
Mesmo ndo havendo uma construcdo formal de uma modelo de dados, existe um dentro de cada
base de dados geografico. O que faz com que também exista algo externamente, como uma lista de
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atributos, classes, propriedades destas classes ou qualquer outra descricdo de contetdo para a base
de dados e a sua estrutura.

METODOLOGIA

Para elaboracdo da catalogacdo da malha viaria da 262 URG (Unidade Regional do DER/MG), foi
realizado em primeiro momento a separagéo das vias alvo do estudo em duas categorias, sendo elas:
Rodovias Pavimentadas e Rodovias Ndo Pavimentadas. Esta separacdo é realizada devido ao
entendimento de que ambas as rodovias apresentam caracteristicas distintas, e por isto apresentardo
elementos de demandas para catalogacao igualmente distintas. Como algumas rodovia, como € 0
caso da LMG706 apresentam simultaneamente trecho Pavimentados e N&o Pavimentados, foi
realizada uma divisdo das rodovias em segmentos, para tal, foi adotada a segmentacao ja proposta
pelo DER e presente em publicacdes como o Boletim Rodoviario ou outros documentos de autoria
do 6rgdo, desta forma foram tracados pela aplicagdo Google Earth cada trecho individualmente
através do comando “Caminhos”, em cada trecho foi identificado o sua Categoria, Km inicial, Km
final e a extensdo total da faixa de dominio.

X

Entr. BR040 - Entr. p/
Entre Ribeiros

Km Inicial = 00 + 000 M
Km Final =12+ 900 M
Faixa de Dominio = 40 M

Situacdo = Pavimentada

Figura 1 - Delimitac&@o dos trechos da malha da 262 Unidade Regional do DER/MG

Com os segmentos e rodovias identificadas, foi elencado os grupos de Elementos Geradores de
Demandas que serdo levantados, sendo que para as rodovias pavimentadas foram definidos:
Sinalizagdo Vertical, Sinalizagdo Horizontal, Drenagem; Pavimentacdo, Obras de Arte Especiais e
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Faixa de Dominio. Enquanto para as Ndo Pavimentadas foram definidas: Seguranca Viaria;
Drenagem; Faixa de Rolamento; Obra de Arte Especiais e Faixa de Dominio. Os elementos que
serdo levantados devem ser organizados dentro de cada um destes grupos em subgrupos de forma a
dar ordem a catalogacao da rodovia.
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: - ™S, | X v

Q@ | Lewauerenamenias ue Frocessammento we
* a3

» @ Andlise de rede e
& » Q Analise raster

» (@ Analise vetorial

» @ Cartografia b
. Search QMS B®

Search string...

Filter by extent | | All M

Download geodata for your project

Identificar Resultados @®
2 2 - S-S LRl |

_ Feicdo Valor
~ Remendos Profundos
~ Remendo RPO1
» (Derivado)
» (Agdes)
Remendo RPO1
Largura 2,55
Comp 42
Area 30
Datalev  15/04/2025
IMG E:\Users\Samuel\Documentos\1_DER\7_Levantamentos\2024\4_Abr...

Modo ' Camada Atual v
Ver | Arvore ~
Coordenada| -17,383763° -46,945931° | ¥ Escala|1:1071 v | f@ Lupa|100% $| Rotaggo |0,0° 3|V Renderizar @ epsciazze @

Figura 2 - Inclusédo dos pontos de remendos profundos levantados

Com a preparacdo devidamente realizada os levamentos dos itens das rodovias podem ser inclusos
no catalogo. A execucdo do levantamento de cada item vai depender da natureza do mesmo, bem
como a maneira que o elemento vai ser identificado dentro de um sistema de georreferenciamento,
contudo de maneira geral para a catalogacdo dos elementos estudados. Foram realizadas incursdes
ao trecho Cabeceira Grande — Unai, da MG-188, onde através do aplicativo TimeStamp, foram
registradas fotografias com marcadores de latitude e longitude de todos as elementos levantados
presentes no trecho, desta forma, ao mesmo tempo coletando as coordenadas do item e fazendo um
registro visual das condic¢Ges atuais do componente da rodovia, seja ele uma placa, sarjeta ou
qualquer objeto estudado. Com o levantamento executado, foi realizado o langamento dos dados
nos programas de georreferenciamento, para isso foi utilizado em primeiro momento a aplicacao
QGis, nele as coordenadas foram incluidas em um shapefile, para elementos pontuais como placas,
bocas de lobo ou saidas d’agua sdo incluidos apenas os pontos, para elementos lineares como
sarjetas, linhas de sinalizacdo horizontal ou valetas de protecdo sdo incluidos das linhas com o
tracado dos elementos. Apos a inclusdo dos elementos é realizado o preenchimento dos dados
pertinentes para cada elemento levantado. S&o acrescentadas informagdes como dimensdes, data de
implantacdo ou qualquer dado importante para 0 manejo e conservagdo do ativo rodoviario. Em
seguida o dado é salvo em KML e exportado para a aplicacio Google Earth para melhor
visualizacdo e organizacao dos dados.
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RESULTADOS

Foi realizado seguindo 0 esquema proposto na secéo anterior a modelagem da malha viaria da 262
URG para a execucdo de uma catalogacao da via, foram levantados conforme observa o manual de
conservagao rodoviaria emitido pelo DNIT os Elementos Geradores de Servico e desta forma foi
possivel observar diversas demandas para realizacdo de trabalhos de manutencdo viaria, com a
utilizacdo de geotecnologias é possivel observar a relacdo espacial dos diferentes servigos
demandados, trazendo desta forma uma nova perspectiva sobre a tomada de decisdo para a atuacdo
na resolucdo dos problemas demandados no cotidiano da conservacgdo de uma malha rodoviaria. O
levantamento também permitiu elencar locais como fornecedores de insumos, jazidas de extracao
de material, o que proporciona uma melhor visualizagdo de como serd organizado os trabalhos,
tendo em vista os transportes de material.

)
Proibido Ultapassar
Curva alésguerda
Proibido Ultrapassar

Proibidoj{liapassan

curya alj)wrena s

Curva alEsguerda

Curva a@nrexta
-

Proibido Ultrapassar
MRioibidojUitrapassar

Curv'éxaE'_s"yeiuerda
PreibidojUitrapassar

#
. |
ProibidogUltrapassarg
BONAN ARMAZENS GERAIS

Google Earth

Data d: 17°41'35/61"S 10 m

Figura 5 - Resultado do Levantamento de Sinalizagé@o Vertical. Fonte: Os Autores.

Os levantamentos de Elementos Geradores de Servigos foram realizados em etapas, levando em
consideracdo a separacdo realizada por grupos, desta forma foram executadas diversas visitas ao
trecho da MG-188 localizado entre Cabeceira Grande - Unai, cada uma com o objetivo de observar
0s itens pertinentes de cada grupo criado, para o grupo de sinalizagdo vertical foi possivel obter
todas as placas que necessitavam de substituicio na malha, todas elas foram devidamente
fotografadas, ao final foi possivel obter um arquivo com as coordenadas e localizagdo de todas as
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placas, aléem de conseguir elencar as placas faltantes, com isso obteve-se um documento com
referéncia de data e localizacdo, ou seja um registro historico do atual estado da sinalizagdo vertical
da via, apos a troca e com a instalacdo das novas placas o levantamento sera atualizado e com isso
alguns dados poderdo ser obtidos e entendidos com mais profundidade. Como por exemplo a
utilizacdo do modelo obtido da condicéo atual em confronto com dados de acidentes da regido para
melhora e aperfeicoamento da seguranga viaria, todavia, em primeiro instante vale destacar a
contribuicdo que a pratica fornece na qualidade e op¢bes para tomada de decisdo no que se refere a
manutencdo da via, logo no primeiro instante foi possivel obter o quantitativo total para a renovacéo
da sinalizacdo vertical, foram um total de 250,60 m2 de placas levantadas e que serdo substituidas
ou implantadas na via.

23K 290662 8067353
ARG RR
16/05/2023

Figura 6 - Exemplo de imagem capturada para o Levantamento de Sinalizag&o Vertical. Fonte: Os Autores.

Ja no grupo de pavimentacdo foi realizado um levantamento das condi¢des de rolamento da
rodovia, observando as patologias encontradas nos locais, com isso para a categoria de sinalizacdo
vertical foi possivel observar como as patologias levantadas se espalham geograficamente, e em
especial nesta categoria é possivel observar os pontos com maiores defeitos. Desta forma é possivel
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observar e ter uma ideia mais ampla de como as patologias estdo dispostas ao longo da rodovia,
sendo possivel categorizar os pontos com maior acumulo de patologias, 0 que por sua vez permite
segmenta-los de modo a construir subtrechos com estados de qualidade de pavimento em comum e
obter uma avaliagdo mais precisa da qualidade da faixa de rolamento, além de produzir segmentos e
possibilitar uma visualizacdo ampla das condic¢des da rodovia em carater de rede.

A juncéo de todos os pontos descritos possibilita uma tomada de decisGes mais assertiva no que
tange a localidade que serd alvo de medidas de recuperacdo. E possivel observar também a
vantagem de se sobrepor levantamentos de diferentes categorias, como por exemplo o que pode ser
visto na figura 8, onde se sobrep8e o levantamento de drenagem com o de remendo profundo, é
possivel observar como exemplo pontos onde problemas de drenagem podem ter ocasionado
patologias no pavimento, desta forma é possivel organizar ndo somente servicos de manutencao
para correcGes pontuais das patologias em si, mas também organizar em conjunto com eventuais
defeitos adjacentes a pista de rolamento que podem estas contribuindo para a formacdo da
patologia, 0 que otimiza a manutencao, favorecendo o ndo retorno do defeito no aviment

Google Earth
116910.60 1 v, 0m aftitude do ponto.dewisao  2.61 km )

Figura 7 - Levantamento de segmentos similares, em vermelho: mau, laranja: Regular, Azul: Bom. Fonte. Os autores
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$CC-70 cm ipo 6010

Condices: Obsruida

Figura 8 - Comparacao dos levantamentos de Drenagem e Patologias no pavimento. Fonte: Os Autores

Outra possibilidade que o monitoramento e a catalogacdo da via possibilitam é o controle da
execucao de servicos e do retorno da patologia, ou seja, através da catalogagdo é possivel ter o
historico das intervengdes na via a partir do momento em que o controle de servigos comegou a ser
executado, o0 que pode ser muito importante para a visualizagdo da possibilidade da necessidade da

aplicagdo de métodos diferentes para a resolucdo de uma patologia recorrente.
%% Ri ':" " x 3 - ﬁ::r“vu ,{*‘_ ~

Figura 9 - Levantamento de pontos de remendo profundo, criacdo de histérico de intervengdes na rodovia. Fonte: Os
Autores
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CONCLUSAO

Durante o processo de elaboragdo e execucdo do estudo de caso, foi possivel observar a quantidade
elevada de elementos e a complexidade dos mesmos, uma vez que se trata de diversos grupos de
atividade, tais como seguranga viaria, drenagem, pavimentagdo, faixa de dominio, dentre outras,
que devem ser catalogados com a finalidade de facilitar o acompanhamento e evolucdo dos
trabalhos de manutencdo ndo somente nas vistorias realizadas periodicamente, mas também na
geracdo de banco de dados e histérico de manutencéo.

Além de gerar dados concretos e confidveis para servir de base na elaboracdo de novos contratos e
ou programas de manutencdo que venham a ser pensados pela alta direcdo do DER-MG afim da
melhoria no nivel de servico prestado. Devido a dificuldade geografica e logistica da malha viaria,
além da realidade da maioria das regionais do DER-MG que apresenta reduzido ndmero de
profissionais para os trabalhos constantes de vistorias, a utilizagdo da ferramenta de
georreferenciamento aliado ao cadastro inclusive fotografico, facilita o trabalho dos gestores
auxiliando na tomada de decisdo, possibilitando a priorizacdo das demandas, visando a melhoria
das condic¢es das vias para 0s USUArios.

Sendo assim a utilizacdo da metodologia poderéa ser disseminada nas demais unidades regionais
com o intuito de enriquecer o banco de dados da maior malha viaria do Pais. Também é possivel
observar que o trabalho de catalogacéo dos itens geradores de demandas é de extrema importancia
para o entendimento do funcionamento da via mantida, seus pontos sensiveis, os locais com maior
presenca de patologia, os locais com falha de sinalizagdo viaria, ou qualquer outra caracteristica que
exija do 6rgdo mantenedor uma acao especifica de recuperacdo ou restauracdo, ou que exija de
alguma forma a realizacdo de um algum servico para sua solucdo. Desta forma foi possivel observar
a tecnologia GIS como um grande aliado e uma ferramenta extremamente poderosa para a criacéo e
integracdo desse modelo de catalogacdo com o dia a dia da manutenc¢éo rodoviaria, sendo possivel
através dela alcancar um melhor entendimento dos elementos geradores de demanda e como essas
demandas estdo distribuidas ao longo da rede mantida. Portanto observa-se que o GIS para além de
uma interface onde os itens séo meramente catalogados, a tecnologia se prova como uma
ferramenta facilitadora da tomada de deciséo, onde diversos catdlogos podem ser confrontados e
pode-se extrair outros resultados e produtos a partir dos dados colhidos.
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